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auf der Überholspur. 


Leistungsstarke Performance. 
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Erleben Sie die Kombination aus innovativem Design und maximaler Performance. 
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Sparen mit Auszeichnung, 
raus aus der Steinzeit! 


Ausgezeichnet: Mit den PCGH-Awards gehen wir sehr sparsam um. Zu Recht, sollten doch 


derartige Auszeichnungen nur für herausragende Produkte gezückt werden. Trotzdem hat- h facebook 
ten wir lange Jahre gewissermaßen eine Lücke im System. Testmuster mit ausgezeichnetem : 
Verhältnis aus Preis und Leistung bekamen bisher den Spar-Tipp. Ein Spar Tipp konnte dann H PCGH-Fan werden auf: 


aber auch ein mittelteures Produkt mit guten Leistungswerten sein, beispielsweise auch eine 
£g 330 Euro teure Grafikkarte. Und genau hier ist die Lücke im System: Man muss unserer An- 

o sicht nach echte Schnäppchen, also absolut gesehen sehr günstige Produkte mit guter Leis- 

tung, von solchen Komponenten unterscheiden, die zwar eine sehr gute Leistung bieten, aber 

absolut gesehen nicht unbedingt günstig sind. Was teuer ist, bleibt am Ende eine Frage des 

Thilo Bayer Geschmacks und natürlich auch des Geldbeutels. Deshalb gibt es ab sofort sowohl den Spar- 


Chefredakteur Tipp als auch einen Preis-Leistungs-Tipp. 
PC Games Hardware 


Die 330 Euro teure Grafikkarte mit tollen Leistungswerten bekommt nach neuer Definition ` : 
also einen Preis-Leistungs-Tipp, die 20 Euro günstige Spielermaus mit guten Leistungswerten aber den Spar-Tipp. Ein : Härdıware Em. 
Spar-Tipp ist damit immer ein Produkt, das in seiner Kategorie relativ günstig ist. Eine Grafikkarte oder ein Prozessor = 
für 300 Euro kónnen nach neuer Definition damit kein Spar-Tipp sein (wohl aber ein Preis-Leistungs Tipp), denn es 
gibt deutlich günstigere Komponenten in der Kategorie. 


Raus aus der Steinzeit: Nach monatelanger Entwicklung wird wie angekündigt die neue Webseite von PC Games Hard- à es See Ç 
ware live sein, wenn Sie diese Zeilen lesen. Zur Erinnerung: Der Fokus der Neuentwicklung unseres Internetauftritts — Online-S ; 
lag darauf, einerseits auf móglichst vielen Endgeráten gut benutzbar zu sein, andererseits Komfort-Funktionen wie 
eine überarbeitete Suche, dynamische, vom User einstellbare Benchmarks und schnelleren Zugriff auf wichtige Inhal- 
te zu bieten. Wie gefällt Ihnen die neue Seite? Teilen Sie mir Ihre Meinung mit unter tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 171 wünscht Ihr 


Thilo, Raff, Phil und Mark wagen den 
Der Spieleonkel wird zum virtuellen Weltraumpiloten und überprüft, Selbstversuch und bestückten ihre heimi- 
wie gut sich fünf Joysticks verschiedener Preisklassen für die Steuerung im 7 schen Spiele-PCs mit der Geforce GTX 970. 
bald erscheinenden Elite Dangerous eignen. Wir bitten zum Erfahrungsbericht. 


Die Redaktion 
im November 2014 


+++ Carsten nimmt sich PCs vor, deren Hardware nicht gut aufeinander abgestimmt 
ist +++ Torsten testet Sockel-2011-v3-Platinen für den schmalen Geldbeutel +++ 
Carsten blickt zurück auf drei Jahre HD 7970 und berichtet über AMDs Edel-GPU 
der vorherigen Generation +++ Tom holt sich einen Leserrechner zum Pimpen ins 
Testlabor +++ Carsten scheucht den Core i7-5930K durch den CPU-Testparcours 
+++ Reinhard versucht, Grafikkarten mit diversen Tricks das Fiepen auszutreiben 


Phil nimmt die herbstliche Spieleflut unter die Technik-Lupe und wundert sich dabei auch 
über optische Ausrutscher in Assassin's Creed: Unity. 
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EXCELLENT [ViNoTEBooKCHECK 
HARDWARE š 
на » >: Sehr Gut (88%) 
RR " MSI GT72-2Q£325R3118W 
HARDWARELUXX 
4, / C долити Pro 
Starke und leise Cooler Boost 3 Dual-Fan-Kühlung Super RAID 3 mit bis zu vier SSDs und Daten-Festplatte 
Killer"-DoubleShot-Pro-Netzwerk für LAN & ac-WLAN Mehrfarbig beleuchtete Gaming-Tastatur von SteelSeries 


Erleben Sie die Faszination eines neuen Computers mit Intel Inside?. 


MSI Gaming Notebooks erhalten Sie bei: ALTERNATE, ARLT Computer, ATELCO Computer, Caseking, computeruniverse, comtech, Cyberport, M [= | C D M 
Easynotebooks.de, hwh.de, Notebook de, Notebooksbilliger.de, OTTO, SATURN. Händler in Österreich: e-tec.at, MediaMarkt, SATURN. " 


Änderungen vorbehalten. Intel, das Intel-Logo, Intel Inside, das Intel Inside-Logo, Intel Core und Core Inside sind Marken der Intel Corporation in den M s= | AM | N G 
USA und/oder anderen Ländern. Weitere verwendete Marken und Handelsnamen beziehen sich auf die jeweiligen Eigentümer oder deren Produkte. 
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Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie im- 


mer mit nützlichen, informativen und auch spaßigen Inhal- 
ten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen 
Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche In- 
halte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu 
starten wir jeden Monat Umfragen und ein Feed- 
back-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen 
Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf 
die Wünsche der Leser abzustimmen - die einzige 
Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, 
der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. 


I www.pcgh.de/feedback E RCM HI 
Vollversionen i Tools + 29 Core Temp 1.0 RC6, CPU-Z 1.71, HD Tune 
® Call of Juarez: Gunslinger — ` ЖУ AS-SSD Benchmark 1.7.4739.38088, } 2.55 (5.50 Trial), Speedfan 4.50, Sysinternals 
А : Cinebench R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 2.85, : — Suite 05/2014 
PCGH-Top-Videos Super Pi 1.9 | 
® Haswell-E-Mainboards i € AMD Overdrive 4.3.1, Geforce Experience i Treiber 
3» Rückblick auf PCGH 01/07 : 2.13.0, GPU-Z 0.7.8, MSI Afterburner 4.0 | ® AMD Catalyst 14.11.1 WHQL 
I» Unausgewogene PCs i —— Final, Nvidia Inspector 1.9.7.3, PCGH VGA-Tool 3 (Win Vista, 7, 8, 32 & 64 Bit) 
3» Vorteile von Joysticks : 1.0.1, Radeon Pro 1.1.1.0, Sapphire Trixx 4.8.6, : ® Nvidia Geforce 344.75 WHQL 
® Nvidias MFAA in Aktion x SSAA-Tool 1.02 U (Win Vista, 7, 8, 64 Bit) 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer (z. B. Ausgabe 12/2014) unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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Haswell-E-Mainboards: Torsten stellt ausführlich Vorteile von Joysticks: Lohnt sich heute noch ein Rückblick: In diesem Video blicken wir auf PC Unausgewogene Hardware: Carsten geht auf 


die günstigeren Mainboard-Vertreter aus der Joystick? Reinhard überprüft das mit Elite Dangerous Games Hardware 01/2007 zurück und zeigen unausgeglichene Hardware-Kombinationen ein und 
200-Euro-Klasse vor. und einem Saitek X55. humorvoll die Hardware-Ereignisse jener Ausgabe. zeigt, wo sie funktionieren und wo nicht. 
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ps Call of Juarez: 


Gunslinger 


Sie erleben die Geschichte von Kopfgeldjáger und Lügenbaron Silas 
Greaves. Dieser tischt in Techlands Ego-Shooter mit Wildwest-Faible 
den Anwesenden in einem Saloon eine Lügengeschichte auf, in der es 
vor glücklichen Zufällen, unlogischen Wendungen und vor berühmten 
Revolverhelden nur so wimmelt. Ausgerüstet mit Knarren und jeder 
PC Ором | Menge blauer Bohnen spielen Sie Silas" Erinnerungen nach und ballern 
sich gegen Indianer und Gesetzlose durch die Kampagne und durch 
einen Mehrspieler-Modus. Durch schnelle Combo-Abschüsse verdienen 
Sie Punkte, dank der Sie im Level aufsteigen und neue Skills erlernen. 


r^ bs ly: A Ihre Spielfigur wird so immer mächtiger, genau wie die durch Treffer 
49 £ aufgeladene Zeitlupenfunktion. Obendrauf gibt es einige Quick-Time- 
k; V Events und regelmäßige 1-gegen-1-Duelle mit anderen Pistoleros. 


war ao xxw 
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NN $C ¿ , 
dn) Si Installation und Aktivierung 
A ; Bei der Installation des Steam-Spiels müssen Sie online sein und es durch 


м "uninm Eingabe der Seriennummer auf der Codekarte mit Ihrem Steam-Account 


^ 
(E) GUNSLINGER Sr verbinden. Wenn Sie noch keinen haben, kónnen Sie unter www.steam- 
‚ Є- СШ powered.com schnell und kostenlos einen erstellen. 

a 


P 
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t x Systemvoraussetzungen 
Vd 1 Mindestens: 2 GHz CPU, Windows XP (SP3)/Vista (SP3)/7 (SP1)/8, 2 GB RAM, 
Jd 297 Grafikkarte mit 512 MB VRAM/Shader Model 4.0, Direct-X-9.0c-kompatible 
"CE d Soundkarte, 5 GB Festplattenspeicher 


Empfohlen: Windows 7 64-Bit (SP1), 3 GHz CPU, 4 GB RAM, Grafikkarte mit 
1 GB VRAM/Shader Model 4.0 und Direct X 10.0 
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SPECIAL | Dauertest Geforce GTX 970 
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Probezeit des Publikumslieblings: Vier PCGH-Redakteure haben wochenlang Erfahrungen mit Nvidias 


Geforce GTX 970 gesammelt. Was sie zu berichten haben, lesen Sie auf den folgenden 11 Seiten. 


vidias Geforce GTX 980 und 

Geforce GTX 970 sind seit 
ihrer Vorstellung Mitte Septem- 
ber in aller Munde. Beide Gra- 
fikkarten überzeugen nicht nur 
mit hoher Leistung, sondern vor 
allem mit konkurrenzloser Ener- 
gieeffizienz. 
kommt, dass der Hersteller Nvidia 


Begünstigend hinzu 


im gleichen Atemzug von seinem 
hohen Preis-Ross hinabstieg und 
die GTX-900-Modelle zu modera- 
ten Eurosummen verkauft - stets 
aus der High-End-Perspektive be- 
trachtet. Natürlich regiert bei der 
GTX 980 der sogenannte „Topmo- 
dell-Aufschlag", die GTX 970 trifft 
jedoch genau den Nerv und Geld- 
beutel anspruchsvoller Spieler. 


Eine kürzlich abgeschlossene 


Umfrage auf www.pcgh.de mit 
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1.266 Teilnehmern zeigt die ra- 
sante Verbreitung der Maxwell- 
Grafikkarten: 119 Teilnehmer 
(9,Á 96) spielen bereits mit einer 
Geforce GTX 970 und immerhin 
42 (3,32 96) mit einer GTX 980. 


Falls Sie trotz Lektüre unserer 
Marktübersicht in der PCGH 
12/2014 (PDF auf der Heft-DVD) 
noch unschlüssig sind, ob sich das 
Aufrüsten für Sie lohnt, sollten Sie 
unbedingt weiterlesen. PC Games 
Hardware hat keine Kosten und 
Mühen gescheut, um Ihnen seiten- 
weise Eindrücke vom Spitzenreiter 
im PCGH-Preisvergleich, der MSI 
Geforce GTX 970 Gaming 4С, zu 
liefern. Vier Redakteure mit un- 
terschiedlichen Ansprüchen beka- 
men je ein Exemplar in die Hand 


gedrückt. Die Mission: Tut so, als 
würdet ihr eure eigene Grafik- 
karte aufrüsten, sammelt so viele 
Praxiseindrücke wie móglich und 
schreibt sie nieder. 


Getreu dem Maximalprinzip, aus 
den gegebenen Mitteln maxima- 
len Gewinn zu erzielen, sollten 
die Auserwählten ein möglichst 
breites Datenspektrum abbilden. 
Testweise mit einer MSI GTX 970 
Gaming 4G ausgestattet wurden 
Thilo Bayer, Mark Mantel, Philipp 
Reuther sowie Raffael Vótter. Die 
vier Redakteure verfügen über 
stark unterschiedliche Privat-PCs 
und natürlich ihre ganz eigenen 
Präferenzen. Auf Vorgaben und 
Standardbenchmarks, wie sie PC 
Games Hardware in den objektiv 


gehaltenen Tests verwendet, haben 
wir bewusst verzichtet, um diesen 
Praxistest so authentisch wie móg- 
lich zu machen. Jeder Redakteur 
entscheidet selbst, was er testet, 
wie er es tut und welche Aussagen 
er trifft - so, als hätte er wirklich 
auf die MSI-Grafikkarte gewechselt. 
Am Ende dieser 11-Seiten-Strecke 
finden Sie die Fazits. Hat es sich ge- 
lohnt? Falls nein, woran lag es? 


Die glückliche Lage, vier Exempla- 
re der gleichen Grafikkarte auf ei- 
nem Haufen zu haben, erlaubt uns 
aufserdem Spezialtests: Inwiefern 
unterscheiden sich die Retail-Kar- 
ten (Serienstreuung), welcher Re- 
dakteur hat sich die beste heraus- 
gepickt und unterscheiden sich die 
Karten vom MSI-Testmuster? (ru) 
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Thilo testet: 


GTX 570 gegen GTX 970 


ie Komponenten meines Spie- 

le-PCs daheim ändere ich nur 
selten, was man monatlich auch 
auf der Teamseite sehen kann. Der 
Grund dafür ist einfach: Ich spiele 
meistens ältere Titel oder solche, 
die relativ genügsame Anforderun- 
gen an die Hardware haben. Das 
ist bei Strategiespielen, die ich zu- 
meist zocke, auch prinzipbedingt. 
Solche Spiele sind einfach keine 
Grafikbomben, was auch voll in 
Ordnung ist. Die letzten Jahre 
bin ich mit meinem Core i7-970 
(6C/12T) und der Gainward GTX 
570 Phantom gut über die Run- 
den gekommen - bis Mittelerde: 
Mordors Schatten kam und mein 
27-Zöller mit WQHD-Auflósung. Da 
kam sogar ich als gebürtiger Schwa- 
be ins Grübeln: Muss nun doch 
eine neue Grafikkarte her? 


Die Ausgangslage: Schatten 
über der Phantom 

Von Full HD (ca. 2,1 Megapixel) 
auf WHQD (ca. 3,7 Megapixel) zu 
wechseln, bedeutet in 3D-Spielen 
eine enorme Veränderung der 
Grafiklast (rund 75 Prozent mehr 
Pixel). Wenn man die höhere Auf- 
lösung von 2.560 x 1.440 auch in 
Spielen nutzen will (und das liegt ja 
nahe, wenn man von 24 Zoll auf 27 
Zoll aufrüstet), braucht man schon 
eine vernünftige Grafikkarte. Das 
wurde aber erst mit Mordors Schat- 
ten ein echtes Problem: Zuvor hatte 
ich schon den Eindruck, dass mei- 
ne ansonsten recht leise Gainward 
GTX 570 Phantom 
lauter wurde, aber bei Mordors 
Schatten ging das Gebläse in eine 
Richtung, die ich als sehr störend 
wahrnahm. Was der wahre Grund 


tendenziell 


für diesen groben „Lauscheran- 
griff“ war, erzähle ich aber erst 
später. 


Als die MSI GTX 970 Gaming 4G 
für den Dauertest ankam, hielt ich 
mich nicht lange mit Messungen 
der alten Karte auf, sondern wollte 
zuerst die zu erwarteten Vorteile 
der neuen Karte geniefsen: 


I Mehr Fps, vor allem in WQHD 

I Bessere Bildqualität, vor allem in 
älteren Spielen dank DSR 

I Ein deutlich niedrigeres 
Geräuschniveau 
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Passenderweise kostet die MSI- 
Karte, die in den letzten Wochen 
fast immer auf Platz 1 unserer 
Preisvergleichs-Charts steht, mit 
rund 350 Euro ähnlich viel wie da- 
mals die von uns Anfang 2011 mit 
einem Award ausgezeichnete Gain- 
ward GTX 570. Und es war sehr 
spannend zu sehen, welche Ver- 
besserungen die Nvidia-Techniker 
in den letzten drei Jahren erreicht 
haben. Bisher fand ich gerade den 


Bereich Energieeffizienz nicht 


wirklich überzeugend bei den 
GTX-500-Nachfolgern. 

Einbau, BIOS-Update, 
(DSR-)Benchmarks 


Die MSI-Karte war schnell einge- 
baut, der damals aktuelle Treiber 
Geforce 344.11 installiert. Doch es 
gab Berichte, wonach es ausgerech- 
net bei der MSI GTX 970 Lüfter- 
probleme geben soll. Also habe ich 
das Angebot, ein BIOS-Update ein- 
zuspielen, dankend angenommen, 
auch wenn ich solche Operationen 
am offenen Herzen nur ungerne 
durchführe. Mit dem MSI Live Tool 
war das neue BIOS schnell instal- 
liert. Wichtig war, vorher den Gra- 
fikkarten-Treiber über den Geräte- 
manager zu deinstallieren. Nach 
der erneuten Treiber-Installation 
ging es dann ans Benchmarken. 


Vorher ging ich noch in die Nvidia- 
Systemsteuerung und stellte den 
DSR-Faktor auf 1,78 (2,25 hielt ich 
für den Anfang für zu hoch) sowie 
die „DSR Smoothness“ auf 20 Pro- 
zent. Mit diesen Parametern star- 
tete ich eine ganze Reihe von Spie- 
len (achten Sie auf die Tabelle am 
Ende des Artikels), um zu sehen, ob 
ich die höhere Auflösung nutzen 
könnte. Etwas überraschend war, 
dass doch einige Spiele Probleme 
mit 3.413 x 1.920 hatten. Ob nun 
Programmierer-Faulheit oder Bug, 
drei meiner geschätzten Testspiele 
verweigerten sich komplett. Im- 
merhin konnte ich in Gauntlet, Call 
of Juarez: Gunslinger und Mitteler- 
de: Mordors Schatten die hohe Auf- 
lösung einstellen und auch ohne 
Ruckeln spielen. Ausgerechnet bei 
XCOM Enemy Within, nicht gerade 
bekannt für hohe Grafiklast, hatte 
ich die kuriose Situation, dass das 
Spiel in 3.413 x 1.920 zu stark ru- 


Duell der Generationen: 
GTX 570 gegen GTX 970 


Gainward GTX 570 
Phantom 


MSI GTX 970 
Gaming 4G 


Daten 


Chip 


GF110 GM204 


Fertigung 


40 nm 28 nm 


Transistoren (Mio.) 


3.000 5.200 


Shader-/SIMD-/Textureinheiten 


480/15/60 1.664/13/104 


Raster-Endstufen 


40 64 


VRAM 


1,25 GiB 4 GiB 


Chiptakt 


750 MHz 1.114 MHz 


Typischer Boost-Takt 


1.253 MHz 


RAM-Takt 


1.950 MHz 


3.506 MHz 


RAM-Transferrate 


156 GB/s 


224 GB/s 


Messungen 


Leistungsaufnahme 2D (idle) 


125 Watt 105 Watt 


Leistungsaufnahme 3D (Mordor*) 


360 Watt 305 Watt 


Temperatur (Mordor-Gameplay*) 


1/3) "€ ol (€ 


Lüfterspeed (Mordor-Gameplay*) 


70 % 66 % 


RPM (Mordor-Gameplay*) 


2.400 U./Min. 1.500 U./Min. 


Ingame-Benchmark (Mordor*) 


33 Fps (Medium) 30 Fps (Ultra) 


Der „Platzhirsch” Gainward GTX 
570 Phantom: Gewann in PCGH 
03/2011 noch einen Award 
aufgrund der Spitzenmischung 
aus Leistung und Lautstärke. 


Der „Herausforderer” MSI 

GTX 970 Gaming 4G: Für 350 
Euro werden hohe Fps, bessere 
Bildqualität (dank DSR auch für 
ältere Spiele) und hohe Energie- 
effizienz versprochen. 
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* Mordor gespielt: Ultra-Detail auf GTX 970, Medium-Detail auf GTX 570 
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Bildvergleich: Mordors Schatten 


Der optische Unterschied zwischen Medium- und Ultra-Details in Mordors Schat- 


ten: Auf der GTX 970 machen die Mittelerde-Abenteuer noch mehr Spaß. 


GTX 570: Medium (2.048 x 1.152) 


GTX 970: Ultra (3.072 x 1.728) 


Benchmarks GTX 970 gegen GTX 570 


XCOM Enemy Within, maximale Spieldetails 


GTX 970 @ 2.560 x 1.440 aa 60 


GTX 570 @ 1.920 x 1.080 maaa 55 
GTX 570 @ 2.560 x 1.440 s 
GTX 970 © 3.413 x 1.920 EEE 20 

Mittelerde: Mordors Schatten, GTX 570 nur mit Medium 


GTX 570 @ 1.792 x 1.008, Medium 55 
GTX 570 @ 2.048 x 1.152, Medium 42 

GTX 970 @ 3.072 x 1.728, Ultra alli 40 

GTX 970 @ 3.413 x 1.920, Ultra N 35 


System: Intel Core i7-970, X58, 16 GiB DDR3; Windows 7 x64, Geforce 344.11 
Bemerkungen: Achten Sie auf die unterschiedliche Bildqualität bei Mordors Schatten. 


Fps 
» Besser 


Bildvergleich: XCOM Enemy Within 


Auch wenn die DSR-Auflösung auf einer GTX 970 nicht gut spielbar ist: Selbst 


gegenüber WQHD wirkt das Bild so deutlich feiner. 


WQHD: 2.560 x 1.440 


DSR: 3.413 x 1.920 
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ckelte, um es wirklich mit der Auf- 
lösung spielen zu können. Eventu- 
ell hat hier die verwendete Unreal 
Engine 3 generell ein Problem mit 
derart hohen Auflósungen - an der 
eher sparsam texturierten und po- 
lygonarmen Grafik kann das wohl 
kaum liegen. 


Schreck-Schraube lóst 
Panikmodus aus! 

Nach den positiven Erfahrungen 
mit der GTX 970 baute ich wieder 
die alte Gainward ein, um zu sehen, 
wie der direkte Vergleich ausfällt: 
in harten Messwerten und auch in 
subjektiver Bildqualität. Normaler- 
weise protokolliere ich die Daten 
meiner Grafikkarte nicht mit, aber 
als ich dann per MSI Afterburner 
auch die GTX 570 untersuchte, 
fiel mir sofort auf, dass hier etwas 
nicht stimmen kann. Die Tempera- 
tur ging Richtung 100 Grad Celsius, 
die Lüftergeschwindigkeit auf die 
100 Prozent zu und die Lüfterdreh- 
zahl Richtung 3.500 Umdrehun- 
gen/Min.! Purer Panikmodus also, 
kein Wunder, dass die Karte zuletzt 
so laut war. 


Die Vermutung war, dass die Küh- 
lung nicht optimal arbeitet, und tat- 
sächlich fühlte sich die Karte so an, 
als ob die Schrauben locker sind. 
Dadurch, dass die Karte horizontal 
montiert ist und im Gehäuse quasi 
nach unten hängt, haben sich ganz 
offensichtlich die Schrauben über 
die Jahre etwas gelöst und durch 
den letzten Ein- und Ausbau habe 
ich der Kühlung wohl den end- 
gültigen Todesstoß verpasst. Zum 
Glück ließ sich das Problem durch 
eine erneute Verschraubung lösen 
und die Messungen konnten begin- 
nen. Wer bei seiner älteren Karte 
das Gefühl hat, dass sich die Kühl- 
leistung verschlechtert, sollte eben- 
falls einmal die Verschraubung 
prüfen - auch wenn es im ersten 
Moment vielleicht albern klingt. 


Im Besonderen interessierten mich 
nun XCOM Enemy Within und na- 
türlich Mordors Schatten. Beim 
XCOM-Strategiespiel schaffte ich in 
WOHD bei ansonsten identischer 
Bildqualität auf der GTX 570 nur 
knapp die Hälfte der Fps im Ver- 
gleich zur GTX 970, was bei den 
vielen Kameraschwenks sehr stö- 
rend war. Mehr als Full HD war auf 
der GTX 570 nicht drin. Das Bild 
wirkte mit der DSR-Auflösung von 
3.413 x 1.920 wesentlich ruhiger 
als in 1.920 x 1.080. In Mordors 
Schatten fiel der Unterschied noch 
gravierender aus. Hier hatte ich 
ähnliche Bildraten beim Vergleich 
2.048 x 1.152 (GTX 570) versus 
3.072 x 1.728 (GTX 570), es gab 
aber zwei große Unterschiede. 
Zum einen fühlten sich die Fps auf 
der GTX 570 bei schnellem Rennen 
nicht so flüssig an (es gab einen 
spürbaren „Kaugummi-Effekt“) 
und zum anderen war der optische 
Unterschied zwischen Medium- 
und Ultra-Spieldetails (siehe Kas- 
ten links) deutlich zu sehen. 


Mordors Schatten steht dabei si- 
cher nicht stellvertretend für alle 
Spiele, doch der Direktvergleich 
mit genau diesem Spiel zeigt, wasin 
den letzten drei Jahren bei Nvidia 
in der Entwicklung passiert ist. Im 
3D-Betrieb zieht mein PC mit der 
GTX 570 360 Watt aus der Dose, 
mit der GTX 970 nur 305 Watt - 
das sind bei mir 55 Watt weniger. 
Schon auf dem Desktop beträgt der 
Unterschied 20 Watt. Damit bleibt 
die GTX 970 sowohl etwas kälter 
als auch leiser und liefert ähnliche 
Fps bei deutlich hübscherer Grafik, 
die meinem 27-Zoll-LCD gerecht 
wird. Damit habe ich zumindest bei 
diesem Spiel alle gesteckten Ziele 
erreicht. Etwas traurig ist, dass sich 
so viele ältere Titel nicht mit DSR 
verstehen. Hier liegt noch viel Po- 
tenzial brach, gerade für „Retro“- 
Spieler wie mich. (tb) 


Spielen ausprobiert 


Spiel Anmerkung zu DSR/GTX 970 


Call of Juarez: Gunslinger 


3.413 x 1.920 problemlos, Fps bei 60 (Fps-Lock) 


Gauntlet 


3.413 x 1.920 problemlos, Fps gróBer als 60 


Banner Saga 


Kein Auflösungsmenü, nur , Vollbild" 


Valkyria Chronicles 


Kein Auflósungsmenü 


Jagged Alliance Flashback 


Nur 2.560 x 1.440 möglich im Spiel (ruckelt) 


XCOM Enemy Unknown 


3.413 x 1.920 möglich, ruckelt aber, kleine Texte 


Mittelerde: Mordors Schatten 


3.413 x 1.920 möglich, rund 35 Fps im Benchmark 
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Mark: HD 7870 vs. GTX 970 


ach sechs treuen Jahren 

musste meine alte Geforce 
GTX 280 im vergangenen Sommer 
schon einer Radeon HD 7870 als 
Übergangslósung weichen. Mein 
momentaner Hauptzeitvertreib, 
Diablo 3, wollte mit der GT200- 
Grafikkarte einfach nicht warm 
werden, wohingegen die HD 7870 
zumindest hohe Details in 1.920 x 
1.200 stemmen konnte. Als dann al- 
lerdings Lords of the Fallen seinen 
Weg auf meine SSD gefunden hat, 
hatte auch Pitcairn nicht mehr ge- 
nug Puste: 1200p auf mittleren De- 
tails war das maximal Mógliche, um 
einigermafsen flüssige 30 Fps zu er- 
reichen. Nun darf sich mein Core 
i7-4790K endlich auf eine adäquate 
Grafikkarte freuen. 


Grafik kann so schön sein! 
Mit der MSI Geforce GTX 970 Ga- 
ming 4G kann ich mir zum ersten 
Mal seit vielen Jahren den Luxus 
von Kantenglättung oder Down- 
sampling leisten, ohne dass ich 
Abstriche beim Gameplay durch 
niedrige Fps machen muss. 


Lords of the Fallen: Die Qual der 
Wahl. Der in einer deutsch-polni- 
schen Kooperation entstandene 
Monsterschnetzler Lords of the 
Fallen ist das wahrscheinlich an- 
spruchsvollste Spiel, das mein 
Monitor (NEC 2690 Wuxi) jemals 
darstellen durfte. Dieser besitzt 


ein 16:10-Seitenverhältnis - das 
für mich einzig wahre Format für 
ein PC-Display -, falls Sie sich über 
die Auflösungen wundern sollten. 
In 1200p und maximalen Einstel- 
lungen („Nachbearbeitung‘“ deak- 
tiviert) habe ich immer weit über 
60 Fps erreicht, die sich gefühlt 
jedoch kaum von den 30 Fps mit 
der HD 7870 unterschieden - LotF 
fühlt sich im Gegensatz zu einem 
schnellen Shooter auch so einfach 
„rund“ an. 


Da MSAA nicht unterstützt wird, 
begann ich also, mit der mir bis- 
her unvertrauten Funktion DSR 
herumzuspielen. Und siehe da: In 
1800p (DSR-Faktor 2,25) habe ich 
immer noch weit über 30 Fps er- 
reicht, je nach Szene auch an die 
50. Als Konsequenz habe ich dann 
mal im LotF-Menü die ominöse 
„Nachbearbeitung“ aktiviert, durch 
die zusätzliche Effekte, Kantenglät- 
tung mit Weichzeichner und eine 
Farbverschiebung („Chromatic 
Aberration“) hinzugefügt werden. 
Die Bildrate liegt damit weitestge- 
hend über 30 Fps, nur selten sinkt 
sie auf bis zu 25 ab. 


Da allerdings die Farbverschie- 
bung sehr gewóhnungsbedürftig 
ist, bin ich mir momentan noch 
unschlüssig, welche Einstellung 
ich letztendlich in LotF nutzen 
móchte. Nach gut 30 Spielstunden 


Bildvergleich: Lords of the Fallen 


Die , Nachbearbeitung" mit der Farbverschiebung („Chromatic Aberration") ist Gewóhnungssache. Mit einem aktivierten Zauber, in diesem Fall dem „Köder“ hinten rechts im 
Bild, sind die Unterschiede besonders sichtbar. Sind keine Zauber aktiviert, ist die Farbverschiebung nur dezent vorhanden. 


1800p, max. Details, „Nachbearbeitung” aktiviert (GTX 970) 


Fps-Verlauf: Diablo 3 


3.840 x 2.400/2.880 x 1.800/1.920 x 1200, max. Details, , Reich der Prüfungen" 
350 


300 \ 


VLA V7 


Ë ako NN A A 
m 100 WEN ul A Gs AA 
ES + МА 


* 1200р @ 1.366/3.500 MHz О 1800р @ 1.366/3.500 MHz 
А 2400р @ 1.366/3.500 MHz IB 2400p @ 1.541/3.500 MHz 


0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
Zeit in Sekunden 


Hardware: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, GTX 970, Asus 797-А, 2 x 8 GiByte DDR3-1600 
Software, Treiber: Windows 7 x64, Geforce 344.65 WHQL 
Bemerkungen: Die , Hügel" im Verlauf entsprechen Pausen zwischen Monster-Wellen. 


Fps-Verlauf: Lords of the Fallen 


2.880 x 1.800/1.920 x 1.200, max. Details, Kampf in den Katakomben 


70 a 

И V. ANNA V 
N 

n NA —. 


VAY 
—— —— Ee v 
M a A „М лл ММ 


20 


Bildrate (Fps) 


& 1800p, mit „Nachbearbeitung“ 
10 O 1800p, ohne „Nachbearbeitung“ 
A 1200p, mit „Nachbearbeitung“ 


0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
Zeit in Sekunden 


Hardware: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, GTX 970 @ 1.566/3.500 MHz, Asus Z97-A, 2 x 8 GiByte DDR3-1600 
Software, Treiber: Windows 7 x64, Geforce 344.65 WHQL 
Bemerkungen: Die Kämpfe sind aufgrund der Dynamik nicht eins zu eins reproduzierbar. 


1200p, mittlere Details, „Nachbearbeitung” deaktiviert (HD 7870) 
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Graphics Card | Sensors | Validation 


GPU Core Clock 
GPU Memory Clock 
GPU Temperature 
Fan Speed (%) 

Fan Speed (RPM) 
Memory Used 

GPU Load 

Memory Controller Load 
Video Engine Load 
Power Consumption 
PerfCap Reason 
VDDC 


v| Log to file 


1566.2 MHz 
1752.8 MHz 
66.0 °C 
54% 

1239 RPM 


92.1 % TDP 
VRel 
1.2120 V 


Sensor refresh rate: | 1.0 sec H 


v| Continue refreshing this screen while GPU-Z is in the background 


NVIDIA GeForce GTX 970 


Close 


x | 


GPU-Z mit der übertakteten GTX 970, kurz nachdem Lords of the Fallen beendet 


wurde. Der Boost-Takt liegt bei max. 1.566 MHz, die VRAM-Belegung bei 3,5 GiByte. 


Die größeren Lüfter wissen zu gefallen, die Geráuschentwicklung bei Last ist gering. 
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mit der HD 7870 habe ich mich 
an das saubere Bild gewóhnt, wo- 
hingegen die ,Nachbearbeitung* 
durchaus zur Atmosphäre beiträgt 
- ein Fazit werde ich wohl erst 
beim dritten Durchspielen ziehen. 
Vierfaches DSR (3.840 x 2.400) 
bringt übrigens keine dauerhaft 
spielbaren Fps auf den Monitor. 
Ich vermute allerdings, dass es 
für 2160p bei 16:9 reichen würde. 


Diablo 3: Reaper of Souls: Kanten- 
flimmern ade! Neben Lords of the 
Fallen verbringe ich auch noch 
regelmäßig Zeit in Sanktuario, der 
Spielwelt von Diablo 3. Dort macht 
sich die neue Grafikkarte ebenso 
bemerkbar: Neben den maximalen 
Details ist genug Leistung vorhan- 
den, um DSR auf maximaler Stufe 
nutzen zu können. Für dauerhafte 
60 Fps - 30 fühlen sich hier nicht 
wirklich flüssig an - kann ich den 
Faktor 4, also 3.840 x 2.400 Bild- 
punkte, fahren, sofern ich alleine 
spiele. Mit drei Mitspielern, im 
schlimmsten Fall mit sogenannten 
„Pet-WDs“ (Hexendoktoren mit Be- 
gleitern) oder „M6-Schattenjägern“ 
(Marodeur-Set mit 6er-Bonus), fal- 
len die Fps aber oft stark ab. Mit 
einer Übertaktung auf rund 1.550 
MHz bleibt das Ganze allerdings in 
spielbaren Gefilden - je nach Map 
bei mindestens 50 bis 60 Fps. Übri- 
gens: Ich selbst spiele einen Heilig- 
Mönch mit Sunwukos-Set und Flie- 
genden Drachen. 


Das Ergebnis mit heruntergerech- 
neten 2400p kann sich derweil 
sehen lassen: Während ich mit 
nativer Auflösung quasi überall 
mit den altbekannten Treppen zu 
kämpfen habe, bin ich mit DSR 
durchaus zufrieden. Falls Sie sich 
über die starken Schwankungen 
im Fps-Verlauf wundern sollten: 
Die Benchmarks sind im „Reich 
der Schatten“ entstanden, wo wel- 
lenweise Monster erscheinen. Die 
„Hügel“ sind dementsprechend die 
kurzen Pausen, welche aufgrund 
der Dynamik nicht unbedingt 
gleichzeitig zustande kommen. 


Lautstärke aus Wakü-Besit- 
zer-Sicht 

Als Besitzer einer Wasserkühlung 
ist die Geräuschentwicklung natür- 
lich ein wichtiges Kriterium. Schon 
die HD 7870 war als Übergangs- 
lösung nicht in den Kreislauf ein- 
gebunden, verursachte aufgrund 


eines Lüfterfehlers, der sich nicht 
per angepasster Kurve beheben 
ließ, allerdings exorbitanten Lärm. 


Von der MSI GTX 970 Gaming 4G 
kann ich das nicht mehr behaup- 
ten: Im Leerlauf schalten sich die 
Lüfter bei einer GPU-Temperatur 
unter 65 °C ab, wodurch die Gra- 
fikkarte also lautlos agiert. Unter 
3D-Last kann ich bei 60-prozenti- 
ger Drehgeschwindigkeit (automa- 
tische Einstellung nach der Über- 
taktung) ein leise vernehmbares 
„Säuseln“ durch das geschlossene 
Gehäuse (Lian Li PC-P60) wahrneh- 
men. Wenn ich Kopfhörer (AKG 
K602) aufsetze, bemerke ich das 
Geräusch schon gar nicht mehr, 
wohlgemerkt ohne Musik oder an- 
deren Ton. Zum Testen habe ich die 
Lüfterkurve manuell auf maximal 
40 Prozent festgesetzt, woraufhin 
ich nur durch konzentriertes Zu- 
hören die Geräuschentwicklung 
vernahm. 


Bezüglich Spulenfiepen scheine 
ich eines der besseren Exemplare 
erwischt zu haben. Im dreistelli- 
gen Fps-Bereich kann ich keinerlei 
auffällige Geräusche ausmachen. 
Erst bei 1.000 Fps ist ein Knistern 
zu vernehmen, das ab etwa 3.000 
Fps zu einem hochfrequenten Ge- 
räusch übergeht. Natürlich sind 
das völlig utopische Zahlen, die im 
normalen Alltag abseits von Spiel- 
menüs und -intros niemals erreicht 
werden. 


Es wurde Zeit! 

Nach gut sechs Jahren wurde es 
mal wieder Zeit für eine Grafikkar- 
te am oberen Ende der Leistungs- 
skala. Fordernde Spiele mit maxi- 
malen Details und dem Luxus von 
Downsampling kannte mein Moni- 
tor schon gar nicht mehr. Vielmehr 
durfte er mit Warcraft 3 und der 
Erweiterung The Frozen Throne 
zuletzt wieder einige Stunden in 
Erinnerungen schwelgen. Mit der 
übertakteten GTX 970 kann ich 
mal wieder auf kommende hochka- 
rätige Titel zurückgreifen, die ich 
ansonsten hätte links liegen lassen 
müssen. Ein fester Grafikkarten- 
kauf steht für mich allerdings noch 
nicht an, vielmehr warte ich noch 
auf AMDs neue Generation und 
entscheide dann, ob es eine Ge- 
force GTX 970 oder ein AMD’sches 
Oberklassemodell wird. Über 350 
(mm) 


Euro soll es nicht kosten. 
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Phil: R9 290X vs. GTX 970 


WX Jas wäre es für ein interes- 

santes Duell gewesen: AMDs 
Flaggschiff Radeon R9 290X gegen 
Nvidias Preis-Leistungs-Killer Ge- 
force GTX 970. Als ich mir vor grob 
geschätzt einem halben Jahr eine 
Sapphire R9 290X Tri-X OC gekauft 
habe, tat ich das aus mehreren 
Gründen: Mich interessierte AMDs 
Low-Level-API Mantle, 
ich mir Unterstützung für meinen 
betagten Prozessor erhoffte. Der 
mittlerweile fast sechs Jahre alte 
Intel Core i7-920 hätte trotz hoher 
Übertaktung hin und wieder etwas 
zusátzliche Leistung vertragen kón- 
nen - Mantle als Gehhilfe für eine 


von der 


CPU im Rentenalter sozusagen. 


Als Fan von guten Klàngen - auch 
in Spielen -war True Audio span- 
nend für mich. Ich habe die ge- 
samte Entwicklung von Creatives 
proprietärer EAX-Schnittstelle mit- 
erlebt und bei jedem größeren Up- 
date eine neue Soundkarte gekauft. 
Ich trauere dem Hardware-Sound 
noch immer hinterher, obwohl es 
mittlerweile einige Spiele gibt, die 
einen überzeugenden Klang auch 
ohne zusätzliche Hardware schaf- 
fen. Die wenigen Spiele, die True 
Audio nutzen, konnten mich dage- 
gen bislang nicht überzeugen. 


Wichtig war beim Kauf der AMD- 
Grafikkarte aber vor allem der mit 
4 GiByte recht üppig ausfallende 
Speicher. Denn zuvor stieß ich 
schon mit einer HD 5870 (1 GiBy- 
te) und einer HD 7970 (3 GiByte) 
an deren Grenzen. Der Grund dafür 
liegt in meinen bevorzugten Gra- 
fik-Einstellungen häufigem 
Downsampling und dem Umstand, 
dass ich gerne speicherfressende 
Letztere 


samt 


Textur-Mods verwende. 
waren der Anlass, warum die HD 
7970 weichen musste und für mich 
als Ersatz keine Nvidia-Grafikkarte 
infrage kam: Vier GiByte Speicher 
waren Voraussetzung für meine 
neue GPU - die Geforce GTX Titan 
lag außerhalb meiner finanziellen 
Möglichkeiten. 


Wegen der interessanten Technik, 
aber auch mangels Alternativen 
wählte ich also die Radeon R9 
290X. Doch wie hätte ich mich ent- 
schieden, wenn damals bereits die 
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Geforce GTX 970 erhältlich gewe- 
sen wäre? Diese Karte ist ebenfalls 
mit vier GiByte Speicher ausgestat- 
tet, kommt in Form der MSI GTX 
970 Gaming in einem ansprechen- 
den und leisen Custom-Design da- 
her und verfügt über einen eigenen 
Satz interessanter Technologien 
und Features. Von der Leistung her 
schenken sich die Sapphire R9 
290X Tri-X OC (1.040/2.600 MHz) 
und die MSI GTX 970 Gaming 
(71.342/3.506 MHz) nicht viel und 
Stromverbrauch spielt für mich 
eine untergeordnete Rolle. Hätte 
ich damals also vor der Wahl ge- 
standen, hätten andere Qualitäten 
herhalten müssen. 


Zum Beispiel der Umstand, dass 
aktuelle Nvidia-GPUs anscheinend 
einen geringeren Treiber-Overhead 
produzieren und daher die CPU 
weniger stark belasten - interes- 
sant für meinen alten Bloomfield. 
Denn dieser hat in einigen Spielen 
deutliche Probleme. Diese könnten 
entweder durch die alte Architek- 
tur verursacht werden oder aber 
durch einen zu großen Overhead, 
den die betagte CPU nicht so effi- 
zient abarbeiten kann wie ein aktu- 
elles Modell. 


Auf der Feature-Seite der Geforce 
interessiert mich in allererster Li- 
nie DSR. Ich nutze Downsampling 
schon seit vielen Jahren, die Ein- 
richtung bei AMD war aber schon 
immer eine Qual. Eigene Auflösung 
erstellen, — Monitor-Treiber 
Hand anpassen und installieren 
und zum Abschluss noch umständ- 
liche Registry-Hackereien. Und der 


von 


ganze Aufwand für eine maximale 
Auflósung von 2.720 x 1.700 Pixeln. 


Ich habe drei aktuelle Spiele aus- 
gesucht, mit denen ich momentan 
meine Zeit verbringe und die ich 
weitestgehend meinen Wünschen 
angepasst habe. In Borderlands: 
TPS tritt DSR gegen das Downsam- 
pling-Tool GeDoSaTo an, in Dragon 
Age: Inquisition kann sich Nvidias 
Direct-X-Treiber mit Mantle messen 
und in Alien: Isolation trifft Nvidias 
DSR auf maximales AMD-Down- 
sampling. Punkte gibt's, wenn mich 
eine GPU deutlich mehr überzeugt 


(pr) 


als die andere. 


Alien: Isolation 


Alien: Isolation hat sehr gemischte Kritiken erhalten — ich persónlich 
liebe es. Das genügsame Spiel ist pràdestiniert für Downsampling. 


Alien: Isolation sieht sehr schick aus und stellt dabei lächerlich geringe Anforde- 
rungen an die Hardware. Die Kantengláttung mittels temporal SMAA ist ordent- 
ich, der Sci-Fi-Schleicher leidet aber unter ausgeprágtem Specular-Flimmern. Das 
maximale Downsampling mit der R9 290X ist für mich ausreichend, allerdings 
sind noch immer flimmernde Shader und Kanten zu erkennen. Hier ärgere ich mich 
besonders über die Beschränkung auf 2.720 x 1.700 Pixel, denn die Radeon hätte 
rotz einiger Tweaks bei Schatten und Level-of-Detail wohl genügend Leistung für 
noch hóhere Auflósungen. Das heruntergerechnete Bild zeigt zudem eine leichte 
Unschärfe. Mal sehen, wie sich die MSI GTX 970 Gaming mit DSR schlägt. 


it zweifachem DSR-Faktor sieht das Bild deutlich besser aus als mit dem 
AMD-Treiberdownsampling. Interessant: Die Unschárfe, die beim Downsampling 
mit der R9 290X entsteht, entspricht ziemlich genau den voreingestellten 33 96 
Unschärfe beim Nutzen der DSR-Funktion der GTX 970. Letztere gewinnt aber ein- 
deutig durch die höhere Renderauflösung. Das Shader- und Specular-Flimmern ist 
zwar immer noch sichtbar, aber wesentlich weniger auffállig als mit der R9 290X 
und Treiberdownsampling. Der Benchmark , Anxiety" ist recht anspruchsvoll, daher 
ist die Framerate in Ordnung. Das gibt einen dicken Punkt für die GTX 970. 


R9 290X Treiber-Downsampling von 2.720 x 1.700 auf 1.920 x 1.200 (bilinear) 


GTX 970 Downsampling von 3.840 x 2.400 auf 1.920 x 1.200 (DSR x 2.00) 


Alien: Isolation — DSR vs. Treiber-Downsampling 


,Anxiety", 1200p, max. Details + Tweaks, SMAA T2X 
MSI GTX 970 Gaming/AG. ERR 113,5 (4-396) 
Sapphire R9 290X Tri-X OC/AG. FE 109,8 (Basis) 
, Anxiety", Downsampling, max. Details + Tweaks, SMAA T2X 


Sapphire R9 290X Tri-X ОС/4С - 1700р 39r 46,7 (Basis) 
MSI GTX 970 Gaming/4G - 2400p EEE 35,8 (-23%) 


System: Intel Core 17-920 @ 3,8 GHz, Asus Rampage Il, 8 GiByte DDR3-1600; Catalyst 
14.11.2 Beta; Geforce 344.75 WHQL; Win 8.1 x64 Pro Bemerkungen: Die GTX 970 ist 
einen Tick flotter als die R9 290X und liefert auch in Ultra HD flüssige Bildraten. 
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Borderlands: The Pre-Sequel 


The Pre-Sequel spiele ich gelegentlich zur Entspannung. Für flimmer- 
freie Optik nutze ich das Downsampling-Tool GeDoSaTo. 


n Borderlands: The Pre-Sequel dürfen beide Karten zeigen, wie sie mit der 
Ultra-HD-Auflósung 3.840 x 2.400 zurechtkommen. Für die R9 290X nutze ich 
das Tool GeDoSaTo, zusätzliches Postprocessing wird deaktiviert. Das interne 
Herunterrechnen des Bildes erfolgt mit dem Lanczos-Filter. Dieser zeichnet sich 
durch eine hohe Bildschárfe aus, daher bleibt der Weichzeichner bei dem DSR- 
Einsatz der GTX 970 auf der niedrigsten Stufe. Borderlands: The Pre-Sequel unter- 
stützt GPU-beschleunigte Physik durch Physx und geht daher mit einem kleinen 
Feature-Bonus ins Rennen. Für die Benchmarks bleibt Physx aber auf „low". 


Für Direct-X-9 Titel bevorzuge ich wegen der deutlich umfangreicheren Einstel- 
ungsmóglichkeiten GeDoSaTo vor DSR. Hier gefállt mir auch das Bild noch einen 
ick besser, zudem ist auch noch die Sweet-FX-Bibliothek integriert und ein 
zusätzliches Post-FX-AA kann genutzt werden. Nun, GeDoSaTo funktioniert na- 
ürlich auch mit der GTX 970, daher gibt's logischerweise keinen Punkt für die R9 
290X. DSR ist zudem mit einem simplen Klick einzurichten, ich kann Physx auf der 
höchsten Stufe nutzen und in 1200p limitiert mein Prozessor wohl etwas weniger 
stark. Insgesamt machen zwar beide Grafikkarten eine gute Figur, aber wegen der 
simplen Einrichtung von DSR und Physx gibt's einen kleinen Punkt für die GTX. 


Kin 


Dragon Age: Inquisition 


Das Bioware-Rollenspiel treibt den alten i7-920 an seine Leistungsgren- 
ze. Nvidias optimierter Direct-X-Treiber gegen AMDs Mantle, das Duell. 


Dieser Test ist spannend: Inquisition lässt meinen alten Prozessor schwitzen, mit 
der R9 290X läuft das Spiel in vollen Details unter Direct X sehr unrund und wird 
von háufigen Rucklern unterbrochen. Die Mantle-API hilft in diesem Fall sehr. Mit 
einer schnellen CPU sind die Nvidia-GPUs seit dem optimierten Treiber 344.75 
zumindest auf Augenhóhe mit den Radeons unter Mantle. Doch reichen diese 
Optimierungen, den i7-920 genügend zu entlasten und so spielbare Bildraten 

zu gewährleisten? Zum direkten Vergleich habe ich außerdem meine Downsam- 
pling-Auflósung auf 2.560 x 1.600 verringert, diesen Faktor schaffen beide Karten. 


Dieser Test hat mich besonders interessiert: Die GTX 970 tritt mit den für Dragon 
Age: Inquisition optimierten Treiber gegen die R9 290X unter Mantle an. In 1200p 
ist das Bild eindeutig: Mein bis auf die Grafikkarte ziemlich veraltetes System kann 
nur unter Mantle wirklich flüssige Bildraten liefern. Die GTX 970 ist zwar etwas 
schneller als die R9 290X unter Direct X, aber ruckeln tut's unter der Microsoft-API 
mit beiden Karten. Mit Mantle läuft das Spiel deutlich angenehmer, wenn auch 
nicht ganz perfekt. DSR oder Downsampling drücken die Bildraten weiter, selbst 
wenn Multisampling deaktiviert bleibt. Schade, denn die Bildqualität ist vor allem 
in Bewegung deutlich besser. Für Dragon Age bekommt die R9 290X einen Punkt. 


R9 290X, 1.920 x 1.200p nativ, 4 x MSAA 
k P w г gh "C. “Y 
3 SÉ < Ki, 


a DZ 
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Borderlands: TPS — DSR vs. GeDoSaTo 


Dragon Age: Inquisition — Mantle vs. Direct X 


„Lunar Loon", 1200p, max. Details + Tweaks, Physx low 
MSI GTX 970 Gaming/AG. ВЕБ 134,6 (14-1596) 
Sapphire R9 290X Tri-X OC/AG. EE Ex 117,3 (Basis) 
„Lunar Loon", Downsampling, max. Details + Tweaks, Physx low 


MSI GTX 970 Gaming/4G - 2400p Xon 55,4 (+6%) 
Sapphire R9 290X Tri-X OC/AG - 2400р gp 52,3 (Basis) 


,Demonic Rift", 1200p, max. Details, 4x MSAA 

Sapphire R9 290X Tri-X OC/4G (Mantle) Eg eu 48,7 (Basis) 
MSI GTX 970 Gaming/4G Egg pu 38,6 (-21%) 

,Demonic Rift", 1600p (DS), max. Details, kein MSAA 


Sapphire R9 290X Tri-X OC/4G (Mantle) Egi ШЕШШ 36,3 (Basis) 
MSI GTX 970 Gaming/4G ШЕШЕНЕ ШШШ 33,4 (-8%) 


System: Intel Core i7-920 @ 3,8 GHz, Asus Rampage Il, 8 GiByte DDR3-1600; Catalyst 
14.11.2 Beta; Geforce 344.75 WHQL; Win 8.1 x64 Pro Bemerkungen: In 1200p ist die 
GTX 970 ein ganzes Stück schneller. Das Downsampling von GeDoSaTo schlägt DSR. 
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System: Intel Core i7-920 @ 3,8 GHz, Asus Rampage Il, 8 GiByte DDR3-1600; Catalyst 
14.11.2 Beta; Geforce 344.75 WHQL; Win 8.1 x64 Pro Bemerkungen: Der i7-920 ist mit 
Inquisition unter Direct X einfach überfordert — auch mit optimierten Nvidia-Treibern. 


Mimil 2 Fps 
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Raff testet: GTX Titan OC vs. GTX 970 OC 


chon wieder der Raff: Regelmä- 
Sc PCGH-Leser mögen sich 
wundern, warum ich zum Ensem- 
ble der GTX-970-Dauertester gehö- 
re, wo ich doch eine Geforce GTX 
Titan mein Eigen nenne und meine 
Zufriedenheit mit dieser Grafikkar- 
te erst in der PCGH 10/2014 auf 
sechs Seiten verkündete. Dahinter 
steckt ein perfider Plan, der wäh- 
rend der Artikelkonzeption gefasst 
wurde: Ich bin der Antagonist. Der 
Erzfeind der dauergetesteten Gra- 
fikkarte. Harr, harr! 


Das erfordert natürlich eine Erklä- 
rung. Während meine Kollegen zur 
Zielgruppe der Geforce GTX 970 
gehören - zwei rüsten von einem 
mehr oder minder betagten Modell 
auf und erfreuen sich am großarti- 
gen Gesamtpaket -, muss sich der 
Proband in meinem Privatrechner 
deutlich mehr anstrengen, um zu 
punkten. Wie Kenner meines Test- 
tagebuchs wissen, bin ich seit Mit- 
te 2013 Nutzer einer Geforce GTX 
Titan, die einen 30-Zoll-Bildschirm 
antreiben muss. Letzterem habe ich 
vor ein paar Wochen mithilfe eines 
Ofen-Reflows neues Leben einge- 
haucht - doch das ist eine andere 
Geschichte. An dieser Stelle wich- 
tig ist nur, dass ich dank Mod-BIOS 
und Nachrüstkühlung sowohl hohe 
Leistung als auch ein angenehmes 
Betriebsgeräusch gewohnt bin. Ob 
die MSI Geforce GTX 970 Gaming 
dem etwas entgegenzusetzen hat? 


Antagonisten-Settings 

Als Antagonist bin ich in der glück- 
lichen Lage, böse sein zu dürfen. 
Das hier wird kein Spaziergang, 
Maxwell! Das spannende Duell 
wird in luftiger Höhe ausgetragen: 
in extremen Auflösungen und mit 
hochwertigen AA-Modi, wie ich sie 
nach Möglichkeit immer nutze. Als 
Testspiele kommen Titel zum Ein- 
satz, mit denen ich mir tatsächlich 
(un-)Jregelmäßig die Zeit vertreibe, 
keine Eintagsfliegen. Die Einstel- 
lungen sind nicht selten exotisch, 
haben aber stets ein Ziel: maximale 
Bildqualität im gerade noch spiel- 
baren Rahmen. Als Hi-Res-Fanatiker 
und Feind des Flimmerns muss 
man Prioritäten setzen, sodass ich 
oft mit 30 bis 40 Fps lebe. Neben 
hoher Pixellast, welche reichlich 
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Rechenleistung und Datendurch- 
satz erfordert, belegen die genutz- 
ten Einstellungen außerdem viel 
Grafikspeicher. Für diese Fälle habe 
ich - allen Unkenrufen zum Trotz - 
vor eineinhalb Jahren in die GTX 
Titan investiert und sie nach Kräf- 
ten aufgemotzt. Damals war nicht 
abzusehen, dass der Leistungsfort- 
schritt bis 2015 Urlaub macht, in 
diesem Fall hat sich der Aufpreis 
für 6 GiByte Speicher jedoch ge- 
lohnt. Sie lachen? Dann werfen 
Sie einen Blick auf die folgenden 
Benchmarks und Frame-Verläufe! 


MSI GTX 970: Erste Schritte 

Bevor wir Zahlen sprechen lassen, 
werfen wir einen Blick auf den 
Herausforderer. Die Geforce GTX 
970 Gaming 4G aus dem Hause 
MSI konnte bereits im PCGH-Test 
der Ausgabe 12/2014 überzeugen 
(PDF auf der DVD) und mein Test- 
Exemplar setzt diesen Eindruck 
fort. Beim Einbau und der ers- 
ten Inbetriebnahme gewinnt die 
Karte gegen meine modifizierte 
Titan. Der Kühler wirkt nicht nur 
hochwertig - obwohl die Haube 
aus Kunststoff und nicht wie einst 
beim Twin Frozr III aus Aluminium 
besteht -, sondern passt dank Dual- 
Slot-Maßen und keiner herausste- 
henden Elemente problemlos ins 
Gehäuse. Die Montage meiner mit 
einem Arctic Accelero Xtreme III 
(Triple-Slot) rückseitigen 
Speicherkühlern bestückte Titan 
ist etwas aufwendiger. 


sowie 


Während der letztgenannte Punkt 
nur einmal zum Tragen kommt, 
wirkt sich die „Zero Frozr“-Funk- 
tion der GTX 970 Gaming immer 
positiv aus: Im Leerlauf ruhen die 
Lüfter der Grafikkarte, sie gibt 
keinen Mucks von sich. Mein Spie- 
lerechner ist keineswegs still, die 
Lautheit im Leerlauf sinkt gegen- 
über der Titan jedoch um Nuancen 
auf dem Weg zu 0 Sone. Ich werde 
nicht müde, es zu sagen: Das sollte 
zum Standard erhoben werden! 


Viele weitere Schritte 

In den darauffolgenden Tagen wur- 
de die MSI-Grafikkarte nie auffällig, 
Kerntemperatur und Lautheit ver- 
dienen das Prädikat ,sorgenfrei". 
Die Lüftersteuerung legt es darauf 


Generationentreffen der jeweils „zweithöchsten” Karten — GTX Titan und GTX 970 
sind leicht abgespeckt gegenüber der Titan Black und GTX 980. 


Hi-Res-Benchmarks: 970 stark, Titan stärker 


Assassin's Creed 4, 3.200 х 2.000, 2x TXAA/16:1 AF, Physx mittel - , Havanna" 

GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz 34,9 (+23 96) 
GTX 970 @ 1.500/4.001 MHz Egi c 28,6 (+1 %) 

GTX Titan @ 901/3.004 MHz Egi ew 28,4 (Basis) 
GTX 970 © 1.342/3.506 DEEG 96) 
GTA IV, 5.120 x 3.200, SMAA + Lumasharpen 3.0, 16:1 AF — „Promenade” 

GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz 33,9 (+29 96) 
GTX 970 @ 1.500/4.001 MHz 32,1 (+23 %) 
GTX 970 @ 1.342/3.506 MHz Eger 28,7 (+10 96) 

GTX Titan @ 901/3.004 MHz Ec 26,2 (Basis) 
Lords of the Fallen, 3.200 x 2.000, Ingame-AA/-AF - „Steinwehr” 

GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz as p 33,0 (+26 90) 
GTX 970 @ 1.500/4.001 MHz Egi mu 31,2 (+19 96) 
GTX 970 @ 1.329/3.506 MHz In e 28,1 (+7 96) 

GTX Titan @ 901/3.004 MHz ani 26,2 (Basis) 
WoW v6.0.3, 5.120 x 3.200, Ingame-CMAA, 16:1 AF - „Singende Teiche” 

GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz gg 31,0 (+30 96) 
GTX 970 @ 1.500/4.001 MHz Egi iu 29,4 (+23 96) 

GTX 970 @ 1.342/3.506 MHz Eur 25,8 (+8 96) 
GTX Titan @ 901/3.004 MHz EX 23,9 (Basis) 
Watch Dogs v1.06, 3.200 x 2.000, 2x TXAA/Ingame-AF - „On the run" 

GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz Es; pu 30,1 (+26 96) 
GTX 970 @ 1.500/4.001 MHz EG] ew 25,8 (+8 96) 

GTX Titan © 901/3.004 MHz [gi ШЕШ 23,8 (Basis) 
GTX 970 @ 1.342/3.506 MHz SIII 23,1 (3 %) 
Duke Nukem Forever + Beetle-Mod, 5.120 х 3.200, 16:1 AF - ,, Canyon" 

GTX Titan © 1.202/3.600 MHz [Xs p 24,9 (+30 %) 
GTX 970 @ 1.500/4.001 MHz Ç s 21,7 (+13 %) 

GTX 970 @ 1.329/3.506 MHz О e 19,2 (+0 96) 
GTX Titan @ 901/3.004 MHz ED 19,2 (Basis) 


System: FX-8350 @ 3,7 GHz (Northbridge: 2,38 GHz), 990FX, 16 GiB DDR3-2220; 
Windows 7 x64, Geforce 344.65 WHQL (HQ) Bemerkungen: Nur in Watch Dogs und 
Lords of the Fallen machen sich mehr als 4 GiB Grafikspeicher positiv bemerkbar. 
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Scharfe Kurven: Mit dem 
S27D590C LED richtet sich 
Samsung vornehmlich an 
PC-Spieler 


ANZEIGE 


Das Mittendrin-Gefühl 


Einer der großen Trends im Display-Markt 2015 sind gebogene Monitore, sogenannte Curved-Dis- 


plays. Mit dem Samsung Curved Monitor S27D590C LED erleben Sie heute die Technik von morgen. 


W 7as wünschen sich enthusiasti- 

sche PC-Spieler am meisten? Für 
den Spieler von heute hat ein inten- 
sives Spielerlebnis höchste Priorität. 
Erst die Immersion ermöglicht es, tief 
in die Welt der Games einzutauchen 
und so maximalen Spielspaß zu garan- 
tieren. 


Intensive Bilder 

Durch die leichte Krümmung des 
Samsung Curved Monitor S27D590C 
LED entsteht das Gefühl, der Spieler be- 
fände sich mittendrin im Spielgesche- 
hen, daher eignen sich Curved-Displays 
ideal für Gamer, die besonderen Wert 
auf Immersion legen. Die leichte Wöl- 
bung sorgt neben einem intensiveren 
Spielerlebnis zudem für ein noch ent- 
spannteres Sehen. Die 27-Zoll-Bilddia- 
gonale bietet die perfekte Größe, um 
panoramaartige Bilder darzustellen, 
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ohne dabei zu groß zu werden und das 
Bild dadurch schwerer für den Betrach- 
ter erfassbar zu machen. 


Der Gamer im Fokus 

Bei der Entwicklung des Samsung 
Curved Monitor S27D590C LED hat 
Samsung den Fokus ganz klar auf die 
Bedürfnisse von Spielern gelegt: Mit 
dem Game-Mode hat Samsungs Cur- 
ved Display einen handfesten Vorteil 
gegenüber der Konkurrenz: Dieser er- 
möglicht es dem Zocker, in besonders 
dunklen oder schnellen Szenen poten- 
zielle Gefahren früher zu erkennen und 
damit effizienter und besser zu spielen. 


Die zwei integrierten Lautsprecher tun 
ihr Übriges, um das Spielerlebnis zu in- 
tensivieren und dem Nutzer ein echtes 
Mittendrin-Gefühl zu vermitteln. Die- 
ses wird im speziellen Multi-Monitor- 


Betrieb des Samsung Curved Monitor 
S27D590C LED noch verstärkt. 


Nicht nur Spieler werden von dem 
Display und seinen brillanten Farben 
begeistert sein: Das hochwertige VA- 
Panel mit einer Blickwinkelstabilität 
von 178° sorgt für hohe Farbtreue, die 
auch Photoshop-Experten zufrieden- 
stellt. Gerade in Kombination mit dem 
hohen Kontrast ein echter Wow-Effekt. 


Voll ausgestattet: Mit D-Sub, HDMI und 
Displayport bietet der S27D590C LED alle 
wichtigen Anschlussmöglichkeiten. 


p— 
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Retro-Extrem: Alte Spiele mit max. Qualitàt 


Serious Sam SE, 2.048 х 1.536, 32xS + 8x SGSSAA/16:1 AF - Jodler-Demo 


GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz [XXX e 79,7 (+31 96) 
GTX Titan @ 901/3.004 MHz Eat 60,9 (Basis) 
GTX 970 © 1.500/4.001 MHz ES] pu 51,2 (-16 %) 
GTX 970 @ 1.342/3.506 MHz Egi ew 46,0 (-24 96) 


UT2004, 2.560 x 1.600, 32xS + 4x SGSSAA/16:1 AF - Primeval-Timedemo 


GTX 970 @ 1.500/4.001 MHz Eg 61,5 (+37 %) 
GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz EX Ew 59,2 (+32 %) 
GTX 970 @ 1.329/3.506 MHz Eg Eu 55,9 (+24 96) 
GTX Titan @ 901/3.004 MHz Es pw 45,0 (Basis) 


Gothic 3, 2.560 х 1.600, 32xS-AA, PCGH Ultra-Ini – , Durchmarsch" 


GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz Egg s 34,6 (+28 96) 
GTX Titan @ 901/3.004 MHz ME 27,0 (Basis) 
GTX 970 © 1.500/4.001 MHz 1 1,2 (-96 96) 
GTX 970 © 1.342/3.506 MHz 10,9 (-97 90) 


an, den GM204-Chip nicht an die 
70-Grad-Marke zu lassen, und làsst 
es gemächlich angehen - im wahrs- 
ten Sinne, denn die Lüfter springen 
erst jenseits von 60 °C an. 


Beim Takt gilt ein anderes Motto: 
MSI gibt der Karte eine ordentli- 
che Übertaktung mit auf den Weg; 
während der Tests mit Standard-Po- 
wertarget (erlaubt bis zu 200 Watt) 
hatte ich fast immer GPU-Frequen- 
zen jenseits von 1.300 MHz auf dem 
Schirm. Im Overclocking-Test sind 
bis zu 1.500 MHz für den Kern und 
4.001 MHz für den Speicher móg- 
lich, was gegenüber dem Werkszu- 
stand gute zehn Prozent mehr Leis- 


den man mit gewóhnlichen Einstel- 
lungen wie Full HD mit einer Hand- 
voll Anti-Aliasing haben kann, doch 
an dieser Stelle soll es um fordern- 
de Einstellungen gehen. Apropos ... 


Auflósungsspielchen 

Lange bevor Nvidia „Dynamic 
Super Resolution“ (DSR) in den 
Treiber integrierte, bestückte ich 
meine Titan mit einem speziellen 
BIOS, das unter anderem wahnwit- 
zige Downsampling-Auflösungen 
ermöglicht. So konnte ich schon 
2013 an meinem 1600p-LCD (2.560 
x 1.600 nativ) bis zu 5.120 x 3.200 
Pixel als benutzerdefinierte Auflö- 
sung einstellen. Und so schön DSR 
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Zeit in Sekunden 


System: FX-8350 @ 3,7 GHz (NB: 2,38 GHz), 990FX, 16 GiB DDR3-2220; Win? x64, Gef. — tung freisetzt. Die Geschwindigkeit auch ist, zu Hause nutze ich weiter 
344.65 WHQL (HQ) Bemerkungen: Wáhrend Gothic 3 die Speichermenge auf die Probe RSS ps der Karte ist in beiden Einstellun- Custom-Resolutions (nennen wir 
" $ " esser 
stellt, zählen bei SeSam SE und UT2004 vor allem Texturfüll- und Transferrate. gen über jeden Zweifel erhaben, sie mal SCR: Static Custom Resolu- 
e E . 
Frameverlauf Assassin's Creed 4 Frameverlauf Gothic 3 
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Zeit in Sekunden 


System: FX-8350 @ 3,7 GHz (Northbridge: 2,38 GHz), 990FX, 16 GiB DDR3-2220; Windows 7 x64, Geforce 
344.65 WHQL (HQ) Bemerkungen: Bei gemischter (Hoch-)Last, hier bestehend aus Grafik- und Physikberech- 
nungen, kann sich Maxwell 2.0 nicht von , Big Kepler" absetzen — mit 1,2 GHz ist die Titan unangefochten. 


System: FX-8350 Q 3,7 GHz (Northbridge: 2,38 GHz), 990FX, 16 GiB DDR3-2220; Windows 7 x64, Geforce 
344.65 WHQL (HQ) Bemerkungen: Der Verlauf zu den Benchmarks links oben spricht eine eindeutige Spra- 
che: Für extreme AA-Modi mithilfe von AA-Bits kann man jedes Megabyte Grafikspeicher gebrauchen. 


Frameverlauf Lords of the Fallen 


Frameverlauf Watch Dogs 


3.200 x 2.000, Ingame-AA/AF, max. Details 
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10 * GTX Titan @ 900/3.004 MHz 
E GTX 970 @ 1.500/4.001 MHz 
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1234567 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit in Sekunden 


3.200 x 2.000, 2x TXAA, max. Details (ohne Motion Blur) 
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Zeit in Sekunden 


12 13 14 15 16 17 18 19 20 


System: FX-8350 @ 3,7 GHz (Northbridge: 2,38 GHz), 990FX, 16 GiB DDR3-2220; Windows 7 x64, Geforce 
344.65 WHQL (HQ) Bemerkungen: In Lords of the Fallen stehen nicht nur Grafik, sondern auch Compute auf 
der Tagesordnung (Apex-Physx). Das Spiel profitiert in hohen Auflösung (wie hier) von reichlich Grafikspeicher. 


System: FX-8350 @ 3,7 GHz (Northbridge: 2,38 GHz), 990FX, 16 GiB DDR3-2220; Windows 7 x64, Geforce 
344.65 WHQL (HQ) Bemerkungen: Ein weiterer Fall, wo sich mehr als 4 GiByte Grafikspeicher positiv 


bemerkbar machen — die GTX 970 (lila und gelb) knickt immer wieder ein, die Fps der Titan sind stabil. 
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SPECIAL | Dauertest Geforce GTX 970 


4 GiByte Speicherbelegung in einem acht Jahre alten Spiel? Mit 32xS-AA erliegt die 
Geforce GTX 970 (und auch die 980) der Grafiklast von Gothic 3. 


Bildvergleich: DSR in Aktion 


Eine hohe Auflósung ist nicht zu ersetzen — Supersampling mithilfe von DSR oder 
SCR (siehe FlieBtext) ist aber ein guter Ersatz: 


5.120 x 3.200 per DSR/SCR 
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tion ;). Bei DSR kann ich nämlich 
weder das Seitenverhältnis noch 
Zwischenauflösungen wählen - 
eine SCR leistet das. Wofür ich das 
brauche? Dafür gibt es diverse Bei- 
spiele. Nehmen wir eines meiner 
Lieblingsspiele: Max Payne 2. Die- 
ser Evergreen sicht in einer 4:3-Auf- 
lösung am besten aus. Rücke ich 
mit DSR an, serviere ich dem Spiel 
zwar hohe, aber nur 16:10-Auflösun- 
gen - 3.840 x 2.880 als 4:3-SCR ist 
die Lösung. Erst kürzlich simulierte 
ich außerdem den Wechsel auf ein 
LG 34UM95, um den Effekt und die 
Kompatibilität des 21:9-Verhältnis- 
ses vor einem etwaigen Kauf zu eru- 
ieren. Auch das, 3.440 x 1.440 Pixel, 
lässt sich problemlos als SCR, nicht 
aber per DSR einstellen. 


Was das alles mit dem Dauertest zu 
tun hat? Erstens liefere ich Ihnen In- 
spirationen, die beim Praxiseinsatz 
einer Geforce-Grafikkarte entstan- 
den sind. Zweitens hat Maxwell 2.0 
eine angenehme Nebenwirkung: 
Welches Display ich auch mit einer 
Geforce GTX 980/970 testete, die 
Custom-Resolutions funktionieren 
einwandfrei - keine Spur mehr von 
der einstigen Sturheit („Test der 
Auflösung fehlgeschlagen“). Die 
SCR-Funktion des Nvidia-Treibers 
ermöglicht außerdem meine neue 
Lieblingsauflösung 3.200 x 2.000 
(1,25 x 1,25 SSAA), welche in vielen 
der hier abgedruckten Benchmarks 
zum Einsatz kommt. 


Leistungsanalyse 

Sowohl die GTX Titan als auch die 
GTX 970 Gaming durchlaufen die 
Benchmarks in je zwei Einstellun- 
gen. Für meinen Titanen habe ich 
die gleichen Einstellungen verwen- 
det wie im Testtagebuch der PCGH 
10/2014: Einmal mit 900/3.004 


MHz und auf 0,96 Volt reduzier- 
ter Kernspannung und einmal 
in der kompromisslos auf Leis- 
tung getrimmten Einstellung mit 
1.202/3.600 MHz bei 1,21 Volt. Die 
MSI GTX 970 Gaming durchläuft 
die Tests einmal „out of the box“, 
das heißt nach einer Aufheizperi- 
ode mit ihrem automatisch gesetz- 
ten Takt, und einmal mit manuel- 
lem Tuning auf @ 1.500/4.001 MHz. 
Hierbei setzen wir im MSI Afterbur- 
ner das maximale Powertarget und 
die Maximalspannung. 


Die Ergebnisse dürfen als span- 
nend bezeichnet werden, da mein 
Fokus auf extreme und exotische 
Einstellungen das Leistungsbild 
von „Maxwell 2.0“ komplettiert. 
Jeder Proband hat eine spezifische 
Stärke: Während die Geforce GTX 
970 trotz ihrer hohen Leistung 
sparsam arbeitet, kann sich die 
Titan oft dank ihres größeren Gra- 
fikspeichers behaupten, ihre starke 
Übertaktung führt jedoch zu einer 
enormen Leistungsaufnahme - alle 
Details inklusive des in den Bench- 
marks belegten Grafikspeichers fin- 
den Sie in der Tabelle unten. 


Noch ein Wort zu den Retro-Bench- 
marks links: Sie zeigen meine Lieb- 
lings-Shooter vergangener Tage 
in maximaler Bildqualität - auch 
dafür ist eine moderne Grafikkarte 
gut. Ich wollte prüfen, ob sich die 
im GM204 reduzierten Texturein- 
heiten und die relativ geringe Spei- 
chertransferrate auf die Leistung in 
texturlastigen Spielen auswirken. 
Das Ergebnis ist, wie man sieht, 
durchwachsen, in UT2004 sind bei 
der GTX 970 trotz der hohen Texel- 
last und des transferratenhungri- 
gen 32xS-AA keine Ermüdungser- 
scheinungen zu sehen. (ru) 


Spiel Von Titan gemeldete Titan @ 901/3.004 MHz | Titan @ 1.202/3.600 MHz | GTX 970 @ -1.342/3.506 | GTX 970 @ -1.500/4.001 
Speicherbelegung (GPU @ 0,96 Volt) (GPU @ 1,21 Volt) MHz (GPU @ -1,2 Volt) | MHz (GPU @ -1,25 Volt) 

Assassin's Creed 4 2,30 GiByte 310 Wa 450 Wa 340 Wa 350 Wa 

Duke Nukem Forever 1,59 GiByte 290 Wa 450 Wa 310 Wat 340 Wat 

Gothic 3 5,27 GiByte 280 Wa 390 Wa 200 Wa 205 Wa 

GTA IV 2,12 GiByte 290 Watt 430 Watt 310 Wat 350 Wat 

Lords of the Fallen 6,13 GiByte 315 Wa 450 Wa 340 Wa 380 Wa 

Serious Sam SE 1,71 GiByte 270 Wa 410 Wa 280 Wat 310 Wat 

UT2004 1,79 GiByte 280 Wa 430 Wa 300 Wa 340 Wa 

Watch Dogs 4,80 GiByte 315 Watt 470 Watt 350 Wat 380 Wat 

World of Warcraft 1,76 GiByte 280 Wa 415 Wa 310 Wa 340 Wa 

Angegeben sind jeweils die maximale Leistungsaufnahme des ganzen Testsystems und die maximale Speicherbelegung der GTX Titan. Die GTX 970 arbeitet ab Werk energieeffizient, die 

optimierte/undervoltete Titan kann jedoch Paroli bieten. 
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Dauertest Geforce GTX 970 | SPECIAL au 


MSI GTX 970 Gaming: Fazit 


ier Tester, vier Grafikkarten, 
Vi unterschiedliche Sicht- 
weisen: Wir hoffen, Ihnen hat 
dieser etwas andere Betrachtungs- 
winkel auf die Geforce GTX 970 
und die MSI GTX 970 Gaming 4G 
im Speziellen mindestens genauso 
wertvolle Informationen geliefert 
wie uns beim Testen. Was bleibt, ist 
folgende Frage: Unterscheiden sich 
die vier Karten voneinander? Und 
wie verhält sich das zuvor von uns 
getestete MSI-Sample im Vergleich? 


4 + 1 GTX 970 im Vergleich 

MSI informierte uns rechtzeitig vor 
der Test-Aktion, dass sowohl für die 
GTX 970 Gaming als auch für die 
GTX 980 Gaming neue BIOS-Versi- 
onen verfügbar sind. Diese lassen 
sich komfortabel mithilfe der MSI- 
Live-Update-Software herunterla- 
den und installieren - das haben 
wir bei allen Karten getan. Wichtig, 
falls Sie das ebenfalls vorhaben: 
Zuvor muss der Grafiktreiber dein- 
stalliert werden! Für den Direktver- 
gleich haben wir die Karten unter 


4 x GTX 970 Gaming im Vergleich mit dem Muster aus der PCGH 12/2014 


Grafikkarte von ... | ASIC-Qualität laut GPU-Z | Boost in Crysis 3 Boost in Risen 3 Max. gemessene PWM/RPM/*C 
Thilo 66,2 % -1.304 MHz 1.291 MHz/1,200 Volt 54 %/1.240 RPM/67 °C 
Philipp 74,7 % ~ 1.329 MHz ~1.304 MHz/1,175 Volt 52 %/1.210 RPM/67 °С 
Mark 82,4 96 -1.367 MHz — 1.329 MHz/1,150 Volt 54 %/1.240 RPM/67 °C 
Raffael 75,3 % -1.342 MHz 1.304 MHz/1,150 Volt 51 %/1.190 RPM/67 °C 
MSI-Sample 61,9 96 -1.316 MHz — 1.304 MHz/1,200 Volt 56 %/1.300 RPM/67 °C 

Die Angaben wurden jeweils nach einer zehnminütigen Aufheizperiode mithilfe von GPU-Z und dem MSI Afterburner ermittelt. 


gleichen Bedingungen getestet, das 
heißt wie bei „normalen“ PCGH- 
Grafikkartentests im Freiluftaufbau 
bei rund 24 °C Raumtemperatur. 


Die Ergebnisse des  Direktver- 
gleichs sind hochinteressant, zei- 
gen sie doch, dass Grafikkarte nicht 
gleich Grafikkarte ist, selbst wenn 
es sich um das gleiche Modell han- 
delt. Jede Hardware-Komponente 
ist ein Unikat mit eigenen elektri- 
schen Eigenschaften - man spricht 
hierbei von der Serienstreuung. 
Maßgeblich für die Unterschiede 
verantwortlich ist die GPU-Qua- 


litàt: Es gibt Exemplare, die hohe 
Taktfrequenzen bei geringer Span- 
nung schaffen (gute Qualität) und 
solche, die schon für geringen Takt 
viel Spannung benótigen (schlech- 
te Qualität). Bei unseren Testkarten 
sind beide Enden vertreten. Einen 
ersten Ausblick auf die Chipgü- 
te will das Tool GPU-Z (auf DVD) 
geben, denn hiermit lässt sich die 
„ASIC quality“ auslesen. Setzt man 
diese Werte in Relation zu den real 
erreichten Taktfrequenzen und da- 
bei aktiven Spannungen, ergibt die 
Angabe des Tools Sinn: Karten mit 
guten Eigenschaften erzielen im 


MSI GTX 970 Gaming: Vier Tester, vier Fazits 


Der hehre Plan, deutlich mehr Leistung und 
Bildqualitát zu erhalten und trotzdem Energie zu 
sparen, ging mit der MSI GTX 970 auf. 


Nach knapp zwei Wochen Testen und Zocken kann ich 
ein positives Fazit ziehen. Meine alte Geforce GTX 570 
reichte zwar für die meisten meiner Strategiespiele, aber 
der Ausflug nach Mordor war nur bedingt ein Erlebnis. 
Die GTX 970 in Gestalt von MSIs 4G-Gaming-Karte 


x 


Thilo Bayer 


ermóglicht mir nun eine wesentlich bessere Optik, auch 


Die MSI GTX 970 Gaming ist eine wirklich coole 
Karte. Vor allem die Features und dort an erster 


Stelle DSR haben es mir angetan. 


Die MSI GTX 970 Gaming macht in meinem System 
einen guten Eindruck — sie wird von meiner alten CPU 
etwas weniger stark eingebremst. Doch vor allem die 
Features und die meist einfachere Bedienung haben es 
mir angetan. Hier sollte AMD wirklich mal etwas nachle- 


Mittel beim gegebenen Powertar- 
get die hóheren Boosts und brau- 
chen dafür relativ wenig Spannung. 
Mark, unser Glückspilz, hat ein sol- 
ches Exemplar erwischt. Chefre- 
dakteur Thilo musste sich hingegen 
mit einer ,schlechten* GTX 970 he- 
rumschlagen, die genauso laut wie 
Marks Karte wird, aber zwischen 
2,9 und 4,6 Prozent langsamer 
rechnet. Philipp und Raffael liegen 
mit ihren Chips im Mittelfeld. Zu 
guter Letzt eine Entwarnung für 
alle, die an selektierte Testmuster 
glauben: Das MSI-Sample sieht in 
keiner Weise danach aus. (rv) 


Philipp Reuther 


gen. Und ganz besonders DSR ist ein Segen. Wer schon 


in älteren Spielen. Und sie hat eine niedrigere Leistungsaufnahme als die , alte" GTX 
570. Die jetzigen Verbesserungen bei Fps, Bildqualität und Lautstärke/Leistungsauf- 
nahme sind mir dann auch die Investition von 350 Euro wert. 


Die Geforce GTX 970 stellt eine interessante 
Aufrüstoption im Preisbereich von 300 bis 350 
Euro dar, in der AMD momentan nicht viel zu 
melden hat. 


Meine Radeon HD 7870 war nie dazu gedacht, aktuelle 
Titel „maxed out" zu genießen. Mit der GTX 970 


allerdings kam dann unverhofft doch das Verlangen nach 
flotter Hardware, um sich auch mal die anspruchsvol- 
leren Titel zu gónnen. Da ich mir die Option auf variable 
LCD-Refreshzyklen nicht verbauen möchte — wo AMD mit Freesync aus preislicher 
Sicht attraktiver dastehen sollte als Nvidias G-Sync —, werde ich zumindest noch bis 
zum Frühjahr auf AMDs Antwort warten. 


Mark Mantel 
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mal einer AMD-GPU per Registry-Hack Downsampling beigebracht hat, der weiß, 
was ich damit meine. Leider ist die GXT 970 für mich rund ein halbes Jahr zu spät 
erschienen. Aber vielleicht wird's ja beim nächsten GPU-Upgrade mal eine Nvidia. 


Die GTX 970 ist eine attraktive Grafikkarte und 
MSI hat ein gelungenes Paket abgeliefert, keine 
Frage — optimal für meinen Zweitrechner. 


Sie haben richtig gelesen: Als Besitzer einer bis zum 
Rand (eigentlich darüber hinaus) übertakteten GTX Titan 
finde ich die GTX 970 nur „nett”, heiraten möchte ich 
sie nicht. Dass ich damit aus dem Rahmen falle, ist mir A 
klar, meine Aufgabe in diesem Test war schließlich, die 
andere Seite aufzuzeigen. Als Bildqualitätsenthusiast 
schiele ich auf die , Titan 2" mit hoffentlich 8 GiByte Speicher. Aber als Nachfolger 
der Radeon HD 7970 in meinem Zweitrechner zum gepflegten Spielen in meiner 
Heimat wäre die MSI GTX 970 Gaming 4G eine leise, effiziente Rakete. 


ЛЕ ` 


Raffael Vötter 
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SPECIAL | Unausgewogene PCs 


Das „Imba” haben wir zwar etwas verfremdet genutzt, aber PCs mit schlecht aufeinander abge- 


stimmten Komponenten gibt es dennoch zuhauf. Wir schauen auf Probleme, Auswege und Lósungen. 


icht jeder PC besitzt ideal 
N aufeinander abgestimmte 
Komponenten. In diesem Artikel 
werfen wir einen Blick auf móg- 
liche Arten mangelnder Balance 
und analysieren anhand dreier Bei- 
spiele, wo der jeweilige Schuh am 
stárksten drückt, wie Sie die Prob- 
leme umgehen kónnen oder, falls 
das im Einzelfall nicht praktikabel 
ist, welches die sinnvollste Auf- 
rüstoption darstellt. 


Verfluchte Vielfalt 

Der größte Vorteil eines PCs sind 
seine nahezu unendlichen Konfigu- 
rationsmöglichkeiten. Trotzdem ist 
der optimale PC für alle Aufgaben 
jedoch nahezu unmöglich zu konfi- 
gurieren und wenn es doch gelingt, 
kostet das Ergebnis mehr Geld als 
die meisten Nutzer bereit sind, aus- 
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zugeben. Eine der unausweichli- 
chen Folgen davon sind PCs, deren 
Komponenten nicht optimal auf- 
einander abgestimmt sind. 


Was in manchen Fällen nicht ein- 
mal großartig auffallen muss, kann 
in vielen anderen Situationen für 
reichlich Frust sorgen. Ein für An- 
wendungen optimierter PC, der 


Video auf Heft-DVD 


Auf dem Datenträger der 
DVD-Plus-Version finden 
Sie neben einem erklären- 
den Video auch praktische 
Tools wie GPU-Z, MSI Afterbur- 
ner, Radeon Pro und den Nvidia-Inspector, mit 
denen Sie unter anderem die Grafikspeicher- 

belegung auslesen und protokollieren kónnen. 


mit reichlich Arbeitsspeicher und 
einem potenten Mehrkernprozes- 
sor ausgestattet ist, aber nur eine 
mickrige Grafikkarte besitzt, kann 
auch für anspruchsvollste Arbeiten 
in Photoshop vollkommen ausrei- 
chend sein. Denn dort werden le- 
diglich absolute Basisfunktionen 
für die Oberflächenbeschleuni- 


gung via Open GL 2.0 vorausgesetzt 


und nur sehr wenige, ausgewählte 
Filter laufen wirklich | GPU-be- 
schleunigt über Open CL [s. auch 
PCGH-Ausgabe 166 (08/2014)]. 


Auf der anderen Seite kann selbst 
ein vergleichsweise einfaches Spiel 
ältere Grafikkarten oder in den Pro- 
zessor integrierte GPU-Schaltkreise 
schnell alt aussehen lassen, denn 
sogenannte „Blender“-Grafikkarten 
aus dem Einsteigerbereich protzen 
oft mit riesigem Speicherausbau 
von bis zu „4 GB“, binden selbigen 
aber nur elend langsam an oder 
verfügen über einen rechenschwa- 
chen Grafikchip. Ein weiteres Pro- 
blem kann entstehen, wenn die 
verwendete Grafikeinheit so alt 
ist, dass sie aus der regelmäßigen 
Treiberpflege des Herstellers he- 
rausgenommen wurde und daher 
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Unausgewogene PCs | SPECIAL 


Fps-Skalierung in eher grafiklastigen Spielen 


Fps-Skalierung in stark CPU-lastigen Spielen 


Maximale Details, 1.920 x 1.080, inklusive AA/AF 
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System: Core i7-4770K (Z87), FX-8350 (990FX), 2 x 4 GiB DDR3-1600/1866, Windows 8.1U1 (x64) Bemer- 
kungen: Mit steigender Grafikleistung — egal ob diese von einer Radeon oder einer Geforce stammt, steigen die 
Fps im Schnitt beider Titel fast linear an. In Crysis 3 kann sich der i7-4770K mit einer 780 Ti minimal absetzen. 


System: Core i7-4770K (Z87), FX-8350 (990FX), 2 x 4 GiB DDR3-1600/1866, Windows 8.1U1 (x64) Bemer- 
kungen: Interessant ist auch der Blick auf die stárker vom Prozessor abhángigen Spiele in unserem Parcours. 
Auf dem FX-8350 profitiert nur Anno 2070 leicht von einer Mittelklasse-Karte, auf dem i7 auch Skyrim und F1. 


in neueren Spielen nicht die opti- 
male Leistung abgerufen werden 
kann, Bildfehler auftreten oder das 
Spiel aufgrund fehlender DX11-Un- 
terstützung gar nicht erst starten 
will. Dieses Schicksal kann auch 
ehemalige High-End-Karten schnel- 
ler ereilen als Sie vielleicht denken. 


Allgemeine Anforderun- 
gen? Fehlanzeige! 

Wie unsere Analyse oben auf die- 
ser Seite zeigt, gibt es nicht einmal 
bei Spielen ein einheitliches Anfor- 
derungsprofil. Pauschalaussagen 
wie ,Für Spieler ist eine schnelle 
Grafikkarte wichtiger als ein flot- 
ter Prozessor“ muss man also auf 
jeden Fall mit einem ,kommt drauf 
an* versehen. Für die Mehrzahl der 
Spiele gilt das sicherlich, für ande- 
re muss aber wiederum zumindest 
auch eine schnelle CPU vorhanden 
sein. Auch ein Mindestmaß an Ker- 
nen ist heutzutage wichtig - erste 
Spiele starten mit weniger als vier 
Threads überhaupt nicht durch, 
wie wir im Vorabtest von Dragon 
Age Inquisition festgestellt haben. 


Beispiel-PCs im 
Selbstversuch 
Da wir unmóglich alle denkbaren 


Hardware-Kombinationen durch- 


testen kónnen, haben wir uns auf 
drei typische Beispiele konzent- 
riert, von denen zumindest zwei im 
Alltagsbetrieb durchaus häufig an- 
zutreffen sein dürften und das erste 
Beispiel auf der nächsten Seite ist 
eines aus dem tatsächlichen Betrieb 
des Autors dieser Zeilen. 


Bitte beachten Sie, dass alle unse- 
re PCs dabei eher als generische 
Beispiele zu verstehen sind - ob 
der veraltete Zweikerner von Intel 
oder AMD stammt, die schwache 
Grafikkarte eine Geforce oder eine 
Radeon ist oder ob ein (möglicher- 
weise potenter) 3D-Beschleuniger 
von AMD oder Nvidia aufgrund von 
mangelndem Grafikspeicher ver- 
hungert, spielt keine entscheiden- 
de Rolle. Auch nicht, ob sich dieses 
Limit bei 1, 1,25 oder 2 GiByte Gra- 
fikspeicher manifestiert - das hängt 
sowieso vom jeweiligen Spiel ab. 


Um ausloten zu können, welche PC- 
Variationen von welchen Upgrades 
profitieren, haben wir zum einen 
eine Konfiguration mit veralteter 
Zweikern-CPU, aber starker Gra- 
fikkarte zusammengestellt. Unser 
zweiter Beispiel-PC könnte aus 
dem Prospekt einer Elektromarkt- 
Kette von vor zwei oder drei Jahren 


stammen und auf werbewirksame 
Kernzahlen und Taktfrequenzen 
optimiert sein. Der dritte PC ist von 
der Rohleistung eigentlich noch 
brauchbar, wird aber von der gerin- 
gen Menge an Grafikspeicher auf 
ein Fps-Niveau gedrosselt, mit dem 
sich so kaum noch vernünftig spie- 
len lässt. 


Anhand dieser PCs zeigen wir, wel- 
che Einschränkungen Sie hinneh- 
men müssen, welche Spieleinstel- 
lungen Linderung versprechen und 
welche Optionen für eine Aufrüs- 
tung Ihres Rechners bestehen. (cs) 


Unausgewogene PCs 

Nur die wenigsten PCs sind optimal 
abgestimmt, aber das ist dank viel- 
fältiger Einstellungs- und individueller 
Aufrüstmöglichkeiten kein Beinbruch. 
Kein PC muss zeitlebens an einem 
veralteten Prozessor, an einer viel zu 
langsamen Grafikkarte oder zu wenig 
(Grafik-)Speicher leiden. Aufrüsten ist 
eine Option, auf die jeweilige PC-Si- 
tuation angepasste Einstellungen aus- 
zuwählen eine andere — und die letzt- 
genannte Möglichkeit ist dabei sogar 
noch kostenlos! 


нагишаге 
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SPECIAL | Unausgewogene PCs 


Dualcore-CPU: Wofür taugt die alte Garde noch? 


Unser erstes Beispielsystem stammt aus dem echten Leben: Vergleichsweise starke 
Grafik gepaart mit einer alten, aber (ehemals) flotten Zweikern-CPU. Erst moderne 
Spiele-Engines überfordern diese Kombination. 


in ,gewachsenes', sprich gra- 

duell aufgerüstetes System 
könnte so aussehen wie unser 
erster Beispiel-PC. Dieser stammt 
übrigens aus dem echten Leben 
und war bis zum Jahreswechsel 
2013/2014 der Haupt- und Spiele- 
PC des Autors dieser Zeilen (ledig- 
lich mit einer kleineren SSD musste 
er sich begnügen und war in einem 
Gehäuse eingebaut). 


Ausreichend, bis ... 

Mitte 2008 angeschafft und direkt 
übertaktet, genügte der Zweikern- 
Prozessor dank hoher Pro-MHz- 
Leistung lange Jahre - auch, da 
meist Rollen- oder Strategiespiele 
überwiegend im  Einzelspieler- 
Modus liefen. Dazu kam eine hohe 
Bildschirm-Auflösung und - seit 
der DX11-Generation - häufig 
Supersample-AA. Dadurch erlebte 
der Prozessor mehrere High-End- 
Grafikkarten und war zuletzt länge- 
re Zeit mit der HD 7970 ausgestat- 


tet. Dank Grafikbeschleunigung 
gelang auch  Video-Transcoding 
als anspruchsvollste Anwendung 
noch zufriedenstellend. Ende 2013 
kam Mechwarrior Online aus der 
Beta-Phase. Dieses Cry-Engine-Spiel 
frisst Prozessorleistung zum Früh- 
stück und sobald mehrere Mitspie- 
ler ins Bild kommen, brechen die 
Fps oft auf einstellige Werte ein. 
Im Rahmen dieses Specials stellte 
sich auch heraus, dass Dragon Age: 
Inquisition und Far Cry 4 auf Dual- 
cores nicht einmal mehr starten. 


Ein Quadcore-Prozessor für die 
Sockel-775-Plattform bringt, 
unten zu sehen, für MWO nur in 
leeren Trainings-Maps greifbare 
Vorteile. Sobald Action angesagt ist, 
bleiben die Fps auch mit OC unter 
der magischen 30er-Marke. In sol- 
chen Fällen hilft auch die Detail-Re- 
duktion nicht - ansonsten sind oft 
hohe Welt-Sichtweite, Objekt-De- 
tails oder Partikel-Effekte schuld. 


wie 


Mantle - Rettung in der Not für schwache CPUs 


Schwacher Prozessor mit Upgrades 


Civilization: Beyond Earth: integrierter Benchmark, 1080p, max. Details 
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Benchmark-Laufzeit in Sekunden 


System: Core 2 Duo E8500 (@ 3,8 GHz), P45-Chip, 2 x 2 GiB DDR2-800 (4-4-4-12), Geforce GTX 780 Ti (344.65 
WHQL) Windows 8.1U1 (64 Bit), Bemerkungen: In der Szene mit der niedrigsten Bildrate bietet die Nutzung 
von AMDs Mantle-Schnittstelle deutliche Vorteile gegenüber Direct X und erreicht rund 50 Prozent höhere Fps. 


Vergleichs- und Aufrüsttabelle für Spieler 


Komponente Bewertung | Vergleichbare Modelle | Aufrüst-Option 

Core 2 Duo x andere Core-2-Dualcores, günstig: C2Q mit OC, 
E8500 Athlon 64, Il etc. empfohlen: Core i5/i7 
Radeon HD 7970 v Geforce GTX 680 und hóher, | Geforce GTX 970 (nur 


Radeon R9-280 und hóher 


Andere RAM-Kombo mit 4 
GiB Gesamtkapazität. 


sehr bedingt sinnvoll) 


2 x 2 GiB RAM Sehr wenige Spiele brau- 


chen mehr als 4 GiByte 


v/ Kein Austausch nötig Ж Sollte getauscht werden = Noch nicht stark einschránkend 


MWO: , Crimson Straight Training": Max. Det., 1080p , Post-AA/16:1 HQ-AF 


Core 17-4770К mw <s Wa 103,1 (+99 %) 
C200 3,6 GHz og E 73,8 (+43 %) 
C2Q-4M @ 32 GHz ВС ШЕШШ 69,5 (+34 %) 
Core 2 Quad 06600 HM pu 59,6 (+15 96) 
C2D-6M @ 3,8 GHz Es 58,0 (+12 %) 
Core 2 Duo E8500 Par 51,7 (Basis) 


MWO: „Forest Colony": Max. Det.,1080p , Post-AA/16:1 HQ-AF 


Core i7-4770K [Egg 58,3 (+281 96) 
С20 @ 3,6 GHz IEEE 27,6 (+80 %) 
C20-4M Q 3,2 GHz MO 25,1 (+64 96) 
Core 2 Quad 06600 MESIE 20,3 (+33 96) 
C2D-6M @ 3,8 GHz ВЕ 18,1 (+18 96) 
Core 2 Duo E8500 ВО 15,3 (Basis) 


Dragon Age 2: „Kirkwall, Oberstadt": Max. Det., 1080p, 4x MSAA/16:1 HQ-AF 


Core i7-4770K www 58,3 (+ 14 96) 
C2Q @ 3,6 GHz ge 52,7 (+3 %) 
C20-4M @ 3,2 GHz ВЕНУ E 52,3 (+2 %) 
C2D-6M @ 3,8 GHz SE 52,2 (+2 %) 
Core 2 Duo E8500 [X 51,3 (Basis) 
Core 2 Quad 06600 Egan ШЕШ 50,3 (-2 %) 


Dragon Age Inquisition: „Demonic Rift": Max. Det., 1080p, Post-AA/16:1 HQ-AF 


Core 17-4770К I 46,7 
C20 @ 3,6 GHz 45,2 
C20-4M @ 3,2 GHz Eug 44,8 
Core 2 Quad 06600 Esa eu 42,0 
Core 2 Duo E8500 |0 (Spiel startet nicht) 
C2D-6M @ 3,8 GHz |0 (Spiel startet nicht) 


System: Windows 8.1U1 x64, Radeon HD 7970 (Catalyst 14.11.1 Beta, HQ) Bemer- 
kungen: Rollenspiele wie Dragon Age 2 und 3 laufen auch auf àlteren CPUs noch brauch- 
bar, sofern sie überhaupt starten. Mechwarrior Online ist im Gefecht ein anderes Kaliber. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Der Arbeits-Bolide mit schwacher Grafikkarte 


ieser Typ Beispiel-PC wurde 

lange Jahre bei Elektro-Dis- 
countern angeboten, da sich dort 
in absteigender Reihenfolge mit 
hohen Zahlen werben lässt: Viele 
Prozessorkerne (8) und viele Me- 
gahertz (4.000) - alternativ wird 
gar mit dem Produkt aus Prozess- 
orkernen und Megahertz auf Bau- 
ernfang gegangen. Die 2 oder 4 
Terabyte grofse Festplatte spielt für 
die Spieleleistung keine Rolle, daher 
haben wir sie hier ausgeklammert. 
Unsere Beispiel-Grafikkarte haben 
wir übrigens ausgewählt, um die 
im Vergleich zur 200-Euro-Klasse 
niedrige Grafikleistung nicht durch 
zu geringen Grafikspeicher oder 
mangelnde Treiberunterstützung/- 
optimierung weiter zu verringern. 
Ersteres bremst zum Beispiel die 
vergleichbar schnelle Geforce GTX 
570 mit nur 1,25 GiByte oft, Letz- 
teres wird mancher Radeon-Grafik- 
karte aus der 4000er-, zum Teil aber 
auch schon der 5000er- und 6000er- 
Reihe zum Verhängnis Zu geringen 
Grafikspeicher thematisieren wir 
auf der folgenden Seite. 


Der Prospekt-PC 

Was dem unbedarften Kunden 
dank provisionsorientierter Bera- 
tung anfangs noch wie ein tolles 


Schnäppchen mit viel vorinstallier- 
ter Software vorkommt, erweist sich 
spätestens bei der Installation eines 
Grafikkrachers aus der aktuellen 
Spielegeneration als hoffnungslos 
überfordert, sofern Full-HD-Auflö- 
sung und volle Details gefordert 
sind. Genügen Ihnen reduzierte De- 
tails und niedrige Auflösung, reicht 
oft auch eine günstige Grafikkarte. 


Grafik aufrüsten 

Der AMD-Prozessor FX-8350 und 
vier bis acht Gigabyte Speicher ge- 
nügen für die allermeisten Situatio- 
nen (noch) völlig. Und auch wenn 
zumindest in Spielen die aktuellen 
Intel-Quadcores meist noch etwas 
flotter unterwegs sind, lohnt sich 
ein direkter Wechsel eigentlich 
kaum. Daher beschränken wir uns 
bei der Aufrüstberatung rein auf die 
Grafikkarte. Prinzipiell bieten AMDs 
Radeon-Karten vergleichbare Leis- 
tung zu etwas teureren Geforce-Mo- 
dellen. Eine günstige Aufrüstemp- 
fehlung wäre die derzeit rund 180 
Euro teure Radeon R9 280. Mit ihr 
haben Spieler ausreichend Grafik- 
leistung für die Full-HD-Auflósung 
in all unseren Benchmark-Parcours- 
Spielen und erhalten im Rahmen des 
Never-Settle-Programms gar noch ei- 
nen „Gold-Coupon‘ für drei Spiele. 


Grafikkarten von 100 bis 500 Euro im Vergleich 


Crysis 3 , Fields": 1.920 x 1.080, max. Details, SMAA hoch (4x) 


Geforce GTX 980 El 52,8 (4-187 %) 
Geforce GTX 780 Ti ВЕНУ 8 49,6 (+170 %) 
Radeon R9 290X Eau 48,6 (4-164 96) 
Geforce GTX 970 al 45,0 (+145 %) 
Geforce GTX 770 ВЕЗУ ШШ 38,5 (+109 90) 
Radeon R9 280X ENS 35,7 («94 %) 
Radeon R9 270X Est 26,4 (+43 %) 
Geforce GTX 750 Ti EIER 18,4 (Basis) 
Radeon R7 260X ESSI 17,5 (-5 96) 


Crysis 3 , Fields": 2.560 x 1.440, max. Details, SMAA hoch (4x) 


Geforce GTX 980. XXX 34,0 (+204 96) 
Radeon R9 290X gr 32,4 (+189 96) 
Geforce GTX 780 Ti giu 31,9 (+185 96) 
Geforce GTX 970 em 28,7 (+156 %) 
Geforce GTX 770 mm 24,1 (+115 96) 
Radeon R9 280X ERR: 23,9 (+113 96) 
Radeon R9 270X FEES 17,4 (+55 96) 
Geforce GTX 750 Ti ШШШ 11,2 (Basis) 
Radeon R7 260X ЖШШЕ 11,1 (-1 96) 


P erm 
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Das zweite Beispielsystem kënnte für einen typischen Discounter-PC stehen: Eine po- 
tente CPU mit vielen Kernen und Megahertz, doch an der Grafikkarte wurde gespart, 
sodass manch aktueller Blockbuster kaum noch flüssig läuft. 


In Anno 2070 limitiert zum Teil die CPU 


Anno 2070 „Megacity 2013": 1.280 x 720, max. Details (kein AA/AF) 


Geforce GTX 780 Ti ERR Eu 35,6 (+1 96) 
Geforce GTX 770 35.4 (+1 96) 
Geforce GTX 750 Ti SEE [E 35, 1 (Basis) 
Anno 2070 „Megacity 2013": 1.920 x 1.080, max. Details (kein AA/AF) 
Geforce GTX 780 Ti Eg E 34,9 (+25 96) 
Geforce GTX 770 FE 34,8 (+25 96) 
Geforce GTX 750 Ті 27,9 (Basis) 
Anno 2070 „Megacity 2013”: 1.920 x 1.080, max. Details, Ingame-AA/AF 
Geforce GTX 780 Ti Fo m 34,8 (+33 %) 
Geforce GTX 770 TG 34,5 (+32 %) 
Geforce GTX 750 Ті 26,2 (Basis) 


System: FX 8350 (990FX), 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 8.1U1 x64, Geforce 344.11 WHQL 
(HQ) Bemerkungen: Der Austausch der Grafikkarte bringt im Falle eines FX-8350 nur 
bedingt Besserung — ab einem 200- bis 250-Euro-Modell limitiert die CPU im Endgame. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Grafiklimit ab Full-HD-Auflösung 


Battlefield 4 , Baku": 1.280 x 720, max. Details (kein AA/AF) 
Geforce GTX 780 Ті ERR Ee 110,7 (+50 96) 
Geforce GTX 770 a iu 109,6 (+49 96) 
Geforce GTX 750 Ti Egg ШЕШШ 73,6 (Basis) 
Battlefield 4 , Baku": 1.920 x 1.080, max. Details (kein AA/AF) 
Geforce GTX 780 Ti eg e 86,3 (+124 90) 
Geforce GTX 770 ME 62,2 (+62 96) 
Geforce GTX 750 Ti. ЗО 38,5 (Basis) 
Battlefield 4 , Baku": 1.920 x 1.080, max. Details (4x MSAA/16:1 AF) 
Geforce GTX 780 Ti EEE 66,9 (4-150 96) 
Geforce GTX 770 Eg 43,5 (+62 96) 
Geforce GTX 750 Ti ЖШШЕ 26,8 (Basis) 


System: FX 8350 (990FX), 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 8.1U1 x64, Geforce 344.11 WHQL 
(HQ), Catalyst 14.9.1 Beta (HQ) Bemerkungen: Crysis 3 zeigt deutlich, dass ein mehrkern- 
optimiertes Spiel auf einem FX-8350 auch noch von einer sehr teuren Grafikkarte profitiert. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: FX 8350 (990FX), 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 8.1U1 x64, Geforce 344.11 WHQL 
(HQ) Bemerkungen: Battlefield 4 ist das Gegenbeispiel zu Anno: Sobald Sie mindestens 
in Full HD spielen, profitiert das System auch noch von einer High-End-Grafikkarte. 
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Zu wenig Grafikspeicher, aber oft noch brauchbar 


- yoa И у РЕ У ҹа 
Unser letzter Beispiel-PC ist eigentlich recht ausgewogen und leistungsstark konfi- 
guriert, krankt aber an mangelndem Grafikspeicher von nur einem Gigabyte, der die 


verbaute Radeon HD 5870, aber auch eine Geforce GTX 580/1,5G teils massiv bremst. 


| Memory Usage (Dedicated | © 1003 ama El 
[Memory Usage (Dynamic) = | 132MB | 

| VDDC ~ | 110v | reum 

| VDDCI ~ | 1150v | Ë - 
[C] Log to file Sensor refresh rate: | 1.0sec v 


[V] Continue refreshing this screen while GPU-Z is in the background 


1 GiByte Grafikspeicher — egal ob bei einer HD 5870, 6950, 7850 oder einer Geforce 
GTX 560 Ti — ist heute oft ein limitierender Faktor bei vollen Spiele-Details in 1080p. 


nser letzter Beispiel-PC leidet 
u nicht unbedingt an 
zu geringer Rohleistung. Die meis- 
ten Core-i5- oder -i7-Prozessoren 
der ersten und zweiten Generation 
sind auch heute noch ausreichend 
leistungsfáhig, zumal sich viele Mo- 
delle der ersten Reihe (noch mit 
dreistelliger Nummerierung) gut 
über den Basistakt overclocken las- 
sen. Auch die Rohleistung einer in- 
zwischen über fünf Jahre alten HD 
5870 beziehungsweise übertakte- 
ten HD 5850 ist noch für manch 
vergnügliche Spiele-Session gut. 
Doch mit wenig Grafikspeicher 
vergeht bei Nachlade- oder Strea- 
ming-Rucklern schnell die Freude 
am Spiel. 


Auswirkungen ... 

Benchmark-Diagramme wie die auf 
dieser Seite gezeigten sollen eine 
Aussage möglichst deutlich darstel- 
len. Daher wird oft ein Szenario 
gewählt, das auf den ersten Blick 
übertrieben sein mag. Doch auch 
bei wesentlich „humanerer“ Nut- 
zung als mit einer kompletten Tex- 
turrenovierung samt Multisample- 
AA zeigt sich im Betrieb der Mangel 
an Video-RAM deutlich. In Mech- 
warrior Online kommt es zum Bei- 
spiel auch in Full-HD-Auflösung bei 
speicherschonendem Post-Proces- 
sing-Anti-Aliasing häufig zu kurzem 
Stocken, wenn wieder ein anderer 
Teil der jeweils bespielten Karte ge- 


laden wird - gerade in hektischen 
Multiplayer-Gefechten sind solche 
Ruckler störend, entscheiden sie 
doch oft über Sieg oder Niederlage. 


Ob das Problem im Falle Ihres 
Rechners wirklich am Grafikspei- 
cher liegt, können Sie zum Beispiel 
mit der Hilfe des Programmes GPU- 
Z (s. Screenshot links) messen, 
welches Sie auf unserer Heft-DVD 
finden. Wird für eine Spiele-Sessi- 
on unter „Memory Usage (dedica- 
ted)“ dauerhaft ein Wert an oder 
nahe der Menge des vorhandenen 
Grafikspeichers angezeigt, ist die- 
ser mindestens am Limit - kommt 
es häufiger zu kurzen Aussetzern, 
läuft er über. 


... und Auswege 
Glücklicherweise gibt es auch Móg- 
lichkeiten, einen überfüllten Gra- 
fikspeicher zu entlasten, die nichts 
kosten. Diese tragen aber je nach 
Spiel verschiedene Namen. Wir lis- 
ten die „Abschaltkandidaten“ auf. 


I Multisample-AA kostet nicht nur 
Fps, sondern auch viel Speicher 

P HDR-Rendering ist in älteren 
Spielen oft optional zuschaltbar 

I Textur- und Schattenauflósung - 
beides lieber nicht auf Maximum 


Keinen oder nur wenig Grafikspei- 
cher belegen gute Texturfilterung 
und Post-Processing-Anti-Aliasing. 


Grafikspeicher als Bremse: HD 5870 in Skyrim 


Grafikspeicher als Bremse: GTX 580 in Skyrim 


Skyrim mit HD-Texture-Overhaul, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 
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Benchmark-Laufzeit in Sekunden 


System: Core i7-4770K (OC 4,5 GHz), 787, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.101 (x64), Catalyst 14.9.1 
Beta (HQ) Bemerkungen: Die per Mod aufgehübschten Texturen in Skyrim sind eindeutig zu viel für ein 
Gigabyte Grafikspeicher unserer Radeon — die Grafikleistung selbst reicht aus, wie der Wechsel auf 2 GiB zeigt. 


System: Core i7-4770K (OC 4,5 GHz), 287,2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1U1 (x64), Geforce 344.11 
WHQL (HQ) Bemerkungen: Im direkten Vergleich mit der Radeon (linkes Diagramm) zeigen selbst 512 MiByte 
zusätzlicher Speicher schon Wirkung — der Sprung von 1,5 auf 3 GiB fällt daher nicht mehr ganz so drastisch aus. 
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{ Aquatuning Alphacool 
* € NexX«xoS Cool Answer — Sets 


WEB: www.aquatuning.de PREIS: ab € 122,99 


Das deutsche Traditionsunternehmen Alphacool bietet mit seinen 
Cool-Answer-Wasserkühlungssets eine herausragende Basis für 
Einsteiger und Enthusiasten. Es werden namhafte Produkte ver- 
wendet, wie die Laing D5, der mehrfacher Testsieger Alphacool 
NexXxos XP3-Light sowie die unerreichten Vollkupfer-Radiatoren in 
GróBen von 120-480 mm. Die Sets lassen sich bei Bedarf problem- 
los mit zusátzlichen Komponenten erweitern und so ideal an das 
verwendete PC-System anpassen. Damit Sie in der Weihnachtszeit 
absolute Stille in Ihrem Rechner genießen und den Schnee draußen 
leise rieseln hóren kón- 
nen, gibt es auf alle 
Alphacool-Cool-Answer- 
Sets vom 26.11.2014 bis 
24.12.2014 einen festlichen 
Rabatt von 5 Prozent! Einfach im 
Onlineshop auf Aquatuning. 
de den Gutscheincode 
XmasAT2014 angeben. 


Be Veinnacht 
jetzt gewinnen 


Wir präsentieren Ihnen auch in diesem 
Jahr wieder 30 tolle Geschenkideen! 


as Fest der Liebe naht und Sie brauchen noch 
De Wir lassen Sie nicht im Stich! Auf 

den nächsten Seiten finden Sie unsere Empfehlungen 
mit den heißesten Technik-Gadgets, Filmen und Games für 
den Gabentisch. Das Beste: Sie können die Produkte gewin- 
nen, wenn Sie am großen Online-Gewinnspiel teilnehmen: 
Besuchen Sie unsere Internetseite und halten Sie die Augen 
nach den hier abgebildeten Produkten offen. Wenn Sie eines 
finden, genügt ein Klick darauf und Sie gelangen zur Gewinn- 
spielseite. Dort finden Sie auch die ausführlichen Teilnahme- 
bedingungen. 


Die Advents-Schnitzeljagd startet am 26.11.2014 und 
endet am 24.12.2014. Teilnehmen können alle Besucher von 
www.pcgh.de. Wir wünschen unseren Lesern viel Spaß beim 
Stóbern, viel Glück beim Gewinnspiel und natürlich fróhliche 
Weihnachten! 


HP Stream 7 
oignature Edition Tablet 


Der Beginn der Microsoft Signature Edition 
WEB: www.microsoftstore.de PREIS: € 129 


Mit der Microsoft Signature Edition gehórt 
das nervige Setup von PCs, Laptops und Ta- 
blets endgültig der Vergangenheit an. Jedes 
Gerát der Serie zeichnet sich durch ein per- 
fektes Zusammenspiel von Hard- und Soft- 
ware aus. Es sind weder Junk- noch Testpro- 
gramme von Drittanbietern installiert, was 
sich spürbar positiv auf die Performance der Geráte auswirkt. 
Nur die wichtigsten Apps wie Windows Fotogalerie, OneDrive 
und natürlich Windows Defender sind vorinstalliert. Das erste 
Aushängeschild ist das HP Stream 7 Signature Edition 
Tablet. Es bietet mit Windows und seinem leistungsstarken Intel- 
Quadcore-Prozessor mehr als genug Leistung für unterwegs. 
Das entspiegelte 7-Zoll-Display lásst Sie auch bei Sonnenschein 
nicht im Stich. Der kräftige Akku hält acht Stunden durch. 32 Gi- 
gabyte interner Speicher warten auf Ihre Filme, Musik und Spiele. 
Dank 1-Jahres-Abonnement für Office 365 im Wert von 69 Euro 
haben Sie jederzeit Zugriff auf bewährte Tools wie Microsoft Ex- 
cel, Word und PowerPoint sowie unbegrenzten Speicher in Mi- 
crosoft OneDrive. Das Tablet kann ab sofort exklusiv im Microsoft 
Online Store Deutschland vorbestellt werden. 
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Speedlink Methron 2.1 


WEB: www.speedlink.com PREIS: € 70 


Holen Sie sich mit dem aktiven 2.1-Lautsprechersystem von 
Speedlink optimalen Spiele-Sound auf den Schreibtisch oder ins 
Wohnzimmer - egal ob an PC, Spielekonsole oder Fernseher. Mit 
45 Watt Ausgangs-Power und 90 Watt Spitzenleistung ist das 
Methron 2.1 ein echtes Kraftpaket, das den intensiven Spiele- 
Sound in mitreiBenden Actionszenen nahezu spürbar macht. Da- 
bei sorgt der wuchtige Subwoofer mit hochwertigem Holzgehäu- 
se für massive Básse, wáhrend die beiden Satellitenlautsprecher 
im Hoch- und Mittelton-Bereich ihren Teil zu einem rundum aus- 
gewogenen und voluminósen Klangbild beisteuern. Dank prakti- 
scher Lautstärke- und Bassregler am Subwoofer lassen sich im 
Handumdrehen klangliche Feinjustierungen vornehmen, zudem 
stellt eine dezente Tischfernbedienung ver- 
Schiedene Anschlussmóglichkei- 
ten für Headsets, Mikrofone oder 
MP3-Spieler bereit, zwischen 
denen mit einem Handgriff ge- 
wechselt werden kann. 
Das Speedlink Meth- 
ron 2.1 ist 
in den Farben 

Schwarz und 

WeiB erháltlich. 


Sony Pictures 22 Jump Street 


WEB: www.sonypictures.de PREIS: € 17 


Nachdem die Undercover-Cops Jenko (Channing Tatum) und 
Schmidt (Jonah Hill) an der Highschool aufgeráumt haben, schickt 
sie Captain Dickson (Ice Cube) aufs College. Das ungleiche Duo soll 
den skrupellosen Dealern einer neuen Designerdroge das Hand- 
werk legen. Doch zwischen all den Verlockungen des Studentenle- 
bens fällt es den beiden zunehmend schwer, ihren Fall im Auge zu 
behalten. Als Jenko im Quarterback des órtlichen Football-Teams 
seinen Seelenverwandten findet und sich Schmidt in die Kunststu- 
dentin Maya verliebt (Amber Stevens), gerät auch noch die Freund- 
schaft der beiden Chaos-Cops in Gefahr. Die erste Film-Adaption 
der 80er-Kultserie 21 Jump Street wurde 2012 zum Überraschungs- 
hit. Mit dem turbulenten Sequel hat das Regisseur-Dreamteam Phil 
Lord und Christopher Miller jetzt so- 
gar noch eine selbstironische Schip- 
pe draufgesetzt. 
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Sennheiser 
Urbanite Nation 


WEB: www.sennheiser.de PREIS: € 179 


Mit seiner neuen Urbanite- 
Serie richtet sich Sennheiser 
insbesondere an junge Musik- 
fans und stattet seine aktuelle 
Kopfhórer-Generation mit fünf 
modernen Farbvarianten aus. So 
hat man die Auswahl zwischen 
dem abgebildeten Nation-Design, 
Schwarz, Blau, Sand und Pflaume. Für den 
komfortablen Mobil-Gebrauch ist der Ur- 
banite zusammenklappbar und hält dank 
robuster, hochwertiger Materialien allen Be- 
lastungen des Alltags stand. Durch die praktische Kabelfernbedie- 
nung mit Mikrofon eignet sich der Kopfhörer auch ideal für die Benut- 
zung in Kombination mit einem Smartphone. Natürlich legt Sennhei- 
ser bei seinem neuen Modell neben dem Design und der Verarbeitung 
auch größten Wert auf den Klang, der sich ebenfalls am Musikge- 
schmack der jungen Zielgruppe orientiert. So sorgen tiefe Bässe für 
ein sattes Klangfundament, ohne dabei den klaren Höhen die Luft zu 
nehmen. Der Sennheiser-Kopfhörer ist sowohl in einer On-Ear- als 
auch in einer Over-Ear-Variante (Urbanite XL) erhältlich. 
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EIZO FORIS FS2434-EK 


WEB: www.eizo.de PREIS: € 299 


Gamer, die ihren Augen gerne Luxus gönnen, dürften bei den Wer- 
ten des FORIS FS2434 von EIZO feuchte Hände bekommen: Das 
23,8 Zoll (60 cm) große IPS-LCD glänzt durch eine Reaktionszeit 
von nur 4,9 ms. Das Input-Lag wurde zusätzlich minimiert, sodass 
bewegte Bilder quasi in Echtzeit wiedergegeben werden können. 
EIZOs Smart Insight, Smart Resolution und Smart Detection sorgen 
für ein besonders rauscharmes, scharfes und kontrastreiches Bild. 
Der schmale Gehäuserahmen von nur zwei Millimetern weiß zu ge- 
fallen. Auch in Sachen Ergonomie setzt der Bildschirm Maßstäbe: 
Die Anzeige ist komplett entspiegelt, das flimmerfreie Bild verhin- 
dert Augenermüdungen, der stabile Standfuß kann flexibel 
justiert werden und ein integrierter Griff 
garantiert auch bei LAN-Par- 
tys den problemlosen Trans- 
port. Zwei USB-3.0-Buch- 
sen, zwei HDMI-Schnittstel- 
len, Lautsprecher, 
Kopfhöreranschluss, Au- 
dio-Ein- und -Ausgänge 
sowie eine Fernbedienung 
lassen zudem keine Fea- 
ture-Wünsche offen. 
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rondomedia 
DIG IT! Der Bagger-Simulator 


WEB: www.baggersim.de PREIS: € 25 


GroBe und kleine Baggerfans, aufgepasst: Werden Sie zum Meister 
der Baugruben und versetzen Sie Berge mit Ihrem stattlichen Fuhr- 
park aus Schaufelbaggern, Planierraupen, Muldenkippern und Rad- 
ladern. DIG IT! Der Bagger-Simulator von rondomedia und Cape 
Copenhagen macht es móglich. Auf StraBenbaustellen, in Kiesgru- 
ben und Industriegebieten gilt es, rund 30 herausfordernde Missio- 
nen zu meistern. Die realistisch simulierten Baumaschinen werden 
Ihnen dabei alles an Prázision und Kónnen abverlangen. Doch nicht 
nur am Steuer der PS-Monster haben Sie alles unter Kontrolle: Pas- 
sen Sie die Farbe der Fahrzeuge Ihren 
Wünschen an und entscheiden Sie 
selbst, welcher Schaufelansatz für die 
jeweilige Aufgabe der passende ist. 


PC PC 


J DIGIT! 


DER BAGGER-SIMULATOR 
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Nubert nuPro A-100 


WEB: www.nubert.de PREIS: je € 285 


Egal ob am Computer, am Fernseher, am Smartphone oder der 
Spielkonsole — die nuPro A-100 machen überall eine tolle Figur. 
Dank ihres eingebauten Signalprozessors und des Digitalverstàr- 
kers sind die Aktivboxen die idealen akustischen Begleiter in der 
modernen digitalen Medienwelt: Einfach anschlieBen und den Sah- 
ne-Sound genieBen. Es werden weder extra Kabel noch Zusatzge- 
räte benötigt. Und dank des großzügigen Displays auf der Geräte- 
front sowie der beiliegenden Fernbedienung erklàrt sich die Steue- 
rung praktisch von selbst. Mit der digitalen Zwei-Wege-Technik und 
insgesamt 240 Watt Nennleistung pro Paar glánzen die nuPro 
A-100 bei jedem akustischen Auftritt — egal ob Film- und Fernseh- 
genuss, PC- und Konsolenspielen oder bei der Musikwiedergabe. 
Die innovative Bass- 
reflexkonstruktion 
sorgt dabei für satte 
Tieftóne, die man 
den in schwarzem 
und weiBem Schleif- 
lack erháltlichen 
kompakten Boxen 
auf den ersten Blick 
gar nicht zutrauen 
würde. 


Chieftec GDP-550C 


WEB: www.chieftec.eu PREIS: € 72,90 


Moderne Grafikkarten zeich- 
nen sich neben spektakulä- 
ren Leistungsdaten vor al- 
lem durch ihren immensen 
Stromhunger aus. Aber 
auch andere Komponenten 
im PC-Gehäuse ziehen jede 
Menge Leistung. Kluge 
Hardware-Schrauber spen- 
dieren ihrem System darum 
frühzeitig ein potentes 
Netzteil. Dass bedin- 
gungslose Performance 
dabei nicht teuer sein 
muss, beweist der deutsche Hardware-Spezialist Chieftec mit 
dem GDP-550C aus seiner A90er-Serie. Das schwarze Kraftpa- 
ket bringt eine Nennleistung von 550 Watt, ist Haswell-kompa- 
tibel, ATI-Crossfire- und Nvidia-SLI-zertifiziert und spezifiziert 
nach ATX 12V 2.3. Gekühlt wird das Netzteil von einem ge- 
ráuscharmen 140-Millimeter-Silent-Lüfter. In Sachen Effizienz 
ist Chieftec keine Kompromisse eingegangen: Über 90 Prozent 
bei 230 Volt kónnen sich sehen lassen. Das freut nicht nur den 
Geldbeutel, sondern auch die Umwelt. 
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Kalypso Media Iropico 5 


WEB: www.tropico5.com PREIS: € 49 


Konsoleros mit einer Xbox 360 im Schrank dürfen Weihnachten als 
digitaler Diktator unter virtuellen Palmen genießen: Kalypsos „Des- 
poten-Simulator“ Tropico 5 gibt es jetzt inklusive der DLC-Inhalte 
Big Cheese und Bayo del Olfato im Paket als limitierte Erstauflage. 
Enthalten ist unter anderem ein spezielles Avatar-Kostüm, eine fri- 
sche Map, ein gedruckter Tropico-Reisepass sowie eine echte 
Postkarte. Im neuesten Teil der preisgekrönten Serie führen Sie Ih- 
ren Inselstaat von der Kolonialzeit bis ins 21. Jahrhundert, suchen 
Bodenschätze, verhandeln mit Supermächten und bauen gewaltige 
Handelsflotten. Zwei Spieler können sich auf einer gemeinsamen 
Karte einen spannenden Wettstreit um die Macht liefern. Dank 
rundum erneuerter Grafik-Engine sieht das Inselparadies lebendi- 
ger aus als je zuvor. Staatenlenker ohne Xbox 360 müssen sich 
nicht grämen: Tropico 5 gibt es ebenfalls für PC und Mac. Die PS4- 
Fassung wird im ersten Quartal 2015 erscheinen. 
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Acer Aspire Switch 11 


WEB: www.acer.de PREIS: € 599 


Das Acer Aspire Switch 11 ist die perfekte Kombination aus Note- 
book und Tablet. Das Design ist nicht nur schón, sondern auch 
smart. Der nahtlose Wechsel zwischen vier einzigartigen Modi 
macht das Gerát zu einem echten Verwandlungskünstler. Das 
29,46 cm (11,6 Zoll) groBe Full-HD-Display mit IPS- und Zero-Air- 
Gap-Technolgie überzeugt durch brillante Bilder in leuchtenden 
Farben. Dank des Intel-Core-i3-Prozessors und 4 GB Arbeitsspei- 
cher ist das Acer Aspire Switch 11 allen Anforderungen gewach- 
sen. Die 60-Gigabyte-SSD bietet genügend Speicherplatz für alle 
wichtigen Dokumente. Ein MicroSD-Kartenslot ist ebenfalls an 
Bord. Dank Corning Gorilla Glass 3 auf der Vorder- und stra- 
pazierfáhigem Alu- 


* 
minium auf der Ree _ 


Rückseite ist es 
der perfekte mobi- 
le Begleiter für Ar- 
beit, Freizeit und 
Reisen und bietet 
mit Microsoft 
Windows 8.1 die 
Produktivität ei- 
nes vollwerti- 
gen PCs. 


Scythe Mugen MAX 


WEB: www.scythe-eu.com PREIS: € 43 


Vom japanischen Cooling-Spezialisten Scythe kommt dieser High- 
End-Kühler für höchste Ansprüche. Sechs hochwertige, vernickelte 
Kupfer-Heatpipes mit sechs Millimetern Durchmesser garantieren 
beim Mugen MAX höchste Kühlleistung. Das neue Lamellendesign 
und die asymmetrische Anordnung der ebenfalls vernickelten Kup- 
ferbodenplatte sorgen dafür, dass der Kühler selbst RAM-Modulen 
mit hohen Heatspreadern nicht in die Quere kommt. Durch die ver- 
setzte Anordnung können Sie den Arbeitsspeicher Ihres Rechners 
künftig auch ohne Verrenkungen und Schraubendreher wechseln. 
Geräuschempfindliche Zeitgenossen dürfen sich freuen: Der mitge- 
lieferte 140-Millimeter-PWM-Lüfter aus der Glide-Stream-Serie ga- 
rantiert auch bei langsamen Drehzahlen höchste Performance. Die 
Abmessungen des Mu- 
gen MAX fallen dabei er- 
freulich kompakt aus 
(145 x 161 x 86 mm). Mit 
nur 720 Gramm (ohne 
Lüfter zählt Scythes 
Glanzstück zudem zu 
den Leichtgewichten am 
Markt und dürfte auch 
preisbewusste Bastler 
restlos überzeugen. 


Canon EOS 700D 


WEB: www.canon.de PREIS: € 699 (UVP Canon, nur Gehäuse) 


Mit ihrem 18,0-Megapixel-APS- 
C-CMOS-Sensor und dem DI- 
GIC-5-Bildprozessor gehört 
die EOS 700D zu Canons Spit- 
zenmodellen im EOS-Ein- 
stiegssegment. Schnelle Be- 
wegungen sind für das Weit- 
bereich-Autofokussystem mit 
neun leistungsstarken Kreuz- 
sensoren kein Problem und 
selbst bei schlechten Lichtbe- 
dingungen gelingen atemberaubend detailrei- 
che Aufnahmen. Dank des 7,7 Zentimeter großen 

dreh- und schwenkbaren Clear-View-Touchscreen-LCD-Il-Displays 
ist die Kamera äußerst flexibel einsetzbar. DSLR-Einsteiger freuen 
sich auBerdem über die praktischen Aufnahmemodi und Kreativ- 
filter. Die automatische Motiverkennung passt die Einstellungen op- 
timal an. Perfekt ergänzt wird die EOS 700D durch das Standard- 
zoom-EF-S-18-55mm-1:3,5-5,6-IS-STM-Objektiv. Der integrierte 
optische Vier-Stufen-Bildstabilisator garantiert detailreiche, klare 
Bilder, selbst bei Aufnahmen mit hohen ISO-Einstellungen und làn- 
geren Verschlusszeiten. Für Videoaufzeichnungen ideal ist die ge- 
räuschlose Fokussierung dank STM-Technologie. 


AVM FRITZ!Box 7490 


WEB: www.avm.de/fritzbox7490 PREIS: € 289 


Für Highspeed im Heimnetz sorgt AVM mit der mehrfach ausgezeich- 
neten Fritzbox 7490. Die pfeilschnelle Multimedia- und Kommunika- 
tionszentrale unterstützt DSL sowie VDSL und beherrscht sowohl 
WLAN N mit bis zu 450 MBit/s als auch WLAN AC mit bis zu 1.300 
MBit/s. Als leistungsfähiger Mediaserver versorgt die Fritzbox all Ihre 
Geräte im Heimnetz mit Musik, Bildern und HD-Videos (512 MB inte- 
grierter Speicher und zwei USB-3.0-Buchsen für externe Speicher- 
medien). Außerdem können Sie Ihre analogen oder ISDN-Telefone 
anschließen oder kabellose Handsets über die eingebaute DECT- 
Funktion verbinden. Mit wenigen Klicks nutzen Sie die Box zusätzlich 
als Anrufbeantworter oder Faxgerät und lassen sich die Sprach- und 
Faxnachrichten per E-Mail schicken. Per Smartphone-App greifen 
Sie von unterwegs auf Ihre Daten zu, bedienen Ihre Webcam und te- 
lefonieren im Heimnetz - sicher, dank VPN-Verbindung, und kinder- 
leicht eingerichtet über die durchdachte Benutzeroberfläche. 


| SAPPHIRE 
/ VAPOR-X R9 
290 TRI-X OC 


WEB: www.sapphiretech.com PREIS: € 329 


Wenn’s im Rechner mal wieder heiß her- 
geht, kann die Grafikkarte gar nicht kühl ge- 
nug laufen. Mit drei Axiallüftern macht die 
SAPPHIRE VAPOR-X R9 290 TRI-X OC zum Glück 
selbst bei anspruchsvollen Spielen nicht schlapp und 
hält die AMD-Radeon-R9-290-GPU mit ihrem 1.030-MHz- 
Takt und den 4 GB GDDR5-Speicher auf verträglichen Tem- 
peraturen. Im Alltagsbetrieb bleibt das System trotzdem flüs- 

terleise, denn die IFC (Intelligent Fan Control - intelligente Lüf- 
tersteuerung) schaltet auf Wunsch zwei von drei Lüftern aus und 
steuert die Geschwindigkeit der Rotoren zuverlássig anhand des 
Temperaturprofils. Damit die Stromrechnung bei derart geballter Per- 
formance im Rahmen bleibt, spart die Karte Energie mittels AMD- 
PowerTune- und AMD-ZeroCore-Technologie. Der Dual-Slot-Grafik- 
beschleuniger bietet zwei DVI-D-Anschlüsse sowie eine HDMI- und 
eine DP-Buchse. Unterstützt werden Direct X 11.2, Shader Model 5 
und Mantle — so kommunizieren die Spiele direkt mit dem GPU-Kern 
für mehr Leistung. AMD Eyefinity 2.0 ermóglicht den simultanen Be- 
trieb mehrerer Monitore, Blu-ray 3D und stereoskopische 3D-Spiele 
sind dank HD3D-Technologie ebenfalls kein Problem. 


Kiebel.de Gaming-Komplettsysteme 


WEB: www.kiebel.de PREIS: € 999 


Wenn Sie maßgeschneiderte PC-Lósungen nach Ihrem Geschmack 
suchen, sind Sie bei den IT-Experten von kiebel.de an der richtigen 
Adresse. Für alle Gaming-Fans, die einen technisch topaktuellen 
Rechner suchen, bietet das Unternehmen unter der Marke KCSga- 
ming neben soliden Einsteigerrechnern auch absolute High-Perfor- 
mance-Geráte. Dort ist unter anderem der Inferno i5 (Artikelnummer: 
190425) zu finden, der durch einen vierkernigen Intel Core i5-4590 
mit einer Taktung von 3,3 Gigahertz sowie aktuellster Nvidia-Geforce- 
GTX-970-Grafikeinheit technische Hóchstleistun- 
gen erzielt. Im robusten Zalman- 
ATX-Midi-Tower-Gehäuse 
sorgen außerdem eine 
große 2-Terabyte-Fest- 
platte sowie acht Giga- 
byte RAM für lang 
anhaltende Spielfreude. 
Als Gewinnspielpreis 

stellt kiebel.de 

ein Exemplar des In- М ^ 
ferno i5 in der be- BE 
schriebenen Kon- 
figuration zur 
Verfügung. 


be quiet! Silent Base 800 


WEB: www.bequiet.com PREIS € 119 


be quiet! ist weltweit bekannt als Hersteller fortschrittlicher und ex- 
trem leiser PC-Komponenten. Getreu dem Motto „Form follows 
Function“ bietet das neue PC-Gehäuse Silent Base 800 in Schwarz, 
Orange und Silber die perfekte Symbiose aus flüsterleisem Betrieb 
und herausragender Kühlleistung, dank drei vorinstallierter Pure- 
Wings-2-Lüfter. Vorbildlich ist auch die Anwenderfreundlichkeit des 
Konzepts durch die werkzeugfreie Installation, das professionelle 
Kabelmanagement und das großzügige Platzangebot für an- 
spruchsvolle High-End-Hardware. Die gezielte Kombination aus 
einzigartiger Luftstromführung und zahlreichen geräuschdämmen- 
den Materialien macht das Silent Base 800 zu einem erstklassigen 
Gehäuse, ideal für High-End-Gaming und leise Systeme. 


Microsoft Xbox One Wired 
Controller (PC) 


WEB: www.microsoft.com UVP: € 59,99 


Bei Sport- und Rennspie- 
len empfiehlt es sich ge- 
rade am Rechner, ein 
Gamepad zu benutzen. 
Der neue Microsoft 
Xbox One Wired Cont- 
roller für Windows ist 
hier die erste Wahl. Über 40 
neue Features machen die Peripherie der neuen Xbox-Ge- 
neration zu einem beeindruckenden Steuergerät für PC-Spieler: 
Das ergonomisch geformte Gehäuse ist für unterschiedlich gro- 
Be Hände geeignet und die griffigen Analog-Sticks, das Steuer- 
kreuz mit Druck-Rückmeldung sowie der illuminierte Xbox Gui- 
de Button ermöglichen jetzt eine noch präzisere Steuerung an 
Konsole und PC. Angeschlossen wird der Controller mit einem 
2,74 Meter langen USB-Kabel am Rechner und wahlweise per 
Wireless oder USB-Direktanschluss an der Xbox-One-Konsole. 
Der Xbox One Wired Controller für Windows ist mit den Win- 
dows-Versionen 7 und 8 kompatibel und im deutschen Mi- 
crosoft Online Store erhältlich. Unter allen Teilnehmern am Ge- 
winnspiel verlost Microsoft fünf Exemplare. 


Elgato 
Game Capture HD60 


WEB: www.elgato.com PREIS: € 169 


Gaming macht nur halb so viel SpaB, wenn man es nicht mit ande- 
ren teilt. Elgatos Game Capture HD60 verspricht Gameplay-Sharing 
der nächsten Generation. Nehmen Sie Ihre besten Momente von 
der Xbox oder PlayStation auf, streamen Sie live und verewigen Sie 
Ihre Leistungen für Freunde, Fans und nachfolgende Generationen. 
Halten Sie Ihr Gameplay in atemberaubender 1080p60-Qualität 
fest, ohne Zeitbeschränkung und direkt verfügbar auf Ihrem PC 
oder Mac. Das einzigartige Flashback Recording merkt sich auto- 
matisch Ihr vorheriges Gameplay, damit Sie einfach zurückspulen 
und die Aufnahme nachträglich starten können. Durch die verzöge- 
rungsfreie Darstellung auf Ihrem Fernseher können Sie sich ganz 
auf Ihr Spiel konzentrieren und später Ihre Meisterleistungen be- 
wundern. Das integrierte Live-Streaming bringt Ihre Inhalte im 
Handumdrehen auf Twitch oder Ustream. Fügen Sie mit Stream 
Command einfach Ihre Webcam- und Grafik-Overlays hinzu und 
wechseln Sie schnell zwischen verschiedenen Szenen. Kommen- 
tieren Sie das Geschehen mit der integrierten Live-Kommentar- 
Funktion und Ihrem perfekten Auftritt steht nichts mehr im Weg. 
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NCSOFT WildStar 
Deluxe Steelbook Edition 


WEB: www.wildstar-online.com PREIS: € 44,99 (Deluxe), € 29,99 (Standard) 


Carbine Studios actionreiches Sci-Fi-MMORPG in Pixar-Optik er- 
obert seit Monaten die Herzen der Fachpresse. WildStars innovatives 
Pfad-System belohnt Sie für Ihre bevorzugte Spielweise, ob Sie nun 
als Kundschafter über den Planeten Nexus streifen, sich als Wissen- 
schaftler in die epische Hintergrundgeschichte vertiefen, als Siedler 
Gebàude errichten oder als Soldat mutierte Alienmonster schnetzeln. 
Sammeln Sie Trophäen, bis Ihr individuell eingerichtetes Spielerheim 
aus allen Nàhten platzt! Stürzen Sie sich mit bis zu 20 Freunden in 
Schlachtzüge oder donnern Sie Ihnen im PvP eins über die Rübe! Die 
Deluxe-Steelbook-Edition enthált reichlich Ingame-Goodies: ein Ho- 
verboard, das Eldan-Kostüm, drei Eldan-Farbtóne, ein exklusives 
Móbel für Ihr Spielerhaus, den Eldan-Titel sowie 30 Tage Spielzeit 
und drei Gástepásse für eine Woche bestes MMORPG-Vergnügen. 
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Nerdytec Couchmaster Pro 


WEB: www.nerdytec.com PAKET-PREIS: ca. € 550 


Wer ganz bequem von der 
Couch aus am PC 
spielen will, für den 
ist der Couchmas- 
ter Pro das opti- 
male Gaming-Zu- 
behór. Die hochwerti- 
ge Auflage ist im 
Lederlook gehalten und speziell für 
langes Arbeiten oder Spielen von der 
Couch aus entwickelt. Neben beque- 
men Hand- und Armauflagen sind am 
Couchmaster große Aufbewahrungstaschen 
angebracht. Die bieten ausreichend Stauraum 
für weiteres Gaming-Zubehór oder Verpflegung für lange Spie- 
lesitzungen. Ein integrierter USB-3.0-Hub stellt Anschlussmóg- 
lichkeiten für vier Eingabegeráte wie Maus, Tastatur, Headset 
und Joystick bereit. Intelligente Kabelführungen verhindern da- 
bei nerviges Strippengewirr und bündeln alle Gerátesignale, 
wodurch nur ein Kabel mit dem PC verbunden werden muss. Zu 
gewinnen gibt es einen Couchmaster Pro zusammen mit einem 
hochwertigen Gaming-Peripherie-Paket von Logitech im Ge- 
samtwert von rund 550 Euro. 


SanDisk Extreme Pro SSD 


WEB: www.sandisk.de PREIS: € 160 (240 GB), € 310 (480 GB), € 520 (960 GB) 


Die Extreme Pro SSD von SanDisk verspricht hóchste Performance 
zum fairen Preis. Gamer und PC-Enthusiasten dürften aufgrund der 
sequenziellen Lese- und Schreibgeschwindigkeiten von 550 MB/s 
und 520 MB/s mit der Zunge schnalzen. Mit bis zu einem Gigabyte 
Kapazitát bietet die SanDisk-SSD auBerdem genügend Speicher- 
platz für ausladende Spiele, HD-Filme oder andere große Dokumen- 
te. Die hohe Geschwindigkeit erreicht die Extreme Pro SSD durch 
SanDisks nCache-Pro-Technologie, die dank einer zweistufigen 
Caching-Architektur auch bei rechenintensivsten Aufgaben für eine 
optimale Arbeits- und Spieleperformance sorgt. Unterstützt wird das 
pfeilschnelle Laufwerk durch die SSD Dashboard Application für 
Windows, die sowohl die Leistung als auch die Indikato- 

ren für den Laufwerkszustand, die Lebensdauer 
und auch die Temperatur überwacht. Au- 
Berdem informiert die clevere Soft- 
ware über verfügbare Firmwa- 
re-Updates und ermóg- 
licht, diese 
komfortabel 
aufzuspielen. 


Teufel Cinebase 


WEB: www.teufel.de PREIS: € 600 


Fernsehen macht erst richtig SpaB, wenn zu einem brillanten Bild 
auch kraftvoller Kinosound kommt. Die neue Teufel Cinebase bietet 
dafür die besten Voraussetzungen. Insgesamt sechs Treiber sowie 
ein mächtiger 280-Watt-Verstärker finden in dem kompakten Ge- 
hàuse Platz, zwei nach unten abstrahlende Subwoofer sorgen für 
ein massives Bassfundament und transportieren die kraftvolle 
Soundkulisse von Actionfilmen direkt ins Wohnzimmer. Für ein Mit- 
tendrin-Gefühl der Extraklasse verbaut Teufel zwei seit- 
lich abstrahlende Lautsprecher an den 
vorderen Ecken der Cineba- 
se und greift auf die 
Profi-Technologie So- 
nic Emotion 3D zu- 
rück. Mittels dieser 
patentierten Software 
gelingt der Klangplat- 
te ein auBergewóhnli- 
cher Raumeindruck. 
Mit diesem Gesamt- 
paket verdiente sich 
Teufel in Ausgabe 
10/14 eine sehr gu- 

te Testnote. 


Cryorig 
H5 Universal 


WEB: www.cryorig.com/h5-universal.php 
PREIS: € 39,99 


Mit dem H5 Universal stellt der 

taiwanesische Hersteller Cryorig 

eine neue Produktserie von Sin- 

gle-Tower-CPU-Kühlern vor. Bei 
den Produkten der H-Reihe kommt 
zum ersten Mal das Hive-Fin-Design zum 
Einsatz, durch das Luftstromturbulenzen effektiv 

reduziert werden. Zudem besitzen die Tower-Kühler das bewáhrte 
Jet-Fin-Acceleration-System, bei dem die Wármeabfuhr des Pro- 
zessors durch unterschiedliche Lamellenabstánde beschleunigt 
wird. Cryorig startet die neue H-Serie mit dem H5 Universal, der mit 
seiner Höhe von 160 Millimetern in jedem Mainstream-Gehäuse un- 
terkommt. Neben den genannten Bauweisen wird bei dem Flagg- 
schiff-Modell die XL Surface Area eingesetzt. Durch diese Auswei- 
tung der Kühlkörperoberfläche nach außen wird im Vergleich zu 
gängigen Dual-Tower-Lösungen eine außergewöhnliche Kühlleis- 
tung erzielt. Des Weiteren nutzt die vernickelte Bodenplatte die be- 
währte Heatpipe-Convex-Align-Technologie, durch die alle vier 
6-mm-Kupferheatpipes für maximale Wärmeableitung direkt über 
der CPU angeordnet werden. 


Die besten Weihnachtsgeschenke + Gewinnspiel 
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Telltale [pe Walking - 
Dead: Season no E o ge 


WEB: www.telltalegames.com т te 
PREIS: € 29,99 (Konsole), € 19,99 (PC) 


Die zweite Staffel des beliebten 
Adventures erzáhlt — basierend 
auf der preisgekrónten Comic- 
Welt von Robert Kirkman - die 
Geschichte der kleinen Clemen- 
tine weiter. Aufgrund der Zom- 
bie-Apokalypse verwaist, muss 
sie nun für sich selbst sorgen, um in die- 
ser gefáhrlichen Welt überleben zu kónnen. Dabei geht von den 
wenigen verbleibenden Menschen mindestens eine genauso 
groBe Gefahr aus wie von den blutrünstigen Horden Untoter. Der 
Spieler sieht sich in der Rolle des hilflosen Kindes immer wieder 
mit Situationen und Entscheidungen konfrontiert, in denen seine 
Moral und sein Überlebensinstinkt auf eine harte ZerreiBprobe 
gestellt werden. Wie bereits in der ersten Staffel haben Hand- 
lungen des Spielers Auswirkungen auf den weiteren Spielverlauf 
- zusátzlich werden Entscheidungen aus Staffel 1 in Staffel 2 
übernommen. Die Box-Version von The Walking Dead: Season 
Two beinhaltet alle fünf Episoden der zweiten Staffel und ist so- 
wohl für die Next-Gen-Konsolen Xbox One und Playstation 4 als 
auch für PC, Playstation 3 und Xbox 360 erháltlich. 


Samsung SSD 850 PRO 


WEB: www.samsung.de PREIS: ab € 140 


Jeder Notebook- oder PC-Besitzer kennt das Phänomen: Mit der 
Zeit lásst das Tempo des Rechners spürbar nach. Ein komfortabler 
und günstiger Weg, dem System zu mehr Performance zu verhelfen, 
ist das Upgrade mit einer SSD. Der Computer fährt rasend schnell 
hoch, ermóglicht selbst an komplexen Anwendungen zeitgleiches 
Arbeiten und verarbeitet sicher und zuverlássig auch groBe Daten- 
mengen. Die neue Solid State Drive SSD 850 PRO von Samsung wird 
all diesen Ansprüchen gerecht. Durch eine deutliche Steigerung 
der Performance sind Lese- und Schreibgeschwindigkeiten von 
bis zu 550 MB pro Sekunde móglich. AuBerdem eignet sich der 
Speicher durch seine hohe Belastbarkeit besonders für den Ein- 
satz in High-End-Geráten. Diesen Anforderungen kommt 
Samsung in Form einer zehnjáh- 

rigen Produktgarantie nach. 


SAMSUNG 


Solid State Drive 


BlackWidow Chroma 


WEB: www.razerzone.com PREIS: € 169,99 


Razer bringt Farbe auf die Schreibtische von Gaming-Fans und 
stattet sein neues mechanisches Keyboard mit individuell pro- 
grammierbaren RGB-LEDs aus. Über die Software ,Razer Sy- 
napse 2.0" lassen sich bequem 16,8 Millionen Farboptionen 
einstellen. Jede einzelne Taste der BlackWidow Chroma kann 
separat farbig beleuchtet werden - so wird die Tastatur zum ein- 
zigartigen Eingabegerát, das speziell nach den eigenen Wün- 
schen gestaltet werden kann. Darüber hinaus gibt es ab Werk 
verfügbare Templates für die beliebtesten Spiele und Genres. 
Ein weiteres technisches Novum sind die von Grund auf fürs 
Gaming entwickelten Schalter, welche extrapräzise Auslöse- 
und Rücksetzpunkte bieten und selbst blitzschnell ausgeführte 
Eingaben zuverlássig umsetzen. Gerade in packenden Online- 
Partien bringt der Geschwindigkeitsunterschied den entschei- 
denden Vorteil, um zu gewinnen. 


Mifcom Custom-Paint-Systeme 


WEB: www.mifcom.de PREIS: ab € 999 


Die IT-Experten von Mifcom heben de PC-Konfiguration auf einen 
neuen Level und bieten ab sofort Custom-Paint-Systeme an. Da- 
durch bekommt Ihr neues Rechenzentrum auch àuBerlich durch un- 
terschiedliche Gehäusefarben mit einer hochwertigen Autolackie- 
rung, variable Beleuchtung oder gravierte Seitenfenster den gewis- 
sen persónlichen Feinschliff. Zudem gibt es auf alle Mifcom-PCs drei 
Jahre Garantie inklusive Pick-up & Return sowie lebenslangen Sup- 
port. Im Rahmen des Gewinnspiels verlost Mifcom 
einen Custom-Paint-Rechner mit einem auf 

4x 4,4 GHz übertakteten Intel- 
Core-i5-4690K, Geforce GTX 
970 MSI Gaming 4G und 8 
Gigabyte Corsair Ven- 
geance Pro RAM. Mit an 
Bord sind außerdem eine 
1-Terabyte-Festplatte so- 
wie  120-Gigabyte-SSD, 
Corsair-AXi-Netzteil, Blu- 
ray-Brenner, eine Crea- 
tive-Zx-Soundkarte und 
weitere High-End-Kompo- 
nenten im Gesamtwert 
von knapp 2.100 Euro. 


ICY BOX В MPAO1AIR 


WEB: www.audiostore.icybox.de PREIS: € 39,90 


p ICY BOX 


Kabelloses Streaming von Audio-Inhalten liegt in Zeiten von 
Smartphones voll im Trend. Die neue ICY BOX IB-MP401Air ist 
ein optischer Leckerbissen und unterstützt mit AirPlay, UPnP 
und DLNA alle relevanten Übertragungsstandards. Noch nie 
war es so kinderleicht, Musik kabellos zu übertragen. Per Ana- 
log-Ausgang (3,5-mm-Klinke) oder dem hochwertigen opti- 
schen Digitalausgang (S/PDIF) wird die ICY BOX MP401AIR ап 
eine vorhandene Hi-Fi-Anlage angeschlossen. So kónnen Au- 
dio-Inhalte per AirPlay direkt von Apple-Produkten oder per 
App von beliebigen Android-Geráten an die Anlage gesendet 
werden. Und das in bester Qualitát, denn die ICY BOX 
MP401Air unterstützt neben MP3 und AAC auch das verlust- 
freie FLAC-Format. Die Nutzung einer vorhandenen Netzwerk- 
festplatte über WLAN ist ebenfalls móglich. Als Alternative zur 
drahtlosen Datenversorgung verfügt die ICY BOX MP401Air 
auch über einen USB-An- 

schluss. Wer seine Musik- 

sammlung auf einer 
mobilen Festplatte 
oder einem USB- 
Stick aufbewahrt, 
kann somit problem- 
los darauf zugreifen. 
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Seasonic G-Series G-550W 
POGH-Edition 


WEB: www.pcgh.de/seasonic PREIS € 95 


Im Test der PC Games Hardware hatte sich das G-Series 550W 
bereits einen Award verdient. Gemeinsam mit der Redaktion haben 
die Netzteilspezialisten von Seasonic noch einmal Hand angelegt 
und ihr Kraftpaket weiter verbessert. Während das Standardmodell 
bei einer Auslastung von 80 Prozent mit 2,7 Sone und bei 100 Pro- 
zent mit 4,8 Sone recht laut wurde, schnurrt die PCGH-Edition jetzt 
selbst bei 80 Prozent Last mit 0,4 Sone vor sich hin. Die Kabel wur- 
den zusätzlich verlängert, um auch in größeren Gehàusen noch Re- 
serven zu haben und die Verlegung zu erleichtern. Das 550-Watt- 
Netzteil (ATX-Version 2.3) hat eine 80-Plus-Gold-Zertifizierung und 
erreichte in den Tests der PCGH eine entsprechend hohe Effizienz 
von 83 bis 92 Prozent. Das ideale Geschenk für Hardwarebastler! 
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Leserwahl 2014 


Welche Komponenten und welcher Hersteller haben Ihnen im vergangenen Jahr mit innovativen, 


außergewöhnlichen oder einfach sehr guten Produkten am meisten Freude bereitet? 


eit dem Bestehen von PC 

Games Hardware suchen wir 
jedes Jahr aufs Neue die beliebtes- 
ten Hersteller - so auch 2014. Sie 
können einfach per Umfrage im 
Forum (www.pcgh.de/leserwahl) 
teilnehmen oder Sie laden sich die 
entsprechende PDF-Datei 
www.pcgh.de/leserwahl-pdf her- 
unter. Die Datei finden Sie außer- 


unter 


AMD FX™ 
FOBSTEURUBEMK 
РА 1429P0$ 
9015042440027 


DIFFUSED IN OLNMANY 
MADE IN MALAYSIA 


AMD & 
€ © 2011 Ano 


dem auf der Heft-DVD. 


Wählen Sie dort Ihre Favoriten 
und schicken Sie das PDF per Mail 
an redaktion@pcgameshardware. 
de oder ausgedruckt als Brief 
(Computec Media GmbH, Stich- 
wort: PCGH-Leserwahl, Dr.-Mack- 
Str. 83, 90762 Fürth) an uns zu- 
rück. Genaue Anweisungen finden 


Sie im PDF. Wer bereits einen Ac- 
count in unserem Forum hat, kann 
besonders einfach teilnehmen - 
nutzen Sie einfach den Link www. 
pcgh.de/leserwahl. Beachten Sie, 
dass nur bereits registrierte PCGH- 
Leser an der Umfrage teilnehmen 
dürfen, da wir die Meinung unse- 


rer eigenen Community ohne Ver- 
fälschung erfahren möchten. (rv) 


Alle 26 Kategorien im Überblick 


® Prozessoren (x86) 

Das Jahr 2014 brachte unter anderem Haswell-E und 
Devil's Canyon. Welcher Hersteller ist Ihr Favorit? 
AMD, Intel, Via 


3» Grafikchip 

Radeon gegen Geforce ist eines der wichtigsten 
Duelle des Hardware-Markts, doch auch Hersteller 
von Mobillósungen stehen zur Auswahl. 

AMD, Apple, Intel, Nvidia, Qualcomm, Samsung, 
Imagination Technologies 


® Grafikkarten 

Eine gute GPU ist nur die halbe Miete — wer baut die 
besten Karten und hat den besten Service? 

Asus, Club 3D, Evga, Gainward, Gigabyte, HIS, 
Inno 3D, KFA?/Galax, MSI, Palit, PNY, Point of 
View, Powercolor, Sapphire, Sparkle, VTX3D, 
XFX, Zotac 
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3» Hauptplatinen 

Welchem Hersteller schenken Sie Ihr Vertrauen? 
Asrock, Asus, Biostar, EVGA, Gigabyte, MSI, 
Supermicro, Sapphire, Zotac 


® Arbeitsspeicher 

DDR3 ist der aktuelle Standard, doch DDR4 ist im 
Kommen. Welcher Hersteller hat Ihr Vertrauen? 
Adata, AMD, Avexir, Corsair, Crucial, G.Skill, 
GEIL, Goodram, Kingston, Mushkin, Panram, 
Patriot, PNY, Samsung, SK Hynix, Take MS, 
Teamgroup, Transcend, V7 Videoseven 


® Monitore 

Ein gutes Display ist sowohl zum Spielen als auch 
zum Arbeiten besonders wichtig. 

Acer, AOC, Apple, Asus, Benq, Dell, Eizo, Fujitsu, 
HP, Iiyama, LG, NEC, Philips, Samsung, Sony, 
Viewsonic 


3» Festplatten 

In dieser Kategorie geht es um den besten Hersteller 
Platter-basierter Massenspeicher. Für SSDs haben 
wir eine eigene Rubrik. 

Seagate, Toshiba, Western Digital, Hitachi 


Ж Solid State Disks (SSDs) 

Der „PC-Turbo” sollte in keinem neuen PC fehlen. 
Wem geben Sie Ihr Geld? 

Adata, Buffalo, Corsair, Crucial, Extrememory, 
G.Skill, Intel, Kingston, Mach Extreme, Mush- 
kin, OCZ, Patriot, Plextor, Samsung, Sandisk, 
Seagate, Super Talent, Western Digital 


® Soundkarten 

Wer groBen Wert auf guten Klang legt, freut sich 
über das aktuelle Angebot an Top-Soundkarten. 
Audiotrak/ESI, Asus, Auzentech, Creative, 
Terratec 
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® CPU-Kühler (Luft) 

Die Kategorie der Prozessorkühler-Hersteller haben 
wir unterteilt. Zunächst möchten wir Ihren Lieblings- 
Luftkühlerhersteller wissen ... 

Akasa, Arctic, Be quiet, Blacknoise (Noiseblo- 
cker), Cooler Master, Coolink, Cooltek, Corsair, 
Cryorig, Deepcool, EKL Alpenfóhn, Enermax, 
Gelid Solutions, Intel, Noctua, NZXT, Phanteks, 
Prolimatech, Rajintek, Revoltec, Scythe, Silver- 
stone, Spire, Thermalright, Thermaltake, Titan, 
Xigmatek, Xilence, Zalman, Zerotherm 


X» CPU-Kühler (Kompakt-Wakü) 

... ehe es um den besten Produzenten von Fertig- 
Wasserkühlungen geht: 

Antec, Asetek, Arctic Cooling, Cool IT, Cooler 
Master, Corsair, Enermax, Intel, NZXT, Rajintek, 
Silverstone, Thermaltake, Zalman 


® CPU-Kühler (Wasser) 

Die dritte CPU-Kühler-Kategorie dreht sich um Kühl- 
blócke für eine Wasserkühlung. 

Alphacool, Anfi-tec, Aqua Computer, EK Water 
Blocks, Innovatek, Koolance, Liquid Extasy, Magi- 
cool, Phobya, Swiftech, Watercool, XSPC 


3» Lüfter 

Leistung, Laufruhe, Langlebigkeit, darauf kommt es 
bei guten Lüftern an. Die Auswahl ist riesig — mit 
welchem Hersteller sind Sie zufrieden? 

Aerocool, Akasa, Antec, Aquatuning, Arctic Coo- 
ling, Be quiet, Bitfenix, Blacknoise (Noiseblo- 
cker), Cooler Master, Coolink, Cooltek, Corsair, 
EKL (Alpenfóhn), Enermax, Fractal Design, 
Gelid Solutions, LEPA, Nanoxia, Noctua, NZXT, 
Papst, Phanteks, Phobya, Prolimatech, Rajintek, 
Revoltec, Scythe, Sharkoon, Silverstone, Spire, 
Thermalright, Thermaltake, Titan, Xigmatek, 
Xilence, Yate Loon, YS-Tech, Zalman 


Jb Tastaturen 

2014 kamen viele gute mechanische Keyboards, aber 
auch klassische Tastaturen auf den Markt. 

Asus, Bloody, Cherry, CM Storm (Cooler 
Master), Corsair, Enermax, Func, Gigabyte, 
Logitech, Mad Catz, Microsoft, Mionix, Ozone, 
Q-Pad, Razer, Roccat, Rapoo Vpro, Saitek, 
Sharkoon, Steelseries, Speedlink, Tesoro, Ther- 
maltake (Tt Esports), Trust, Zowie 


B Mäuse 

Die Auswahl an Gaming-Mäusen ist riesig. Welcher 
Hersteller bietet die besten Modelle? 

Asus, Bloody, Cherry, CM Storm (Cooler 
Master), Corsair, Enermax, Func, Gigabyte, 
Logitech, Mad Catz, Microsoft, Mionix, Ozone, 
Q-Pad, Razer, Roccat, Rapoo Vpro, Saitek, 
Sharkoon, Steelseries, Speedlink, Tesoro, Ther- 
maltake (Tt Esports), Trust 


® Lautsprecher 

Für klangbewusste PC-Spieler ist die Wahl der richti- 
gen Lautsprecher besonders wichtig. 

Altec Lansing, Arctic, Asus, B&W, Bose, Canton, 
Creative, Edifier, Hama, Hercules, JBL, Logitech, 
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M-Audio, Nubert, Philips, Razer, Scythe, Sony, 
Speedlink, Teufel, Trust 


Ð Netzteile 

Der Netzteil-Markt ist in den letzten Jahren stark 
gewachsen; mehr als 30 Hersteller ringen in dieser 
Kategorie um Platz 1! 

Aerocool, Akasa, Amacrox, Antec, Arctic, Be 
quiet, Chieftec, Coba Nitrox, Cooler Master, 
Corsair, Cougar, Enermax, Fractal Design, FSP, 
Gigabyte, IN WIN, LC-Power, Lepa, Lian Li, 
Nesteq, NZXT, OCZ, PC Power & Cooling, Sap- 
phire, Scythe, Seasonic, Seventeam, Sharkoon, 
Silentmaxx, Silverstone, Super Flower, Tagan, 
Thermaltake, XFX, Xigmatek, Xilence, Zalman 


X» Gehäuse 

Das richtige Gehäuse hat großen Einfluss auf Tempe- 
ratur und Lautheit des PCs. 

Aerocool, Akasa, Anidées, Antec, Arctic, Bit- 
fenix, Be quiet, Chieftec, Cooler Master, Cool- 
tek, Corsair, Enermax, Enthoo, Fractal Design, 
In Win, Lancool, Lepa, Lian-Li, Nox, NZXT, 
Phanteks, Revoltec, Sharkoon, Silentmaxx, 
Silverstone, Streacom, Thermaltake, Xigmatek, 
Xilence, Zalman 


X» Notebooks 

Wir fassen hier Netbooks, Macbooks und Ultrabooks 
zusammen. Welcher Hersteller liegt Ihrer Meinung 
nach insgesamt vorne? 

Acer, Apple, Asus, Dell/Alienware, Deviltech, 
Fujitsu, Lenovo, Medion, MSI, Samsung, 
Schenker (XMG), Sony, Toshiba 


JP Sicherheitssoftware 

Virenscanner und Firewalls gehören für viele Anwen- 
der zum Alltag. 

Avast, AVG, Avira, Bitdefender, Command, 
Escan, Eset, F-Secure, G-Data, Kaspersky, Mc- 
afee, Microsoft, Panda, Sophos, Symantec 


3» Kopfhórer/Headsets 

Ordentliche Lautsprecher gehören neben guten 
Kopfhörern zu einem vollwertigen Spiele-PC. 

AKG, Arctic, Asus, Beyerdynamic, Bose, CM 
Storm (Cooler Master), Corsair, Creative, Hama, 
Koss, Logitech, M-Audio , Ozone, Philips, 
Plantronics, QPAD, Razer, Roccat, Sennheiser, 
Sharkoon, Shure, Skullcandy, Sony, Speedlink, 
Steelseries, Superlux, Teac, Trust, Ultrasone 


® Smartphones 

Neben dem PC nutzen viele PCGH-Leser auch ein 
Smartphone - aber mit welcher Herstellerpräferenz? 
Apple, Asus, Blackberry, Google , HTC, Huawei, LG, 
Motorola, Nokia, Panasonic, Samsung, Sony, ZTE 


3» Tablets 

Tablets wie das Microsoft-Surface eignen sich in 
manchen Bereichen bereits als Notebook-Ersatz. 
Acer, Amazon, Apple, Archos, Asus, Blackberry, 
Dell, Fujitsu, Google, Huawei, Lenovo, Medion, 
Microsoft, Point of View, Samsung, Sony, 
Toshiba, Viewsonic 


® Produkt des Jahres 

Die Redaktion hat hier bereits eine Vorauswahl 
getroffen. Welches Produkt ist Ihr Favorit? 

Core i7-5960X, Core i7-5820K, Core i7-4790K, 
Core i7-4690K, Pentium G3258 AE, FX-8370E, 
A10-7850K, A8-7600, Geforce GTX 980, 
Geforce GTX 970, Radeon R9 290X 8GB, iMac 
Retina, LG 34UM95-P, LG 34UC97-S, Asus ROG 
Swift PG278Q, Acer Predator XB280HK, Cru- 
cial MX100 512 GB, Corsair K95 RGB 


® Spiel des Jahres 

Mit welchem 2014 veröffentlichten Spiel hatten 

Sie am meisten Spaß? Dabei berücksichtigen wir 
ausschlieBlich PC-Spiele. 

Alien Isolation, Assassin's Creed Unity, Bani- 
shed, CoD Advanced Warfare, Dragon Age 
Inquisition, Far Cry 4, Goat Simulator, Die Sims 
4, Sniper Elite 3, Ryse, Raven's Cry, Day Z, The 
Vanishing of Ethan Carter, X Rebirth, Lords of 
the Fallen, War Thunder Ground Forces, Thief 
4, Wolfenstein The New Order, Civilization: 
Beyond Earth, Metro Redux, Divinity Original 
Sin, Risen 3, The Evil Within, The Talos Princip- 
le, Legend of Grimrock 2, Titanfall, Watch Dogs, 
World of Tanks 9.0, WoW Warlords of Draenor 


® Versender des Jahres (Abstimmung 
nur über PDF, nicht online) 

Eine zuverlässige sowie schnelle Lieferung und faire 
Preise zeichnen Online-Shops aus. Bei welchem 
haben Sie 2014 am liebsten bestellt? 

Anobo, Alternate, Amazon, Aquatuning, Arlt, 
Atelco, Avitos, Caseking, Computeruniverse.net, 
Comtech, Compuland, Conrad, CSL-Computer, 
Cyberport, Dell (Alienware), Deviltech, Drive 
City, Ebay, Fort Knox, Getgoods.de, Hard- 
wareversand.de, Home of Hardware, Jakob 
Elektronik, Mediamarkt.de, Medion, Mein Paket, 
Mindfactory, MIX Computerversand, Note- 
booksbilliger, PC Spezialist, PC-Cooling, Plane- 
táone, Redcoon, Saturn, Snogard, Ultraforce, 
Vibu Online, VV-Computer 
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Grafikkarten 


Tom Loske 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: tl@pcgh.de 


Kommentar 


Nvidia hat vorgelegt, nun muss AMD 
nachziehen - in vielen Belangen. 


Ich bin ganz offen: Viele Nvidia-Produkte und 
Entwicklungen der vergangenen Jahre haben 
mir besser gefallen als ihre AMD-Pendants. 
G-Sync ist im Monitorbereich für mich die span- 
nendste Sache seit Ewigkeiten, bei den Grafik- 
kartentreibern haben die Amerikaner mit DSR 
(im positiven Sinne) den Vogel abgeschossen. 
Dank dieser Technik kommen nun auch Spie- 
ler in den Genuss knackscharfer Kanten und 
flimmerfreier Vegetation, die kein sündteures 
hochauflósendes Display besitzen. Selbst die 
Downsampling-Frickelei im Treiber, die ohnehin 
nur mit Einschränkungen funktionierte, entfällt 
völlig. 


Was mir jedoch nicht gefällt, ist die Tatsache, 
dass Nvidia seine führende Position massiv 
ausnutzt und teils völlig überzogene Preise für 
seine Produkte verlangt und Technologien, die 
jedem Spieler etwas bringen würden, proprie- 
tär gestaltet, siehe G-Sync beispielsweise. Das 
Problem ist: Mein gesunder Menschenverstand 
sagt mir, dass die Amerikaner überhaupt keinen 
Grund haben, sich anders zu verhalten — dafür 
leistet die Konkurrenz aktuell einfach zu wenig. 
Nicht im Sinne von roher Spiele-Performance, 
sondern in Anbetracht des Gesamtpakets. AMD, 
bitte versaut es 2015 nicht: Setzt Nvidia nicht 
nur mit schnellen GPUs, sondern auch mit rich- 
tig guten Treibern und dem offenen Standard 
Freesync unter Druck! Profitieren würden wir 
davon letztendlich alle. 


1x AA – 98 Fps 
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2х MSAA - 84 Fps 
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Nvidias neues MFAA in Aktion 


Zum Start der Geforce GTX 980/970 angekündigt 
und nun verfügbar: Maxwell 2.0 bekommt per 
Treiber-Update einen neuen AA-Modus spendiert. 


esitzer einer GTX 980/970 dürfen nach In- 
Boe der Treiberversion 344.75 (auf 
der Heft-DVD) einen neuen Anti-Aliasing-Modus 
ausprobieren: Multi-Frame Sampled AA, kurz 
MFAA. Ältere GPUs gehen leer aus, da ihnen laut 
Nvidia die Programmierbarkeit der AA-Sampling- 
positionen fehlt. Bei MFAA handelt es sich um 
einen modernen Ersatz für CSAA, das mit der 
Maxwell-Architektur fallen gelassen 
wurde. Aktivieren Sie die Funktion 
im Treiber und wählen Sie in einem 
unterstützten Spiel Multisample-AA, 
wertet die GPU es auf: Die AA-Sample- 
Positionen werden von einem auf 


MULTI-FRAME 
SAMPLED AA 


das darauf folgende Frame geändert 
und anschließend von einem spezi- 
ellen Filter vermischt. Auf diese Wei- 
se wird beispielsweise aus 2x MSAA 
der Modus 4x MFAA. Die Zahl vier 
ergibt sich aus den addierten Samp- 


les. Die Idee: Der Algorithmus soll zu den Kosten 
des kleinen (2x) die Qualität des nächsthöheren 
(4x) MSAA-Modus erreichen. In der Praxis unter- 
liegt dies jedoch einigen Restriktionen: Bei zu 
geringen Bildraten ist entweder Flackern oder 
ein Grießeln sichtbar (siehe Bilder und Video auf 
DVD). Auf jedem einzelnen Frame ist dann die 
eine Hälfte der ineinandergreifenden Samples zu 
sehen; eine hohe Pixeldichte hilft, diesen Effekt 
zu reduzieren. MFAA wird derzeit nur in weni- 
gen DX10- und DX11-Spielen unterstützt, darun- 
ter Far Cry 3/4, Grid und Battlefield 4. (rv) 


Frame m1 


4x MFAA 


Terperal Synthesis Filter 


Das [I-Magazin 
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Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
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PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung* 
Preis-Leistungs-Verhältnis (РІМ): Indexwert/Preis * 100 — mehr ist besser 


Geforce 
GTX 980 


Preis: € 500,- (-20 €) 
Takt: 1.216/3.506 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 20,0 


Radeon 
R9 290X , Uber" 


Preis: € 300,- (-) 
Takt: 1.000/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 29,0 


Geforce 
GTX 780 Ti 


Preis: € 420,- (+60 €) 
Takt: 928/3.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 20,5 


Geforce 
GTX 970 


Preis: € 300,- (-10 €) 
Takt: 1.178/3.506 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 28,3 


Geforce 
GTX Titan 


Preis: Nicht lieferbar 
Takt: 876/3.004 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
РІМ: – 


Radeon 
R9 290 


Preis: € 250,- (-) 
Takt: 947/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 

PLV: 32,2 


Geforce 
GTX 780 


Preis: € 280,- (-) 
Takt: 902/3.004 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 26,7 


Radeon 
R9 280X 


Preis: € 210,- (-) 
Takt: 1.000/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 31,1 


Geforce 
GTX 770 


Preis: € 230,- (-10 €) 
Takt: 1.085/3.505 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 26,8 


Radeon 
HD 7970 


Preis: Nicht lieferbar 
Takt: 925/2.750 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
РІМ: – 


ССС Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 280 
79/50/25 72/56/34 99/45/21 145/105/62 42/26/13 is 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Preis SI 
78/51/26 56/34/16 55/35/17 59/37/18 Takt: 933/2500 MHz 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs RAM: 3 GiB GDDRS 
121/82/42 73/45/21 81/55/26 62/45/25 РІМ: 338 
=Ó — Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 285 
73/47/24 59/47/29 81/63/39 128/100/63 40/27/14 Se 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Preis: €200- C) 
62/41/21 49/32/16 45/29/13 51/34/17 Takt: 918/2.750 MHz 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs RAM 2 GiB GDDR5 
101/65/33 70/46/23 66/45/23 47136120 PLV: 28,8 
Hr S ` Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE HD 7950 
66/41/20 60/47/30 88/67/40 134/103/64 34/22/11 x " 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider re Nicht lieferbar 
63/40/20 51/32/15 51/31/14 48/31/13 Takt: 800/2500 MHz 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs RAM: 3 GiB GDDR5 
114177139 61/38/18 67/43/21 52/40/21 Де 
=s 9 Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 760 
66/41/20 64/48/28 87/64/37 123/89/52 35/21/10 Preis: € 180,- (-) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1 033/3 004 MH 
66/43/21 47/29/13 47/29/14 49/31/15 Ram: 2 GiB GDDR5 S 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs SUR 6 
109/71/35 61/36/17 71/45/22 55/39/21 SM 
ШИШЕНИН» 9 Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 270X 
61/39/19 56/45/28 82/62/37 126/96/60 32/2111 Preis: € 150,- (-) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1 050/2 800 MH 
57/3119 49/30/14 47/29/13 43/28/14 Ram: 2 GiB GDDR5 E 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs ТЕА 9 
109/72/35 59/36/18 62/39/19 50/37/21 UT 
Сали Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 580/3G 
66/43/21 56/43/27 75/58/35 119/92/58 37/24/13 Preis: Nicht lieferb 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider T ann X4 Mi 
56/37/19 46/30/15 42/2113 46/30/15 bach 3 GiB E 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs Ë Pl: Se 
94/61/30 65/42/21 65/43/21 44/33/19 Е 
ms; Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 580 
56/35/17 54/42/26 76/57/34 117/89/55 30/19/10 Preis: Nicht lieferbar 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 7722 004 MHz 
54/35/17 46/28/14 44/272 40/26/11 m 1 5 GiB GDDRS 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs +. PLV: i 
102/67/33 56/34/17 57/36/17 45/34/15 Е 
мыис: Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE HD 6970 
53/34/17 47137126 62/48/29 101/77/47 31/20/10 Preis: Nicht lieferbar 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 880/2 750 МН 
46/30/14 37/24/12 34/22/11 37/24/12 RAM: 2 GiB CURE. 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs : Pl: F 
76/50/25 52/33/16 53/35/17 36/26/13 s 
a 61,6% Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE HD 6950 
46/29/14 50/38/21 66/49/28 100/74/44 26/17/8 Preis: Nicht lieferbar 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 80072 500 MHz 
45/29/13 39/24/10 34/19/8 35/19/9 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs g PLV: — 
85/55/26 50/31/14 52/32/15 29/17/7 Е 
мыны 60,0 % Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 570 
50/32/16 44/34/24 59/45/27 87/65/40 26/17/9 Gi Ç 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider GE Nicht lieferbar 
akt: 732/1.900 MHz 
41/27/14 34/22/11 32/20/10 35/23/12 RAM: 1,25 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs ` Ge 
72/46/23 48/31/15 50/32/16 31/23/12 И 


ССС 7.5 ~ 

Аппо 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
46/30/15 42132123 56/43/25 91/69/42 2711719 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

39/25/12 32/2110 30/20/10 3321/10 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

67/43/21 46/29/14 48/31/15 32/23/12 
— Шш 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
47/29/14 42/32/21 55/41/25 97/72/42 26/17/9 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

33/21/12 33/21/10 29/18/9 33/20/10 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

77149123 43/27/13 44/28/14 23/16/8 
o ши 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
40/26/12 37/28/20 50/37/22 72/54/32 21/1417 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

35/23/12 29/19/9 2711719 28/18/9 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

60/38/18 40/26/13 43/28/13 27/19/10 
ни 4,3 ~ 

Аппо 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
34/22/10 42/32/21 52/37/21 71/58/35 21/14/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

37/24/11 32/19/8 28/17/17 26/15/7 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

67/43/21 41/25/12 41/25/12 26/11/6 
миг: 

Аппо 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
41/26/12 39/29/19 50/37/22 86/63/37 23/15/7 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

30/21/3 27/1718 2314/7 28/17/8 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

57/35/17 39/25/11 41/25/12 23/15/6 

5 45,0 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
32/20/10 40/28/16 46/33/18 71/52/30 20/12/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

33/22/10 2711718 26/16/8 24157 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

54/35/17 33/20/10 36/22/11 28/19/10 
EE 41.7 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
32/20/9 40/28/19 46/33/15 71/52/29 20/12/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

33/21/6 2711712 26/16/7 24114/6 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

54/34/6 33/21/3 35/21/10 15/10/1 
Сри 

Аппо 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
31/20/10 36/26/18 36/28/17 62/46/27 19/13/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

23/15/7 24/16/7 1711/6 23157 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

45/29/14 35/22/11 37/23/11 17/11/4 
== 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
26/17/8 31/22/16 32/24/14 57/44/26 17/12/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

21/13/7 2114/6 15/10/5 20/13/6 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

39/25/12 30/19/9 33/20/9 15/10/4 
31,5 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
27/1718 33/24/14 37/25/8 55/41/24 16/10/3 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

27121 22111 22/13/1 17/112 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

4712912 28/18/0 29/19/8 3/2/1 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 8 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Texturfilter „Hohe Qualität” 


*Unter den Balken sind die gerundeten Fps in 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.440 und 3.840 x 2.160 angegeben. 


Geschenke von AMD und Nvidia 


Sowohl AMD als auch Nvidia schenken Ihnen Spiele — 
wenn Sie sich für eine neue Grafikkarte entscheiden. 


ick Your Path (Nvidia) und Never Settle: Space 

Edition (AMD) heifsen die aktuellen ,Kaufen Sie 
eine neue Grafikkarte und erhalten Sie Spiele gratis“- 
Programme. Bei Nvidia ist die Lage eindeutig, aber mit 
dem größten monetären Aufwand verbunden: Kaufen 
Sie eine Geforce GTX 970, GTX 980 oder ein Notebook 
mit den Mobil-Pendants, erhalten Sie ein Ubisoft-Spiel 
(Assassin's Creed Unity, Far Cry 4 oder The Crew) dazu. 


www.pcgameshardware.de 


AMD ist noch spendabler und staffelt die Beigaben wei- 
terhin in Gold-, Silber- und Bronze-Levels. Gold wird 


Ihnen schon ab dem Kauf einer Radeon R9 270 verlie- 


hen, es winken drei Triple-A- oder sechs Indie-Titel aus 
einer Liste von 29 Spielen (darunter Alien: Isolation). 
Wer eine R9 290(X) oder 295 X2 kauft, bekommt das 
Mantle-Spiel Civilization: Beyond Earth obendrauf - das 
macht in Summe vier Spiele ab dem Kauf einer Radeon 
R9 290. Wichtig: Achten Sie darauf, dass der Händler, 
bei dem Sie bestellen, bei der Aktion mitmacht und las- 
sen Sie sich dies ggf. schriftlich bestátigen. 


(rv) 
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achhut тїї 


vidia und seine Partner hatten 
N in den vergangenen Wochen 
ganz schön zu kämpfen. Nicht etwa 
finanziell, sondern mit ausgelaste- 
ten Fabriken, leeren Lagern und 
gierigen, weil aufrüstwilligen PC- 
Spielern. Jetzt, wo das Fest der Lie- 
be und des besinnlichen Konsums 
näherrückt, wird das Interesse an 
der Geforce GTX 980 und GTX 970 
nicht abebben, denn die ab Seite 
108 geprüften Spiele-Blockbuster 
wollen adäquat befeuert werden. 


AMD sieht dem Treiben nicht ta- 
tenlos zu und kontert mit einem 
Produkt, das vor Monaten auf Eis 
gelegt wurde: die Radeon RO 290X 
mit 8 GiByte Grafikspeicher. Allein 
der Hersteller Sapphire, welcher 
bereits eine auf 250 Exemplare be- 
schränkte Charge an 8-GiB-Karten 
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produziert hatte, durfte das rare 
Gut im Sommer abverkaufen. Nun 
fiel, ganz ohne Trubel, doch noch 
der offizielle Startschuss für die 
R9 290X mit 8 GiByte. Beinahe alle 
Radeon-Boardpartner haben ent- 
sprechende Modelle angekündigt 
oder bereits veröffentlicht. Zwei 
Exemplare haben es in diesen Test 
geschafft. Wie sie sich gegen die 


Begleitmaterial auf Heft- 


a 


4 und 8 GIB 


In der vorigen Ausgabe testeten wir 17 Grafikkarten auf Basis der GTX 980 und GTX 970. Nun ist die 
Nachhut eingetroffen, darunter auch zwei Radeon-Modelle mit satten 8 GiByte Speicher. 


Geforce-Übermacht schlagen, klä- 
ren wir ebenso wie die Sinnhaftig- 
keit von 8 GiByte generell. 


8 GiByte Kapazität ... 

... boten platterbasierte Datenspei- 
cher - wir kennen sie als HDDs 
- im Jahr 1997. Heutzutage ist die 
Zahl 8, eine schöne Zweierpotenz 
(23), sowohl in modernen Spiele- 


Auf dem Datenträ- 

ger der DVD-Heft- 

version finden Sie 

nicht nur Bilder von 

20 High-End-Grafikkarten, 
sondern auch die Mega-Grafikkarten- 
übersicht aus der PCGH 12/2014 als 
perfekte Ergänzung zu diesem Test. 


PCs als auch bei den Konsolen Stan- 
dard - als Hauptspeicher. Während 
die Konsolen ihren RAM nicht nur 
für Betriebssystem & Co., sondern 
auch für Grafikdaten verwenden, 
sind Haupt- und Grafikspeicher am 
PC zwei paar Schuhe. Inwiefern 
kann eine Grafikkarte also von sat- 
ten 8 GiByte Speicher profitieren? 


Die Herbst-Blockbuster (siehe Seite 
108 ff.) zeigen, dass der Entwickler- 
fokus nun ganz auf den neuen Kon- 
solen liegt. Das führt nicht nur zu 
einem Qualitätssprung bei der Gra- 
fik, sondern auch zu deutlich grö- 
ßerem Datenaufkommen. 2-GiByte- 
Grafikkarten stoßen regelmäßig an 
ihre Grenzen und auch 3-GiB-Mo- 
delle bekommen mitunter Schluck- 
auf. Um jedoch 4 GiByte zu füllen 
und folglich von der doppelten Ka- 
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Crysis 3 in 1440p: GTX 970 genügt für 30+ Fps 


Radeon R9 290X , Uber" 


Geforce GTX 780 Ti 


Radeon R9 290 
Geforce GTX Titan 


Geforce GTX 780 
Geforce GTX 770 
Radeon R9 280X 
Radeon R9 285 
Radeon R9 280 
Geforce GTX 760 
Radeon R9 270X 
Geforce GTX 580 
Radeon HD 6970 
Radeon HD 6950/2G 11 
Geforce GTX 570 7 


2.560 x 1.440, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - „Fields” 


34 37,9 (+26 96) 
34 37,7 (426 96) 
34 37,5 (+25 96) 
34 37,4 (+25 96) 
33 37,3 (424 %) 
33 36,8 (+23 96) 
33 36,5 (+22 96) 
31 34,8 (416 96) 
31 34,7 (+16 96) 
30 34,5 (+15 %) 
30 34,1 (414 96) 
30 33,8 (+13 96) 
30 33,8 (+13 96) 
30 33,4 (+11 96) 
29 32,9 (+10 96) 
29 32,4 (+8 %) 
29 31,9 (+6 %) 
29 31,9 (+6 %) 
28 31,4 (45 96) 
28 313 (44 %) 
28 31,3 (44 %) 
E 31,2 (44 96) 
28 31,1 (+4 96) 
28 31,1 (+4 96) 
ОЗІ 30,9 (+3 96) 
27 30,7 (+2 %) 
26 30,2 (+1 96) 
27 30,1 (+0 96) 
27 30,0 
25 28,3 (-6 %) 
E 24,1 (-20 96) 
21 23,9 (-20 96) 
18 21,2 (-29 96) 
18 20,7 (-31 96) 
16 18,7 (-38 96) 
BE 17,4 (-42 96) 
14 EX 16,5 (-45 96) 
13 15,8 (-47 96) 
13,8 (-54 96) 
10,7 (-64 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, 
Catalyst 14.11.2 Beta, Geforce 344.75 WHQL Bemerkungen: Crysis 3 ist wie Skyrim 
und WoW ein , High Boost"-Spiel, das Powerlimit der Karten bremst hier kein Modell aus. 


Min Ø Fps 
Besser 


pazität zu profitieren, sind schwe- 
re Geschütze fällig: Ultra HD plus 
hochwertige Kantenglättung. Letz- 
tere ist gleichzusetzen mit meh- 
reren Samples pro Pixel (MSAA/ 
SSAA/TXAA), da diese im Gegen- 
satz zu Postfiltern Marke FXAA/ 
SMAA viel Speicherplatz belegen. 
Das Problem ist altbekannt: Bewegt 
man sich in derartigen Einstellun- 
gen, ist die Leistung der GPU lange 
vor dem Speicher der Flaschenhals. 
Unsere Messungen belegen, dass 
sich eine Radeon R9 290X mit 8 
GiByte lohnen kann, allerdings 
muss der Spieler dabei eine hohe 
Toleranz für niedrige Bildraten 
mitbringen. Sinnvoll wird diese 
Speicherausstattung im Crossfire- 
Betrieb, da dann die Leistung bes- 


www.pcgameshardware.de 


tenfalls verdoppelt wird - mit allen 
bekannten Nebenwirkungen wie 
Mikroruckeln, Eingabelatenz & Co. 


Geforce GTX 980: Gigabytes GTX 
980 G1 Gaming platziert sich in der 
Führungsriege - auf Kosten der Effi- 
zienz. Nach der starken Vorstellung 
von MSI, Evga und Zotac in der 
PCGH 12/2014 sehen sich nachfol- 
gende GTX-980-Grafikkarten mit 
einer hohen Messlatte konfron- 
tiert. Der Hersteller Gigabyte geht 
das Problem mit der gleichen For- 
mel wie schon bei der GTX 970 an: 
Die GTX 980 G1 Gaming verfügt 
nicht nur über eine gegenüber 
dem Referenzlayout aufgewertete 
Platine (mehr Wandler, hochwer- 
tige Spulen), sondern auch über 


Call of Duty: Advanced Warfare 


Der neueste Call-of-Duty-Spross bietet erstmals Ingame-Supersampling, geneh- 
migt sich reichlich Grafikspeicher und dankt es mit weitgehend hübschen Texturen. 


Mittelerde: Mordors Schatten 
Mittelerde ist eine riesige, offene Spielwelt, die mit den (optionalen) Ultra-Tex- 
turen nicht nur edel aussieht, sondern auch von mehr als 3 GiB Speicher profitiert. 


Lords of the Fallen 
Mehr als ein Geheimtipp: LotF punktet mit starker Technik inklusive hochauflösen- 
der Texturen. Wer mehr als 3 GiB VRAM hat, sieht kein Nachladeruckeln mehr. 


Watch Dogs 
Ubisofts Hacker-Spektakel läutete im Mai das Next-Gen-Zeitalter ein und ver- 
nascht mit Ultra-Texturen reichlich Grafikspeicher. Mehr als 3 GiB lohnen sich. 


01/15 | PC Games Hardware 41 


GRAFIKKARTEN | Nachhut-MÜ GTX 970-980 


ein stark erhóhtes Powertarget im 
BIOS. Dieses ist maßgeblich dafür 
verantwortlich, in welchen Anwen- 
dungen die hinterlegten, ebenfalls 
stark erhöhten GPU-Boost-Einträge 
gehalten werden können, indem es 
den für hohe Taktfrequenzen nö- 
tigen Ampere-Fluss zulässt - oder 
eben nicht. Doch der Reihe nach. 
Schon der Basistakt beträgt stattli- 


che 1.228 MHz, ein Plus von neun 
Prozent gegenüber der Referenz 
(1.126 MHz). Im Härtetest mit Anno 
2070 und Risen 3, den powerinten- 
sivsten Spielen im PCGH-Parcours, 
zeigt sich, dass Gigabytes Plan auf- 
geht: Unser Muster hält seinen Takt 
in jeder Lage auf 1.380 MHz, ohne 
Anzeichen von Schwäche - sogar 
im gefürchteten VGA-Tool. Damit 


GAanwanD 


Wenige Stunden nach Fertigstellung aller Tests traf die , kleine" Schwester der Gain- 
ward GTX 980 Phantom ein. Wie sie sich schlägt, lesen Sie in der PCGH 02/2015. 


erringt Gigabyte knapp den Leis- 
tungssieg gegenüber Evga (Super- 
clocked), Palit (Super Jetstream) 
und MSI (Gaming 4G). 


Der Preis dafür ist hoch: Die Grafik- 
karte zieht beim Spielen bis zu 240 
Watt aus dem Netzteil und erzeugt 
währenddessen 
Lautheit von 5,6 Sone - lauter ist 
keine andere GTX 980. In Sachen 
Leistungsaufnahme ist die Karte 
mit Palits GTX 980 Super Jetstream 
(max. 247 Watt) und Gainwards 
GTX 980 Phantom (max. 231 Watt) 
vergleichbar. Der Kühler, ein Wind- 
force 3x der neuesten Generation, 
hat etwas Luft für manuelle Eingrif- 
fe: Mit auf 60 % PWM-Impuls fixier- 
ter Kraft sind 3,9 Sone zu verzeich- 
nen, ohne dass die GPU überhitzt. 
Alternativ lässt sich die Karte prob- 
lemlos und in unserem Fall rocksta- 
ble mit 1.500 MHz Kerntakt betrei- 
ben. Fazit Hochleistungsfreunde 
werden mit der Gigabyte GTX 980 
G1 Gaming womöglich glücklich. 


eine maximale 


Unfühlbar langsamer, aber deutlich 
leiser sind die Evga GTX 980 Super- 
clocked und MSI GTX 980 Gaming. 


Geforce GTX 970: Die Modelle von 
Inno 3D und MSI ergattern mit 
grundverschiedenen Eigenschaften 
gute Platzierungen. Aus den Häu- 
sern MSI und Inno 3D kommen 
zwei spannende Ergänzungen zum 
bereits getesteten Portfolio. Fangen 
wir bei der MSI GTX 970 4GD5T OC 
an, die, der relativ geringe Preis ver- 
rät es schon, eine abgespeckte Ver- 
sion der GTX 970 Gaming darstellt. 
MSI baut zwar auf die gleiche Pla- 
tine, installiert jedoch günstigere 
Drosseln und einen abgespeckten, 
„Armor“ getauften Kühler. Dieser 
ist ungewöhnlich flach und verfügt 
über lediglich zwei 6-Millimeter- 
Heatpipes; die Spannungswandler 
werden mit einem dedizierten, 
aber relativ kleinen Kühlblock be- 
dacht. Die Übertaktung ist eben- 
falls sparsam, MSI gibt der Karte 
einen Basistakt von 1.101 anstelle 


Test in PCGH 12/2014 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Hardware 


Test in PCGH 12/2014 


Test in PCGH 12/2014 


Zotac 
GTX 92 AMPI [bene 


Hardware 


Produktname GTX 980 Superclocked ACX 2.0 GTX 980 G1 Gaming GTX 970 AMP! Extreme GTX 970 Strix 
Hersteller/Webseite Evga (eu.evga.com) Gigabyte (www.gigabyte.de) Zotac (www.zotac.com) Asus (www.asus.com/de) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 550,-/ausreichend Ca. € 560,-/ausreichend Ca. € 370,-/ausreichend Ca. € 350,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/1168427 www.pcgh.de/preis/1 168440 www.pcgh.de/preis/1168046 www.pcgh.de/preis/1167954 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 980; GM204-400-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 980; GM204-400-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 970; GM204-200-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 970; GM204-200-A1 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.048/128/64 


2.048/128/64 


1.664/104/64 


1.664/104/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


135/324 MHz (0,856 VGPU) 


135/324 MHz (0,856 VGPU) 


135/324 MHz (0,875 VGPU) 


135/324 MHz (0,862 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.266 (Boost: 1.304+)/3.506 MHz («7/0 90) 
2,13 
4.096 MiByte (256 Bit) 


1.228 (Boost: 1.380)/3.506 MHz (+13/0 %) 
2,75 
4.096 MiByte (256 Bit) 


1.202 (Boost: 1.304+)/3.600 MHz (+11/3 %) 
2,75 
4.096 MiByte (256 Bit) 


1.114 (Boost: 1.202-)/3.506 MHz (+2/0 %) 
2,84 
4.096 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


Monitoranschlüsse 


1x Dual-Link-DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 
3 x Displayport 


2 x DVI (1x DVI-I, 1x DVI-D), 1 x HDMI 2.0, 
3 x Displayport 


1 x Dual-Link-DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 
3 x Displayport 


2 x DVI (1x DVI-I, 1x DVI-D), 1 x HDMI 2.0, 
1 x Displayport 


Kühlung „ACX 2.0", Dual-Slot, 5 Heatpipes (4x 8, 1x „Windforce 3x", Dual-Slot, 6 Heatpipes (5x 8, | „Ice Storm", 2,5-Slot, 5 Heatpipes a 6 mm, 2 x |, Direct CU Strix“, Dual-Slot, 3 Heatpipes (1x 10, 
6 mm), 2 x 90 mm axial, verschraubte VRM-/ 1x 6 mm), 3 x 80 mm axial, Kühler bedeckt auch | 90 mm axial, verschraubte VRM- & RAM-Kühler | 2x 8 mm), 2 x 95 mm axial, verschr. VRM-Kühler 
RAM-Kühlplatte VRMs und RAM + Backplate + Backplate (RAM: blank) + Backplate 

Software/Tools/Spiele Precision X (Tweak-Tool), Treiber OC Guru II (Tweak-Tool), Treiber Firestorm (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registr. bei Zotac) 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


2 x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA; Poster 


2 x Strom (Molex-auf-8-Pol) 


USB-Kabel für erw. Überwachungsfunktionen 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Getestet mit neuem BIOS (v1.1); Powertarget 
limitiert beim Overclocking kaum 


1,73 
43/75/75 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 8 VRM-Phasen und LED-Last- 
anzeige; Powertarget (Standard: 300 Watt) 
erlaubt freies Übertakten 

2,01 

32/67/72 Grad Celsius 


Custom-PCB mit OC-Funktionen („Power+", 
„0C+"); LED-Beleuchtung zeigt Laststatus an; 
Powertarget limitiert nicht 

1,67 

30/66/66 Grad Celsius 


Custom-Platine mit nur einem 8-poligen 
Stromstecker 


1,47 
44/68/68 Grad Celsius 


Lautheit und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/2,1 (32 %)/2,1 (32 96) Sone 


0,1 (12 %)/5,6 (70 %)/7,3 (80 %) Sone 


0,4 (43 %)/1,5 (61 %)/1,5 (61 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,7 (41 %)/0,7 (41 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


11/13/14 Watt 


16/19/22 Watt 


17/18/19 Watt 


15/18/16 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


198/197/199 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


240/237/300 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


171/170/175 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


166/165/168 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (1.435)/ja (1.500)/nein (1.565 MHz) 


Ja (1.520)/nein (1.585)/nein (1.655 MHz) 


Ja (1.435)/ja (1.500)/nein (1.565 MHz) 


Ja (1.320)/ja (1.380)/ja (1.440 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 124 %) 


Ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 122 %) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 106 %) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 120 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,8 (PCB: 26,8)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,16 

© Im Leerlauf unhörbar 

© Überdurchschnittlich hoher Boost 
© 3 Jahre Garantie 


Wertung: 1,58 


29,7 (PCB: 27,0)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,09 
© Knapp die schnellste GTX 980 am Markt 


© Im Leerlauf kühl und unhörbar ... 
©... unter Last jedoch laut & stromdurstig 


Wertung: 1,61 


30,0 (PCB: 26,9)/4,4 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,54 
© Sehr hohe Übertaktung ab Werk 


© Leiser Kühler mit Leistungsreserven 
© 0C-Spezialfunktionen 


Wertung: 1,81 


28,2 (PCB: 23,3)/3,5 cm; 1x 8-Pol (vertikal) 
1,67 


© Im Leerlauf unhörbar 
© Selbst unter Last sehr leise und kühl 
© Geringe werkseitige Übertaktung 


Wertung: 1,86 
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msi 


RADEON 
R9 290X CAV 86 


100% LEISTUNG MIT UHD-AUFLÖSUNG 
Em. 


| GAMING APP 


Quick-Settings für 
Top-Leistung 


B ADVANCED 
THERMAL DESIGN 


Kühler & Leiser 


EXPERIENCE — 
PREDATOR 


K MILITARY CLASS 
Ss 


Top Stabilität & Qualität Share for fun 


JUST GAME! 


MSI Grafikkarten erhalten Sie bei: Alternate - Amazon - Acom - Arlt - Melen - Bora Computer - Caseking - Computeruniverse - Cyberport - Home of Hardware - Mindfactory - im Fachhandel 


© 2014 Micro-Star Int'l Co. Ltd. Dle verwendete Marken und Handelsnamen beziehen sich auf die jeweiligen Eigentümer oder deren Produkte. game.msi.com 


GRAFIKKARTEN | Nachhut-MÜ GTX 970-980 


von 1.050 MHz auf den Weg (+5 % 
OC). Unsere Messungen ergeben: 
Der minimale Boost (Risen 3) be- 
trägt 1.240 MHz (+5 %) und in we- 
niger powerintensiven Spielen wie 
Crysis 3 sind 1.300+ MHz angesagt. 


Damit spielt die Karte im 970er- 
Mittelfeld - knapp unterhalb Asus' 
Strix, aber deutlich über Palits GTX 
970 mit Radialbelüftung. Der Küh- 
ler lässt seine beiden 95-mm-Lüfter 
mit bis zu 64 % Drehkraft (rund 


1.800 U/Min.) arbeiten, was in ei- 
ner Lautheit von befriedigenden 
3,4 Sone bei 75 °C Kerntemperatur 
resultiert. Zwar muss die GTX 970 
Armor auf „Zero Frozr“-Modus mit 
semi-aktiver Belüftung verzichten, 


im Leerlauf erzeugen die Lüfter 
jedoch kaum wahrnehmbare 0,3 
Sone. Die Energieeffizienz verdient 
indessen das Prädikat „Sehr gut“, 
denn höhere Leistung bei 180 Watt 
(PCGH-Messung) ist kaum möglich. 


8 GiByte Grafikspeicher: In Paris schadet's nicht 


8 gegen 4 GiByte: Minimale Vorteile in UHD 


Assassin's Creed Unity, 3.840 x 2.160, FXAA, max. Details inkl. Ultra-Texturen 


30 
25 
/ — N LL 
| v kwa б? ДЫ. 
а 15 
ш 
10 Wi R9 290X 8 GiB (OC @ 1.100/3.000 MHz) 
€ R9 290X 4 GiB (OC @ 1.100/3.000 MHz) 
5 
0 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


Zeit in Sekunden 


Lords of the Fallen, 3.840 x 2.160, Ingame-AA/AF, max. Details 


30 
| 77 = 
И L es) 
а 15 
ш 
^ E R9 290X 8 GiB (OC © 1.100/2.000 MHz) 
© R9 290X 4 GiB (OC @ 1.100/3.000 MHz) 
5 
0 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 
Zeit in Sekunden 


17 18 19 20 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Catalyst 14.11.2 Beta 
Bemerkungen: Wir vergleichen eine Sapphire Vapor-X (8 GiB) mit einer Gigabyte Windforce (4 GiB), jeweils 
mit manueller Übertaktung. In AC Unity hilft ein großer Grafikspeicher gegen Nachladeruckeln. 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Catalyst 14.11.2 Beta 
Bemerkungen: Wir vergleichen eine Sapphire Vapor-X (8 GiB) mit einer Gigabyte Windforce (4 GiB), jeweils 
mit manueller Übertaktung. Das Spiel belegt zwar bis zu 6,5 von 8 GiByte, die 4G-Karte ruckelt jedoch kaum. 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


GTX 970 Herculez X4 Air Boss Ultra 


Inno 3D (www.inno3d.com) 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Hardware 


0X Vapor-X OC 8GB GTX 970 4GD5T OC 


MSI (http://de.msi.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 360,-/befriedigend 


Ca. € 430,-lausreichend 


Ca. € 340,-/befriedigend 


|PCGH-Preisvergleich 1 BEID www.pcgh.de/preis/1144627 www.pcgh.de/preis/1168197 

Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 970; GM204-200-A1 (28 nm) Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) Geforce GTX 970; GM204-200-A1 (28 nm) 

Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.664/104/64 2.816/176/64 1.664/104/64 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/324 MHz (0,856 VGPU) 300/300 MHz (0,984 VGPU) 135/324 MHz (0,856 VGPU) 

3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 1.178 (Boost: 1.367+)/3.600 MHz («16/3 %) 1.030 (Boost: 1.030)/2.750 MHz (3/10 % OC) 1.101 (Boost: 1.240+)/3.506 MHz (+5/0 %) 

‚Ausstattung (20 %) 2,94 2,83 2,86 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (512 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Hersteller 7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 6-Gbps-GDDR5 (Elpida W20328BBG-6A-F) 7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 

Monitoranschlüsse 1 x Dual-Link-DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 2 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 2 x DL-DVI (1x DVI-I, 1x DVI-D), 1 x HDMI 2.0, 1 x Displayport 

Kühlung , Herculez X4", Triple-Slot, 5 Heatp. (2x 8, 3x 6 mm), 3 x 90 mm | ,Vapor-X”, 2,5-Slot, 5 Heatpipes (1x 10, 2x 8, 2x 6 mm), 3 x 85 | Armor", Dual-Slot, 2 Heatpipes à 6 mm Durchmesser, 2 x 95 
axial, VRM-/RAM-Kühler inkl. 50-mm-Lüfter + Backplate mm axial, VRM-/RAM-Kühler + Backplate mm axial; verschraubter, kleiner VRM-Kühler (RAM: blank) 

Software/Tools/Spiele Expertool (Tweak-Tool), Treiber Treiber; Downloads im Sapphire Select Club Afterburner (Tweak Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben DVI-VGA, Key für 3D Mark Advanced, Stoff-Mauspad 


HDMI-Kabel; alle nótigen Stromadapter; Mauspad 


DVI-VGA-Adapter; keine Stromadapter 


Sonstiges РСВ gemäß Referenzlayout; Powertarget (Standard: 200 Watt) 
limitiert beim Übertakten nicht 
Eigenschaften (20 %) 1,87 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 30/61/61 Grad Celsius 


Starke Custom-Platine; Dual-BIOS (eines mit UEFI СОР); 
Schalter für Lüfteransteuerung (UFC) am Heck 


2,16 


41/72/72 Grad Celsius 


Hälfte des Speichers auf der Rückseite; Powertarget (Standard: 
180 Watt) limitiert beim Übertakten 


1,82 
30/75/75 Grad Celsius 


Lauth. und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) | 1,1 (40 %)/2,7 (51 %)/2,7 (51 %) Sone 


0,4 (20 %)/4,5 (50 %)/4,5 (50 %) Sone 


0,3 (32 %)l3,4 (64 %)/3,4 (64 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 15/17/18 Watt 


17/77/60 Watt 


13/16/18 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 195/194/200 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


300/300/300 Watt (Powertune: Standard) 


179/179/180 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) Ja (1.505)/nein (1.570)/nein (1.640 MHz) 


Nein (1.135)/nein (1.185)/nein (1.235 MHz) 


Ja (1.365)/ja (1.425)/nein (1.490 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Ja (3.025)/nein (3.165)/nein (3.300 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? Ja (GPU bis 1,256 Volt; Powerlimit bis 115 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 110 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


29,8 (PCB: 26,7)/5,0 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,51 

© Schnellste GTX 970 am Markt 

© Starker Triple-Slot-Kühler, ... 

©... mit unnötig hochtourigen Lüftern 


Wertung: 1,87 
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30,0 (PCB 28,0)/4,4 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 


1,50 


© Zukunftstráchtige 8 GiByte Speicher 
O Starker Kühler erlaubt Übertaktung 
© Hohe Leistungsaufnahme 


27,5 (PCB: 25,2)/3,4 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
1,63 
© Relativ günstig 


© Hohe Energieeffizienz 
© Schwacher Kühler 


Wertung: 1,90 Wertung: 1,92 


www.pcgameshardware.de 


Inno 3D geht mit seiner GTX 970 Hercu- 
lez X4 Air Boss Ultra einen anderen Weg. 
Ihr Kühler ist mindestens genauso grofs 
wie es der lange Name erahnen lässt. X4 
spielt auf die vierfache Axialbelüftung 
an: Drei 90-mm-Propeller belüften den 
GPU-Kühler und ein vierter, lediglich 
40 cm groß, kümmert sich allein um das 
Wohl der Spannungsregulatoren - siehe 
rechts. Inno 3D geht damit den Haupt- 
kritikpunkt am erfolgreichen Herculez 
X3an, die hohe VRM-Temperatur. Gut zu 
wissen: Die Lautheit steigt durch Hinzu- 
fügen weiterer Lüfter nicht linear, d. h. 
zwei Lüfter sind (bei gleicher Drehzahl) 
nicht ansatzweise doppelt so laut wie ei- 
ner. Bedauerlicherweise verzichtet Inno 


3D trotz der riesigen Kühlfläche auf 
semi-aktiven Betrieb, sodass im Leerlauf 
eine Lautheit von 1,1 Sone vorherrscht 
- unverstándlich. Unter Last messen wir 
hóchstens 2,7 Sone bei 61 °C Kerntem- 
peratur. Dieses Ergebnis wird durch die 
Unentschlossenheit des VRM-Lüfters an 
der Oberseite verwässert, unter Last ist 
seine schwankende Drehzahl hórbar. 
Tipp: Ein Betrieb mit minimaler Lüfter- 

%, ist kein Problem. Nutzer, die 
wissen, was sie tun, lósen den Mini-Lüf- 
ter von seiner Stromversorgung. 


Beim Spielen zeigt die Air Boss Ultra - 
Letzteres steht für hohe Übertaktung -, 
dass sie die schnellste GTX 970 am Markt 
ist: Der Minimalboost beträgt 1.367 MHz 
(+16 % OC), mitunter sind auch 1.430 
MHz Programm (Cry ). Fazit Sehr 
schnelle GTX 970 mit mächtiger, aber 
suboptimal kalibrierter Kühlung. 


оп К MSI und Sapphire liefern 
mit den 8-GiByte-Versionen starke Grafik- 
karten, schwácheln jedoch bei der Effizi- 
enz. Während hin und wieder Gerüchte 
von einer ,Radeon R9 295* (ohne X2) 
und der anstehenden 300er-Reihe hoch- 
kochen, überrascht AMD mit einem fast 
heimlichen Launch der R9 290X 8GB. 
Die uns zur Verfügung gestellten Mus- 
ter, eines von MSI und eines von Sap- 
phire, gehen nur mit Wohlwollen als 
295 durch: Der Kerntakt beider Karten 
beträgt 1.050 MHz (+3 % ggü. dem „Uber 
Mode‘), der 8 GiByte große GDDR5- 
Speicher arbeitet mit 2.750 anstelle 
von 2.500 MHz (+10 %). Das genügt, um 
hochgezüchteten GTX-970-Grafikkarten 
und drosselnden 980er-Designs das 


Wasser zu reichen oder sogar abzugra- 
ben. In Risen 3 halten 290X Vapor-X 
und 290X Gaming ihren Takt auf 1.030 
MHz, allein in Anno 2070 schwächelt 


Sapphire minimal (siehe Tabelle) - trotz 
300 Watt Leistungsaufnahme. Die MSI- 
Karte läuft offenbar völlig ungedrosselt, 


www.pcgameshardware.de 
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Inno 3D Herculez X4: 
Der 40-mm-Lüfter an 
der Oberseite ist mit 
einer Heatpipe verbun- 
den, welche direkt auf 
den Spannungswand- 
lern aufliegt. 


Beratung & Bestellung 030/3009300 


TEAM 
PLAYER 


Concept E Digital 


Auf das optimale Zusammenspiel kommt es an. Mit dem Concept E Digital bestehst du dank 
500-Watt-Verstärker, 2-Wege-Satelliten, integrierter 5.1-USB-Soundkarte und Bluetooth 4.0 
jede klangliche Herausforderung, egal ob Filmton, Musik oder Gaming-Sound. Mit dabei ist 
die geniale Puck-Control-Funkfernbedienung. Teamgeist geht so einfach. 


LST 04/2014 


SEHR GUT 14 


Typisch 


Neu Heimkino THX Blu-ray Soundbar Stereo Streaming Bluetooth Kopfhörer & Portable PC 


8 Wochen Probezeit. Bis zu 12 Jahre Garantie. Direkt vom Hersteller. Online Only. www.teufel.de 
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Е sodass in Spielen bis zu 355 Watt 
Die Taktraten aller aktuellen Probanden е йек Nc IS Den 


Grafikkarte Basistakt (GPU) | Boost in Crysis З | Boost in Anno 2070 | Boost іп Risen3 | Ganzer PCRisen3| bei beiden Karten zu einer hohen 
Asus GTX 980 Strix .178 MHz 304 MHz (1,162 V) | 1.253 MHz (1,112 V) | 1.253 MHz (1,112 V 290 Wa Lautheit unter Volllast. Immerhin: 
Evga GTX 980 Superclocked .266 MHz .392 MHz (1,175 V) | 1.304 MHz (1,081 V) | 1.304 MHz (1,081 V 280 Wa Konträr zu Maxwell lassen sich die 
Gainward GTX 980 Phantom 202 MHz 328 MHz (1,212 V) | 1.304 MHz (1,168 V) | 1.304 MHz (1,168 V 315 Wa Hawaii-Karten bequem mithilfe 
Galax GTX 980 (Ref-Design) 126 MHz | 1.202 MHz (1,137 V) | 1.126 MHz (= Basis) | 1.139 MHz (1,081V) | 260 Wa von, Tools tinderyolten. Alternativ 
Gigabyte GTX 980 G1 Gaming | — 1.228 MH 380 MHz (1,200 V) | 1.380 MHz (1,200 V) | 1.380 MHz (1,200 V 330 Wa пешаи ce Мо; 
MSI GTX 980 Gaming 4G 216 MH 354 MHz (1,193 V) | 1.316 MHz (1,131 V) | 1.316 MHz (1,131 V 295 Wa Bellus Dort grana. Mit оо 5000 
= MHz. Für ein Fazit ist es zu früh, 
Palit GTX 980 Super Jetstream .202 MHz .328 MHz (1,187 V .328 MHz (1,187 V .328 MHz (1,187 V 335 Wa ñ : б К 
- е : allerdings erweisen sich die 8G- 
PNY GTX 980 (Ref.-Design) .126 MHz .202 MHz (1,081 V) | 1.126 MHz (= Basis) | 1.126 MHz (= Basis) 255 Wa Muster als relativ taktfreudig: Vor 
Zotac GTX 980 AMP! Omega 1.202 MHz 316 MHz (1,187 V) | 1.278 MHz (1,137 V) | 1.278 MHz (1,137 V 290 Wa einem Jahr waren 3.000 MHz RAM- 
Asus GTX 970 Strix 1.114 MHz .278 MHz (1,187 V) | 1.215 MHz (1,112 V) | 1.202 MHz (1,087 V 260 Watt Takt noch Glückssache - die Frucht 
Evga GTX 970 FIW 1.216 MHz 341 MHz (1,112 V) | 1.266 MHz (1,037 V) | 1.253 MHz (1,025 V 265 Wa GPU-interner Verbesserungen? (rv) 
Gainward GTX 970 Phantom 1.152 MHz | 1.342 MHz (1,187 V) | 1.278 MHz (1,112 V) | 1.278 MHz (1,112 V 275 Watt 
Galax GTX 970 EXOC 1.127 MHz | 1.304 MHz (1,200 V) | 1.253 MHz (1,112 V) | 1.240 MHz (1,100 V 285 Watt 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming | 1.178 MHz | 1.354 MHz (1,212 V) | 1.354 MHz (1,212 V) | 1.354 MHz (1,212 V) 320 Watt 
Inno 3D 970 ХА Air Boss Ultra | — 1.178 MHz — | 1.430 MHz (1,212 V) | 1.380 MHz (1,131 V) | 1.367 MHz (1,112 V) 280 Watt 
MSI GTX 970 Gaming 4G 1.M0MHz | 1316 MHz (1,218 V) | 1.304 MHz (1,200 V) | 1.291 MHz(1,175V) | — 310 Watt Grafikkarten mit 4 und 8 GiByte 
MSI GTX 970 4GD5T OC 1.101 MHz — | 1.304 MHz (1,156 V) | 1.265 MHz (1,106 V) | 1.253 MHz (1,093 V) 265 Watt Dic Auswahl am йшй kigh 
: : : T End-Grafikkarten ist so groB wie nie — 
Palit GTX 970 (Radialdesign) 1.051 MHz | 1.215 MHz (1,168 V) | 1.152 MHz (1,100 V) | 1.139 MHz (1,093 V) 255 Watt : : 
ideal, um das Weihnachtsgeld sinnvoll 
Palit GTX 970 Jetstream 1.152 MHz | 1.354 MHz (1,200 V) | 1.278 MHz (1,106 V) | 1.278 MHz (1,106 V) 270 Watt Su investieten. Die Frage nah dem 
Zotac GTX 970 AMP! Extreme | 1.202 MHz | 1.379 MHz (1,187 V) | 1.329 MHz (1,112 V) | 1.304 MHz (1,100 V) 260 Watt nötigen Grafikspeicher beantworten 
Sapphire 290X Vapor-X 8GB 1.030 MHz | 1.030 MHz (-1,15 V) | 1.010 MHz (-1,13 V) | 1.030 MHz (-1,14 V) 390 Watt wir ganz klar mit der Zahl 4 — mehr 
MSI R9 290X Gaming 8G 1.030 MHz 1.030 MHz (-1,12 V) | 1.030 MHz (-1,12 V) | 1.030 MHz (-1,12 V) 440 Watt schadet natürlich nicht, ist aber erst in 
Die aufgeführten Frequenzen wurden nach einer Aufheizperiode von jeweils 10 Minuten erfasst und ggf. gemittelt. UHD und darüber hinaus fühlbar. 
Test in PCGH 12/2014 Test in PCGH 12/2014 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname R9 290X Gaming 8G Radeon R9 290X Tri-X OC R9 290X IceQ X? Turbo 

Hersteller/Webseite MSI (http://de.msi.com) Sapphire (www.sapphiretech.com) HIS (www.hisdigital.com/de) 

Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 400,-/ausreichend Ca. € 330,-/befriedigend Ca. € 380,-/befriedigend 

www.pcgh.de/preis/1192486 www.pcgh.de/preis/1048381 www.pcgh.de/preis/1049278 

Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 

Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.816/176/64 2.816/176/64 2.816/176/64 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 300/300 MHz (0,977 VGPU) 300/300 MHz (0,961 VGPU) 300/300 MHz (0,961 VGPU) 

3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) |-1.030 (Boost: 1.030)/2.750 MHz (+3/10 % OC) 1.040 (Boost: 1.040)/2.600 MHz (+4/4 % OC) 1.030 (Boost: 1.040)/2.700 MHz (44/8 % OC) 

Ausstattung (20 %) 2,78 2,85 2,93 

Speichermenge/Anbindung 8.192 MiByte (512 Bit) 4.096 MiByte (512 Bit) 4.096 MiByte (512 Bit) 

Speicherart/Hersteller 6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 

Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 2 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 2 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 

Kühlung „Twin Frozr IV", Dual-Slot, 5 Heatpipes (1x 8, 4x 6 mm), 2 х 95 |, Tri-X", Dual-Slot, 5 Heatpipes (1х 10, 2x 8, 2х6 тт), 3x85 — |,lceQ Хг", Dual-Slot, 5 Heatpipes (2 x 8, 3 x 6 mm), 2 x 85 mm 
mm axial, VRM-/RAM- & Backplate mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte axial, VRM-/RAM-Kühler & Backplate 

Software/Tools/Spiele Afterburner & MSI Gaming App, Treiber Treiber; Downloads im Sapphire Select Club Iturbo (Tweaker), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol HDMI-Kabel; alle nótigen Stromadapter (Molex-PEG) - 

Sonstiges Dual-BIOS; VRM-Temperatur mit Tools auslesbar; unterstützt Dual-BIOS (eines mit UEFI GOP); VRM-Temperatur mit Tools aus- | Dual-BIOS (, Standard" und , Silent"); VRM-Temperatur mit Tools 
Mantle, True Audio Zero Core Power lesbar; unterstützt Mantle, True Audio Zero Core Power auslesbar; unterstützt Mantle, True Audio Zero Core Power 

Eigenschaften (20 %) 2,30 227 2,34 

Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 38/84/85 Grad Celsius 35/76/76 Grad Celsius 36/85/85 Grad Celsius 

Lauth. und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) |0,3 (18 %)/4,8 (64 %)/5,4 (71 %) Sone 0,7 (20 %)/3,0 (43 %)/3,0 (43 %) Sone 0,7 (20 %)/4,0 (47 %)/4,0 (47 %) Sone 

Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) Ab dreistelligen Fps; Zirpen bei gewöhnlichen Fps Ab dreistelligen Fps; Zirpen bei gewöhnlichen Fps Ab dreistelligen Fps; Zirpen bei gewöhnlichen Fps 

Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 20/80/66 Watt 16/80/62 Watt 18/77/58 Watt 

Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 355/351/384 Watt (Powertune: Standard) 269/281/298 Watt (Powertune: Standard) 247/264/270 Watt (Powertune: Standard) 

GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) Nein (1.135)/nein (1.185)/nein (1.235 MHz) Nein (1.145)/nein (1.195)/nein (1.250 MHz) Nein (1.145)/nein (1.195)/nein (1.250 MHz) 

RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) Ja (3.025)/nein (3.165)/nein (3.300 MHz) Ja (2.860)/nein (2.990)/nein (3.120 MHz) Nein (2.970)/nein (3.105)/nein (3.240 MHz) 

Spannungsänderung in Tools möglich? Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 

Länge/Breite der Karte; Stromstecker 27,7 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 30,5 (PCB 26,7)/4,0 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 29,8 (PCB 26,7)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 

Leistung im PCGH-Index (60 %) 1,50 1,53 1,50 


© Zukunftsträchtige 8 GiByte Speicher © Leiseste 290X unter Last © Überdurchschnittliche Übertaktung 


© 3 Jahre Garantie © Moderate Übertaktung © Moderate Leistungsaufnahme 
F A Z | T © Exorbitante Leistungsaufnahme © Nur zwei Jahre Garantie © Geringe OC-/Temperatur-Reserven 


Wertung: 1,92 Wertung: 1,94 Wertung: 1,95 
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ANZEIGE 


Mini-Spiele-PCs amm 
fürs Wohnzimmer! / | 
Ш ü [ ы Schritt für Schritt erklärt: ЕС у 


Wakü-Mini-PC selbst gebaut 

MINI-PC IM TREND: 
DIE IDEALEN RECHNER -= 
FURS WOHNZIMMER! 


Steambox im Eigenbau 
Der PC als Spielekonsole 


HTPC im Eigenbau 


ИША 
Hard 


Wakü-Mini-PC im Eigenbau 
Leistungswunder auf kleinstem Raum 


Online-Spiele optimieren 
WoW, CS: GO, Quake Live, Battlefield & Co 


MULTIMEDIA-SCHALTZEN- 
TRALE: SO HABEN SIE IHR 
HEIMNETZ IM GRIFF! 


iCenter 
Home-Media-Center mit iPhone & Co 


Einfach loslegen 
| Mediensammlung mit Android verwalten 


Stromschnellen 
Powerline-Adapter im Hártetest 


ОТАН МЕМ 


Datenträger Home-Cloud 


| Die besten NAS-Lösungen 


Video on Demand 
Die wichtigsten Anbieter im Vergleich 


| WLAN perfekt 
So klappt's mit dem Heimnetz 


£ 

5 JAHRE ОЛ] 4 

S computec We, Vi les m (KS EN 

Ki , Wassergekühlter Mini-Gaming-PC im Eigenbau: Schritt Sch rt im 
KOCH MS exklusiven HD-Video auf der Heft-CD 


Sonderheft für nur € 5,99. Abonnenten bezahlen online sogar nur 


A 


Jetzt am Kiosk erháltlich oder einfach 
online bestellen unter: www.pcgh.de/sohe p! = PresseKatalo: 


uu zi 
r Dan - Online-Kios| 
d м. = = 


Flüsterleiser Medienserver — 


GRAFIKKARTEN | Spulenfiepen 


Wenn es im Rechner fiept, quietscht und zirpt, ist meist keine Singvo- 
gel-Population, sondern die Spulen auf Grafikkarte und Netzteil schuld. 


Wir kláren, woran es liegt und ob es MaBnahmen gibt, die helfen. 


Bild: MEV 


Endlich Schluss mi 


dem Gezwitscher! 


ie haben es sicher auch schon 
nd wahrgenommen: ein 
hochfrequentes und vor allem stó- 
rendes Fiepen im Rechner. Dieser 
unangenehme Ton kann verschie- 
dene Ursachen haben, dabei ist 
aber fast immer auch eine Spule 
im Spiel. In der Redaktion haben 
wir das sogenannte Spulenfiepen 
schon aus Netzteilen, Monitoren 
sowie von Grafikkarten und Main- 
boards wahrgenommen. Doch wie 
kommt es dazu? Wir klären auf und 
geben Tipps zur Abhilfe. 


Hintergrund Spule 
Eine Spule besteht 
magnetisierbaren Kern, der mit 
Draht umwickelt ist. Der Strom 
durchfliefst die Spule und durch die 
Selbstinduktion werden hochfre- 
quente Wechselstromamplituden 


aus einem 
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oder Stórstrahlungen gedämpft 


beziehungsweise abgeschwächt. 
Sogenannte Drosselspulen werden 
hauptsächlich zur Unterdrückung 
von Störimpulsen in Verbindung 
mit Kondensatoren eingesetzt. Ein 
Transformator besteht hingegen 
aus mindestens zwei Spulen und ei- 
nem Eisenkern. In die sogenannte 
Primärspule wird die höhere Wech- 
selspannung eingespeist, sodass in 
der Sekundärspule die niedrigere 
Spannung induziert wird. In der 
Regel sind die beiden Spulen iso- 
liert, sodass eine galvanische (elek- 
trische) Trennung vorliegt. 


Gründe für Spulenfiepen 

Das sogenannte Spulenfiepen wird 
zwar tatsächlich von einer Spule er- 
zeugt, doch die Ursache liegt nicht 
immer allein bei diesem elektro- 


nischen Bauteil. Der Hauptgrund 
sind Synchronisationsprobleme 
zwischen den verschiedenen 
Komponenten: Das Spulenfiepen 
tritt speziell im sogenannten LC- 
Schwingkreis (auch RLC-Schaltung 
genannt) auf. Dabei handelt es sich 
um eine resonanzfähige Schaltung 
aus einer Spule (L) und einem 
Kondensator (C), die zumeist im 
Bereich der Netzteilfilterung zum 
Einsatz kommt. Wenn Spule und 
Kondensator nicht gut aufeinander 
abgestimmt sind, können Rausch- 
signale entstehen, die dann als Fie- 
pen wahrnehmbar sind. 


Zumeist tritt diese Störung bei ho- 
her Auslastung eines Netzteils auf. 
Darüber hinaus kann das Fiepen 
auch mit einer minderwertigen 
Qualität der Spule zusammenhän- 


gen: Ist die Spule schlecht gewi- 
ckelt oder nicht ummantelt, er- 
zeugt sie Störgeräusche. 


Der Netzteilhersteller Antec geht 
noch etwas weiter ins Detail: „Spu- 
len sind bekanntlich gewickelter 
Draht. Dieser muss bei jeder Spule 
so fest wie möglich sitzen, um we- 
nig ‚Bewegungsspielraum‘ beim 
Aufheizen und Abkühlen und dem 
damit verbundenen Ausdehnen 
und Zusammenziehen zu lassen. 
Der Draht reibt sich nämlich an der 
lackierten Spule und erzeugt das 
Brummen. Je loser der Draht und 
je höher seine Kontraktion, desto 
mehr Brummen ist hörbar.“ 


Bei der Entwicklung von Netzteilen 


ist auch der Hersteller Be quiet das 
Thema elektronische Geräusche 
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Spulenfiepen | GRAFIKK 


angegangen. Dabei ist man auch 
auf das Spulenfiepen des zweiten, 
kleineren Transformators für die 
Stand-by-Spannung im Netzteil auf- 
merksam geworden. Es stellte sich 
heraus, dass ein Raum zwischen 
den Eisenkernen durch die Schwin- 
gungen Geráusche erzeugte (sie- 
he auch Bild). Der Austausch des 
Transformators löste das Problem. 


Seasonic gibt uns noch tiefere 
Einblicke in die Fiep-Problematik: 
,Das Fiepen bei Grafikkarten ist auf 
eine geringe Kapazität des Span- 
nungsreglers (auch VRM genannt) 
und damit eine Rückkopplung 
des VGA-Signals zurückzuführen.“ 
Laut Seasonic lässt sich dies durch 
Hinzufügen von Kondensatoren 
am DC-Anschlusspunkt von Main- 
board oder Grafikkarte lösen. Ein 
Fiepen des Netzteils kann seine 
Ursache darin haben, dass die Dros- 
selspulen zu nah am PFC-Control- 
ler sitzen. Da helfen ein größerer 
Abstand und die Fixierung der 
Drosselspulen mit Kleber. 


Spulenfiepen in der Praxis 
Das Spulenfiepen tritt bei allen 
PC-Komponenten auf, die zur Filte- 
rung der Eingangsspannung einen 
LC-Schwingkreis (Spule plus Kon- 
densator) einsetzen. Dazu zählen 
Netzteile, Monitore, Mainboards 
und auch Grafikkarten. In der Ver- 
gangenheit fielen besonders die 
3D-Beschleuniger des Typs Ge- 
force GTX 285 auf. Diese gehört 
selbst Jahre nach dem Erscheinen 
immer noch zu den am lautesten 
fiependen Karten. Das Sone-Mess- 
gerät zeigt bei angehaltenem Lüfter 
und mit einem Abstand von 0,5 Me- 
tern zwischen Mikrofon und Gra- 
fikkarte 0,9 Sone an. Eine Lautheit 
von 0,9 Sone ist normalerweise nur 
in ruhiger Umgebung hörbar. Doch 
selbst wenn wir die Grafikkarte in 
ein Gehäuse einbauen, bleibt der 
Fiepton wahrnehmbar. 


In diesem speziellen Fall haben wir 
das Fiepen mit der Option „Triangle 
of Death“ des Tools GPU Caps Vie- 
wer und Crysis erzeugt. Ausschlag- 
gebend für das Fiepen ist, dass die 
Grafikkarte viele Bilder pro Sekun- 
de (bis 6.000 Fps) berechnen muss. 
Je mehr Fps, desto je höher und lau- 
ter ist auch das Fiepen. 


Zuletzt fielen vor allem die GTX 
980 und GTX 970 durch deutlich 
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hörbares Fiepen auf. Das Problem 
ist inzwischen so präsent, dass der 
Händler 
co.uk kurz vor Redaktionsschluss 
eine GTX 970 mit GTX-980-PCB vor- 
stellte, da Letztere deutlich weniger 
vom Fiepen betroffen sein soll. Gra- 


britische Overclockers. 


fikkarten sind aber nicht die einzi- 
gen Komponenten, die ungewollte 
Geräusche von sich geben. 


Fiepen oder Brummen? 

LCDs mit CCFL-Hintergrundbe- 
leuchtung können ebenfalls stören- 
de Geräusche verursachen. Hierbei 
handelt es sich aber meist um ein 
tiefes Brummen und kein hohes 
Fiepen. Der Grund für das Brum- 
men sind die Transformatoren für 
die Hintergrundbeleuchtung, da 
die Kaltkathodenröhren eine hoch- 
frequente Wechselspannung benö- 
tigen. Zur Anpassung der Leucht- 
stärke wird die Höhe der effektiven 
Spannung mittels Pulsweitenmo- 
dulation (PWM) - einer Verrin- 
gerung der Frequenz - reduziert. 
Schlecht gewickelte oder isolierte 
Transformatoren kommen durch 
das eigene Magnetfeld in Schwin- 
gung und erzeugen Geräusche, die 
durch die Reduzierung der Hellig- 
keit in den für den Menschen hör- 
baren Bereich kommen. 


Falls Ihr LC-Display brummt, hilft 
es meist, die Leuchtkraft auf 100 
Prozent zu regulieren und die Hel- 
ligkeit per Software - Treiber oder 
Tool - anzupassen. Bei vielen Moni- 
toren müssen Sie für eine maxima- 
le Leuchtkraft auch die Voreinstel- 
lung für die Bildattribute wechseln, 
so ist beispielsweise „sRGB“ im Ver: 
gleich zu „Game“ immer dunkler. 


Umtauschrecht 

Ob Sie eine fiepende Komponente 
umtauschen dürfen, hängt stark da- 
von ab, was Sie mit Ihrem Händler 
vereinbart haben oder was der Her- 
steller in Bezug auf sein Produkt 
verspricht. Beschreibt das Daten- 
blatt nur eine normale Grafikkarte 
und haben Sie mit Ihrem Händler 
nichts weiter abgesprochen, haben 
Sie kein Recht auf einen Umtausch 
im Rahmen der Gewährleistung, da 
kein Mangel an der Ware vorliegt, 
der ihre Funktion beeinträchtigt. 
Haben Sie beim Kauf von genau 
dieser Grafikkarte mit dem Händ- 
ler aber vereinbart, dass die Gra- 
fikkarte besonders leise sein oder 
nicht fiepen soll, ist der Händler 


verpflichtet, die Gra- 
fikkarte auszutau- 
Schafft 
es der Händler 


schen. 


nicht, 
chenden 


entspre- 

Ersatz 
zu liefern, dürfen Sie nach einer 
angemessenen Frist vom Kauf- 
vertrag zurücktreten. Verspricht 
jedoch der Hersteller der Grafik- 
karte selbst, dass die Grafikkarte 
besonders leise sein soll, handelt 


Heißkleber ist die einfachste 
Möglichkeit, die Spulen auf 
der Grafikkarte zu verkle- 
ben. Warten Sie dabei, bis 
der Kleber sich ausreichend 
aufgeheizt hat, damit er 
möglichst dünnflüssig ist. 


es sich bei einem hörbaren Fiepen 
grundsätzlich um einen Sachman- 
gel, den Sie ohne Einschränkungen 
bei Hersteller und Händler rekla- 
mieren dürfen. 


Unsere Geforce GTX 
285 fiept extrem laut. 
Unser Messgerät 
bescheinigt der Grafik- 
karte bei stehendem 
Lüfter 0,9 Sone. 


Ferritkern 


N 


Spulenkern von 5V Stand by 
„transformer” (P9 550/650 Watt) 


Verklebung 


Ein Beispiel für einen Eisenkern einer Spule. Beim gezeigten Modell handelt es sich 
um ein Modell aus dem Netzteil Be Quiet P9. 
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GRAFIKKARTEN | Spulenfiepen 


MSI im Interview über Spulenfiepen 


Dirk Neuneier: Wir haben uns intern 


PCGH: Hat MSI Erfahrungen mit fiependen Grafikkarten? 
mal umgehórt. Von Kundenseite hatten 
wir bisher keine einzige Rückfrage 


oder Beschwerde wegen Spulenfiepen. 


Deshalb gibt es auch kein offizielles Statement dazu. 


PCGH: Ist das Spulenfiepen ein Kriterium bei der Auswahl der Bauteile 
für die Grafikkarten? 


Dirk Neuneier: Natürlich verwenden wir sehr hochwertige Spulen und Kon- 
densatoren, um eine lange Haltbarkeit der Komponenten — insbesondere unter 
Dauerbelastung, etwa in Games — zu gewährleisten und Rückläufer zu vermeiden. 
Spulenfiepen kann nie zu 100 % ausgeschlossen werden, auch weil das Pháno- 
men u. a. von externen Bedingungen wie dem Netzteil abhángig sein kann. 


Das sagt Sapphire zum Fiepen 


PCGH: Ist Spulenfiepen intern ein Thema bei Sapphire? 


Alexander Schmidt: Spulenfiepen ist 
ein Thema, das laut meinen bisherigen 
Erfahrungen ja nicht allein von der 
Grafikkarte abhängig ist. Da ich kein 
Elektrotechniker bin, kann ich die 
Hintergründe nicht belegen, ich kann 
nur von dem berichten, was ich selbst 
mitbekommen habe. 


SAPPHIRE 


PCGH: Wählt Sapphire die Bauteile auch nach dem Kriterium des Fiepens aus? 


Alexander Schmidt: Wir haben schon immer höchsten Wert auf zuverlässige und 
hochwertige Komponenten gelegt und werden dies natürlich auch weiterhin tun. Auf 


den großen Vapor-X-Modellen z. B. verbauen wir ausschließlich unsere Sapphire Black 


Diamond Chokes. Doch auch auf den normalen Karten legen wir größten Wert auf 
Qualität. Grundsätzlich werden alle unsere Karten auch auf das Thema Spulenfiepen 
hin getestet (wie auch auf viele andere Dinge). 


PCGH: Hattet ihr schon mal größere Probleme mit fiependen Grafikkarten? 


Alexander Schmidt: Bisher waren wir eigentlich von dem Thema weitgehend 
verschont, jedoch kann ich mich an eine Charge der HD7970 erinnern, bei der auch 
wir, neben anderen Herstellern, mit massiven Problemen zu kämpfen hatten. Damals 
haben wir eine spezielle Tauschaktion durchgeführt, bei der am Ende auf jeden Fall 
alle Kunden glücklich waren. Das Kuriose dabei ist aber, und hier muss ich wieder auf 
die vorhin angesprochenen Erfahrungen zurückkommen, dass sich nicht jede Karte in 
jedem System gleich verhalten hat. So habe ich die Tauschkarten, die mir damals zur 
Verfügung standen, allesamt vor dem Versenden in meiner Teststation geprüft. Ge- 
nauso habe ich die Karten von den Kunden, nachdem ich sie erhalten hatte, in dieser 
Station geprüft. Da waren dann Karten dabei, die angeblich massives Spulenfiepen 
aufwiesen, was ich aber gar nicht nachvollziehen konnte. Andere hingegen haben 
ihre Karte eingeschickt, weil es die Aktion gab und ihre Karte leichte Geräusche 

von sich gab, die ich dann in der Teststation auch vernommen habe. Bei denen war 
dann aber die Austauschkarte einiges lauter und sie wollten ihre ursprüngliche Karte 
zurück. 


Man sieht also, es ist nicht nur abhängig von der Karte, sondern scheinbar auch 
vom verwendeten Mainboard, vom Netzteil und evtl. noch anderen Komponenten. 
Von unserem Endkunden-Support weiß ich, dass einige ihre Probleme durch einen 
Netzteiltausch in den Griff bekommen haben. Und das macht es natürlich auch für 
unsere Techniker nicht einfacher, konkret auf dieses Problem hin zu testen, eben 
weil es bei den Tests unter Umständen gar nicht auffällt. 
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Ob Sie allerdings ein nicht fiepen- 
des Austauschmodell erhalten, 
steht nicht fest. Denn oft ist die 
Geräuschbelästigung serientypisch 
und Sie brauchen ein Quäntchen 
Glück, dass Sie ein innerhalb der 
Serienstreuung leises Modell er- 
wischen. Am einfachsten machen 
Sie es sich mit einem Online-Kauf: 
Wählen Sie einen Händler, von dem 
Sie wissen, dass er Ihre Produkte 
innerhalb der 14-tägigen Testfrist 
ohne Probleme zurücknimmt. Hier 
können Sie die Grafikkarte unver- 
bindlich ausprobieren. 


Selbst Hand anlegen? 

Durch das Schrauben am PC lässt 
sich viel in Sachen Lautheit ma- 
chen. Doch die üblichen Maßnah- 
men wie eine gute Gehäusedäm- 
mung helfen bei Spulenfiepen 
meist wenig weiter - das Geräusch 
bleibt störend. Manche Hersteller 
achten deshalb bei Spulen nicht 
nur auf die Qualität, sondern ver- 
kleben die Bauteile zusätzlich auf 
der Platine. Da dies aber bei nur 
wenigen Grafikkarten der Fall ist, 
liegt der Gedanke nahe, das Versie- 
geln der fiependen Spulen selbst 
nachzuholen. Dies gehört auch zu 
den häufiger in Foren vorgeschla- 
genen Lösungen, um Grafikkarten 
zum Verstummen zu bringen. 


Am einfachsten ist das Versiegeln 
der Spulen per Kleber. Relativ un- 
geeignet ist dabei der Bastelkleber 
aus dem Schulunterricht, da dieser 
selbst im ausgehärteten Zustand 
noch relativ weich ist. Der Kleber 
soll das Vibrieren der Bauteile 
stoppen und muss deshalb selbst 
recht fest sein, um die Bauteile 
auch halten zu können. Für unsere 
Tests verwenden wir zum einen 
normalen Heißkleber, den Sie in 
jedem beliebigen Baumarkt kaufen 
können, zum anderen das deutlich 
härtere Epoxid-Harz, 
Komponenten-Kleber, den Sie vor 
dem Gebrauch abmischen und 
dann verteilen. Epoxid-Harz finden 
Sie im gut sortierten Elektromarkt 
sowie in Modellbau-Geschäften. 


ein Zwei- 


Als Testmuster haben wir uns für 
drei Grafikkarten verschiedenen 
Alters entschieden, die allesamt 
durch ein deutlich hörbares Fie- 
pen auffallen. Die älteste im Bunde 
ist eine Single-Slot-Grafikkarte mit 
Nvidias Geforce 8800 GT. Sie ist 
ein wahres Fiep-Talent, da sie, an- 


ders als sonst üblich, nicht einmal 
eine 3D-Last benötigt, um mit dem 
typisch hohen Geräusch zu tönen. 
Es reicht die Installation des Trei- 
bers, um sie zu konstant hohem 
und lautem Pfeifen zu bewegen. 
Die Grafikkarte besitzt insgesamt 
vier sehr große Spulen. Die zwei- 
te Grafikkarte ist eine Radeon HD 
7970, die unter 3D ebenfalls deut- 
lich hörbar, wenn auch in einer 
etwas tieferen Tonlage pfeift. Das 
AMD-Modell besitzt kleinere, dafür 
aber mehr Spulen als die betagte 
Grafikkarte von Nvidia. Der letzte 
Grafikbeschleuniger im Test ist die 
bereits erwähnte GTX 285, die so- 
wohl mit als auch ohne Lüfter deut- 
lich zu hören ist. 


Garantiefragen 
Eine der wichtigsten Entschei- 
dungsgrundlagen ist natürlich die 
Frage, wie sich das Verkleben der 
Spulen auf die Gewährleistung 
auswirkt. Leider ist es bei fast allen 
Grafikkarten so, dass die Gewähr- 
leistung erlischt, sobald Sie den 
Kühler abmontieren. Dazu kommt, 
dass die Spulen nach der Behand- 
lung mit einer recht dicken Schicht 
aus Kunststoff überdeckt sind, was 
die Kühlung der Spulen deutlich er- 
schwert. Die Garantie verfällt auch, 
wenn die Spulen ohne Abmontie- 
ren des Kühlers erreichbar sind, da 
das Verkleben eine nicht vorgesehe- 
ne Modifikation der Grafikkarte dar- 
stellt. Das restlose Entfernen ist zu- 
mindest beim Heißkleber möglich, 
wenn auch sehr aufwendig und ge- 
fährlich. In unserem Fall brach beim 
Entfernen des Klebers eine Spule 
ab - ein Schaden, der die Grafikkar- 
te unbrauchbar machen kann. Das 
Epoxid-Harz lässt sich, wenn über- 
haupt, nur mit starken Lösungsmit- 
teln entfernen. Diese sind oft aber 
so stark, sodass auch das tragende 
Bauteil, in diesem Fall also die Gra- 
fikkarte, beschädigt werden kann. 
Wir neigen beim Epoxid-Harz des- 
halb dazu, es als permanente Maß- 
nahme zu begreifen. Bedenken Sie 
diese Punkte, bevor Sie Ihre Grafik- 
karte mit Kleber bestreichen. 


Was bringt es? 

Bei den Lautheitsmessungen mit 
unseren drei Grafikkarten zeigt 
sich, dass sich die Lautheit des Fie- 
pens nur schwer nachvollziehbar 
bestimmen lässt. Während die Ge- 
force GTX 285 stolze 0,9 Sone er- 
reicht, zeigt unser Profi-Messgerät 
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So konnen Spulen aussehen 


Bei Spulen handelt es sich nur um aufgewickelten Draht? Weit gefehlt: Auch wenn Die Standardbauform 
sich die diversen Arten von Spulen funktional kaum unterscheiden, tritt das Bauteil in einer Spule ist recht 
diversen Erscheinungsformen auf. klobig und kommt nur 


dort zur Anwendung, 


Die absolute Minimalform einer Spule ist ein isolierter, spiralfórmig aufgerollter Draht. Da Kupfer ` 
wo keine besonde- 


den besten Kompromiss zwischen Leitfáhigkeit und Kosten darstellt, besteht der Draht meist aus ES Erfordernisse iñ 
ebendiesem Material. Seltener kommt aber auch Aluminium zur Anwendung. Die Standardbauform Bezug auf Platzver- 
(rechts) der Spule kommt an Orten ohne besondere (Platz-)Anforderungen zum Einsatz und besitzt brauch und Gewicht 
einen Kern aus ferromagnetischem Metall, um den Widerstand für die magnetischen Feldlinien bestehen. 
möglichst klein zu halten. Bei Grafikkarten sind die Spulen meist komplett von Metall umschlossen. 

Aber auch hier gibt es Variationen: Es kónnen viele und wenige wie auch groBe und kleine Spulen 

verbaut sein. Als Faustregel gilt: Je mehr Spulen, desto besser. Doch auch eine MSI Lightning mit 

vielen hochwertigen Spulen kann das Fiepen bei mehr als 1.000 Fps nicht verhindern. 
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Der PCGH-Schnäppchenführer 


 piebesten Hardware-, Spiele- 
А und Filmschnáppchen 


- táglich aktualisiert! 


Bild: Robert Kneschke — Fotolia.com 


Alle Schnáppchen unter: www.pcgh.de/spartipps 


Keine Schnáppchen mehr verpassen und Newsletter abonnieren unter: www.pcgh.de/newsletter 
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Was immer funktioniert: Fps-Limiter 


Während Klebstoff nur für leichte Verbesserungen beim Spulenfiepen 
sorgt, bringen Fps-Limiter sehr oft einen großen Effekt. 
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Die günstigere, gefahrlosere und auch eine für die Garantie unkritische Lósung 
für einen Großteil aller fiependen Grafikkarten ist das Begrenzen der Frameraten 
durch Software. Das Fiepen kommt meist erst dann zustande, wenn extrem hohe 
Frameraten dargestellt werden. Wenn Sie diese auf einen Maximalwert begrenzen 
— sinnvoll sind je nach Monitor 60 bis 144 Hz ~, wird das Fiepen in den meisten 
Fállen extrem vermindert, wenn nicht sogar komplett ausgeschaltet. 


Es gibt diverse Programme, die dazu in der Lage sind. Das bekannteste ist der MSI 
Afterburner, der auch herstellerübergreifend funktioniert. Andere Lósungen wie 
etwa der Nvidia Inspector arbeiten nur mit den Grafikkarten des namensgebenden 
Herstellers zusammen. Am einfachsten ist jedoch - falls möglich — Vsync. 


DN а | E ESSE de [| 
Oben die unverklebte Nvidia Geforce GTX 285, unten die gleiche Grafikkarte, 
deren Spulen in eine Schicht aus Epoxid-Harz gehüllt sind. 
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bei der Geforce 8800 GT und der 
Radeon HD 7970 maximal nur 
0,2 Sone an - ein Messwert, der 
in keinster Weise mit der von uns 
subjektiv wahrgenommenen Laut- 
heit übereinstimmt. Das Problem 
dürfte in der extremen Tonlage 
liegen, die das Fiepen aufweist, was 
die Messung erschwert. Wir haben 
uns deshalb dafür entschieden, 
den Effekt auf das Fiepen nicht als 
Sone-Messung, sondern als subjek- 
tive Einschätzung anzugeben. Zur 
besseren Vergleichbarkeit haben 
wir das Fiepen für Sie vor und nach 
den Modifikationen aufgezeichnet. 
Die Tonaufnahmen finden Sie auf 
der Heft-DVD. So kónnen Sie sich 
Ihr eigenes Bild über die Effek- 
tivität der Maßnahmen machen. 
Als Magazin-Leser finden Sie den 
Download der Audiodateien unter 
pcgh.de/fiepen. 


Die älteste Grafikkarte in unserem 
aus drei Teilnehmern bestehenden 
Fiep-Orchester, die Geforce 8800 
GT, weist bereits nach der Treiber- 
Installation ein lautes Pfeifen auf. 
Das vollstándige Bedecken der 
Spulen mit Heißkleber mildert die 
Lautstárke, zudem scheint der Kle- 
ber vor allem die tieferen Tonlagen 
zu dämpfen - das verbleibende 
Geräusch klingt leiser und etwas 
höher. Insgesamt ist der Effekt des 
Heißklebers aber als eher beschei- 
den anzusehen. Auch nach dem 
vollständigen Versiegeln der Spu- 
len mit Kleber wird kaum jemand 
die Frage, ob das Fiepen nun nicht 


Epoxid-Harz wird als Zweikompo- 
nentenkleber geliefert, sodass Sie 
erst mischen müssen. 
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mehr stórt, mit einem klaren Nein 
beantworten. Da das Geräusch 
auch ohne 3D-Grafiken auftritt, 
kónnte aber auch ein ganz anderes 
Bauteil schuld sein, das wir nicht 
mit dem Kleber benetzt haben. 
Die hohe Frequenz erschwert aller- 
dings die Ortung. 


Beider Radeon HD 7970 sind durch 
den Kleber kaum akustische Unter- 
schiede im Fiepen auszumachen. 
Sowohl Lautheit als auch Tonhóhe 
ändern sich durch das Aufbringen 
von Heißkleber nicht. Unsere fie- 
pende Radeon HD 7970 fiept also 
auch mit Kleber weiter wie bisher. 
Die Grafikkarte wäre bei Neuan- 
schaffung wohl ein Grund für ein 
Gespräch mit dem Händler. 


Die lauteste Karte, die GTX 285, 
behandeln wir nicht mit Heifskle- 
ber, sondern Epoxid-Harz, einem 
Zweikomponentenkleber, der oft 
beim Fixieren und Versiegeln von 
Elektronikschaltungen zum  Ein- 
satz kommt. Da Epoxid-Harz bei 
gutem Mischverhältnis von Harz 
und Härter eine besonders hohe 
Hárte erreicht, sollte die Substanz 
den stärksten Effekt auf das Fiepen 
haben. Und tatsächlich: Ohne den 
Kleber ist das Fiepen deutlich lau- 
ter und hochfrequenter, insgesamt 
erreichen wir mit dem Epoxid-Harz 
das beste Ergebnis. Aber auch hier 
ist das Geräusch nach der Behand- 
lung der Spulen mit dem Kleber 
immer noch sehr deutlich zu hören 
und weiterhin störend. 


Insgesamt betrachtet bringt das 
Fixieren von schwingenden Spu- 
len mit Klebstoff laut unseren Be- 
obachtungen recht wenig. Wenn 
möglich, sollten Sie sich bei Ihrem 
Händler um ein Austausch-Exem- 
plar bemühen oder gleich auf ein 
leises Modell wechseln, das von 
Haus aus unhörbar fiept. (rs) 


Spulenfiepen 

Lautes Spulenfiepen ist zweifelsohne 
störend. Jedoch gibt es nur eine ein- 
geschränkte Anzahl von Maßnahmen, 
die das Pfeifen wirksam dämpfen. 
Die wichtigsten sind Fps-Limiter und 
Vsync. Wenn Sie solche Kompromisse 
aber nicht eingehen möchten, hilft nur 
der Austausch der Grafikkarte gegen 
ein leises Exemplar oder Modell. 
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Tahiti - 3 Jahre danach 


AMDs Weihnachtsüberraschung 2011 war ein Grafikchip namens Tahiti: Die erste GPU im 28-nm-Pro- 


zess láutete die Graphics-Core-Next-Ära bei AMD ein und findet noch bis heute Verwendung. 


MDs aktuelle Grafikchip-Ar- 

chitektur namens „Graphics 
Core Next“, kurz GCN, feiert ihren 
inzwischen dritten Geburtstag. Am 
22. Dezember 2011 hob sich der 
Vorhang für die erste Grafikkarte 
mit dieser Technik, die Radeon HD 
7970. Die brachte natürlich auch 
noch einen Schwung anderer Neu- 
erungen mit. Wir blicken zurück 
auf nunmehr drei Jahre aktuelle 
Grafikarchitektur von AMD. 


Auf dem Weg zur Legende? 

Eine der letzten Hardware-Kompo- 
nenten, die unumstritten zu den 
Legenden ihrer Zunft gehören, war 
die Geforce 8800 GTX, mit der Nvi- 
dia im November 2006 die DX10- 
Ära einläutete. Drei Jahre nach ih- 
rem Erscheinen, im Herbst 2009, 
kam die HD 5870 auf den Markt. In 
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dieser zu den heutigen zeitlichen 
Verhältnissen vergleichbaren Situ- 
ation schlug der Neuankömmling 
den Altmeister im PCGH-Index sehr 
deutlich: Auf nur 49 Prozent der 
HD-5870-Leistung kam die Geforce 
8800 GTX, absolut standen 92,7 
zu 45,3 Index-Punkten zu Buche. 
Im Vergleich dazu qualifiziert sich 
die Radeon HD 7970 mit äußerst 
respektablen 60 Prozent der aktu- 
ellen Leistungsspitze (in Form der 
GTX 980) eindeutig ebenfalls für 
einen Anwärter auf den Legenden- 
status. Zumal sie mit der HD 6970 
ebenfalls einen Vorgänger ablöst, 
der vor allem im Rückblick nicht 
besonders überzeugen konnte. 
Wir vergleichen die Entwicklung 
von Leistung und Features der HD 
7970 sowie der wenig später nach- 
geschobenen HD 7950 mit ihren 


damaligen Konkurrenten: Geforce 
GTX 580 und Radeon HD 6970. Da- 
bei analysieren wir nebenbei auch, 
wie stark sich die Entscheidung 
für satte 3 Gigabyte Grafikspeicher 
langfristig ausgewirkt hat. 


Nicht einmal einen Monat nach 
der HD 7970 gab es günstigeren 
Zuwachs in der Tahiti-Familie: Die 
abgespeckte HD 7950 kam auf den 
Markt und erweiterte die Zielgrup- 
pe. Denn AMD griff nicht nur bei 
Leistung und Technik nach den 
Sternen, auch der avisierte Preis 
war nach den eher günstig zu nen- 
nenden Angeboten der DX10-Ära 
wieder im High End angekommen. 
499 Euro sollten es am Launchtag 
für die HD 7970 sein. Exakt ein 
Hunderter weniger wurde dann im 
PCGH-Preisvergleich einen Monat 


später für die HD 7950 aufgerufen 
- beide Preise waren angesichts der 
Leistung durchaus angemessen. 


Besondere Aktualität erfährt das 
dreijährige Tahiti-Jubiläum  aller- 
dings auch dadurch, dass Grafikkar- 
ten mit genau dieser Architektur 
- erweitert lediglich durch einen 
Turbo-Modus - auch heute noch 
Teil des aktuellen AMD-Portfolios 
sind: RO 280 und 280X verwenden 
dieselben Schaltungen wie die ve- 
nerablen HD-79x0er. 


GCN 1.0 - neue Generation 

Tahiti als erster GCN-basierter Gra- 
fikprozessor brachte in vielen Be- 
reichen wesentliche Neuerungen - 
einige bezogen sich rein auf AMDs 
bisherige Produkte, andere auch 
auf die gesamte GPU-Industrie. 
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Eine dieser Neuerungen befindet 
sich unter den Hauptgründen, wa- 
rum sich die Radeon HD 7970 seit 
ihrer Einführung vor drei Jahren so 
gut gehalten hat. War der G80-Chip 
in der Geforce 8800 GTX der letzte 
grofse Grafikprozessor, der mit 90 
Nanometern Strukturbreite her- 
gestellt wurde, war das bei Tahiti 
genau umgekehrt. AMD hatte zum 
wiederholten Male Mut bewiesen 
und trotz eines großen und daher 
komplexen Chips auf einen neuen, 
nicht besonders gut erprobten Fer- 
tigungsprozess gesetzt. Dieser bot 
dank einer Strukturbreite von nur 
28 Nanometern (kommend von 40 
nm in der Vorgängergeneration) 
wesentlich mehr Platz für Transis- 
toren und damit auch Potenzial für 
hohe Leistung samt zusätzlicher 
Features. Die Anzahl der Schaltun- 
gen, welche auf dem Grafikchip un- 
tergebracht werden konnten, stieg 
von rund 2,6 Mrd. (HD 6970, Cay- 
man, 40 nm) auf über 4,3 Mrd. und 
damit um 63 Prozent, während die 
dafür nötige Chipfläche sogar um 
rund sechs Prozent kleiner ausfiel. 


Diese Móglichkeiten nutzte AMD 
zum einen, um eine runderneuer- 
te Architektur unterzubringen, zu- 
dem kamen aber auch grófsere Zwi- 
schenspeicher zum Einsatz, eine 
um 50 Prozent breitere Schnittstel- 
le zum GDDR5-Speicher, PCI-Ex- 
press 3.0 sowie verbessertes Power- 
Management fanden ebenfalls den 
Weg in die Tahiti-GPU. Zu guter 
Letzt war auch die Flexibilität der 
einzelnen Einheiten ausreichend 
groß, um den bis heute aktuellen 
Standard Direct X 11.2 zu erfüllen, 
den Nvidia erst seit Kurzem mit der 
GTX-900-Reihe bietet. 


Tiefgehende Technik 

kurz angerissen 

Die GCN-Architektur in der Tahiti- 
GPU unterscheidet sich grundle- 
gend von der vorhergehenden, auf 
vom Treiber dicht gepackten Ins- 
truktionsbündeln basierten VLIW- 
4-Architektur in Cayman - hier ein 
kurzer Abriss: VLIW steht für Very 
Long Instruction Word und deutet 
bereits darauf hin, dass die Anwei- 
sungen, die über den Treiber an 
den Grafikchip weitergegeben wer- 
den, sehr detailliert und ausgetüf- 
telt sein müssen, um die maximale 
Leistung Dafür 
kann der Hersteller auf einige Kon- 
trolllogik im Chip verzichten, was 


herauszuholen. 
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Die Tahiti-GPU im Blockdiagramm 


Seit dem Tahiti-Launch haben wir einige zusätzliche Informationen ausgraben können, die wir in diesem Diagramm einfließen 
lassen. So gab es schon vor der Hawaii-GPU (2013) die sogenannten , Shader-Engines" und auch die Verbindung der ROPs zu 
den Speichercontrollern war nicht in Form zweier 4:3-Crossbars bekannt. 
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Tahiti über die Jahre: Verwendung bis heute 
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Radeon ... Codename | Vorstellung | Takt GPU Takt GPU Speicher- Preis bei Heutiger/ 
GPU (Basis) (Boost) transferrate Launch | letzter Ca.-Preis 
HD 7970 Tahiti XT 22.11.2011 925 MHz = 5,5 GT/s € 499,- € 285,- 
HD 7950 Tahiti Pro 31.01.2012 800 MHz = 5,0 GT/s BI S205 
HD 7970 GE Tahiti XT2 22.06.2012 1.000 MHz 1.050 MHz | 6,0 GT/s (256 Bit) | €499,- € 260,- 
HD 7950 Boost-Ed.| Tahiti Pro 16.08.2012 850 MHz 925 MHz 5,0 GT/s k.A.* € 180,- 
HD 7870 Boost Tahiti LE 27.11.2012 925 MHz 975 MHz 6,0 GT/s €219,- € 150,- 
R9 280X Tahiti XTL 08.10.2013 850 MHz 1.000 MHz 6,0 GT/s СОЛО € 205 
R9 280 Tahiti Pro2 04.03.2014 850 MHz 933 MHz 5,0 GT/s k.A.* € 170,- 


Platz und Energie spart - im Gegen- 
zug lassen sich wiederum mehr Re- 
cheneinheiten unterbringen. 


Solange man es mit gleichförmi- 
gen Berechnungen wie im Grafik- 
bereich zu tun hat, kommt man 
mit — VLIW-Architekturen noch 
gut zurecht. Sobald die Anforde- 


rungen aber vielfältiger werden, 
stófst das VLIW-Prinzip an seine 
Grenzen. Das ist bei den auch im 
Spielebereich immer stárker auf- 
kommenden, weil effizienter pro- 
grammier- und ausführbaren Com- 
pute-Anwendungen der Fall. AMD 
hat dies rechtzeitig erkannt und 
„Goodbye VLIW“ gesagt. Mit GCN 


wechselte man auf vergleichsweise 
selbstständig arbeitende Compute 
Units (kurz CU), welche jeweils 
grundlegende Steuerlogik samt ei- 
ner Skalar-Einheit, eine Quad-Tex- 
tureinheit samt L1-/Textur-Cache 
sowie als Arbeitstiere vier SIMD- 
16-Gruppen enthalten. Diese 64 
Shader-Rechenwerke (ALUs) pro 
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CU können hochflexibel Aufgaben 
von maximal parallelen Grafikdar- 
stellungen bis hin zu skalaren, also 
einzelnen Werten bei allgemeinen 
Berechnungen übernehmen. 


Weitere Technikdetails haben wir 
bereits in verschiedenen GPU-Ar- 
chitekturartikeln in der Vergangen- 
heit besprochen, sodass wir hier 
auf die Ausgabe 03/2013 verwei- 
sen móchten, in der wir speziell 
den Vergleich zwischen Cayman/ 
VLIWÁ und Tahiti/GCN zogen. 


Leistungsexplosion in 3D 

Technik, Leistungsaufnahme und 
Features hin oder her: Der Haupt- 
anschaffungsgrund für eine neue 


High-End-Karte sind hóhere Fps in 
Spielen - oder, eine Stufe fortge- 
schrittener, das Produkt aus Bild- 
rate und möglicher Bildqualität. 
Und hier lieferte AMD aus dem 
Stand: 25 Prozent Leistungssprung 
im Vergleich zum Vorgánger sind 
schon eine Ansage, zumal die Trei- 
ber bei Weitem noch nicht aus- 
gereift waren - dazu später mehr. 
Das schaffte seither nur die extrem 
teure GTX Titan. Diese Leistungs- 
explosion fand nicht etwa nur 
in wenigen ausgesuchten Bench- 
marks, sondern im repräsentativen 
PCGH-Index statt, der nicht nur 
zig verschiedene Spiele, sondern 
auch unterschiedliche Auflösun- 
gen kombiniert. Tahiti schaffte 


diesen Sprung nicht nur aufgrund 
der neueren, effizienten Technik, 
sondern auch (manche sagen vor 
allem) durch die höhere Anzahl 
an Shader-Einheiten. 32 Compute- 
Units à 64 Shader-ALUs ergeben 
2.048 Recheneinheiten und damit 
ein glattes Drittel mehr als bei der 
HD 6970 - Gleiches gilt für die Tex- 
turleistung. Für Direct-X-11-Titel 
mit Tessellationseinsatz wichtig: 
Auch diesen Leistungsaspekt hat 
AMD mit GCN deutlich verbessert 
und den Flaschenhals voriger Ar- 
chitekturen entscheidend gewei- 
tet. Während wir im Launch-Artikel 
in Ausgabe 02/2011 in Spielen ma- 
ximal 34 Prozent Vorsprung für die 
HD 7970 gegenüber der 6970 ma- 


ßen, war beim tessellationslastigen 
Unigine-Heaven-Benchmark unter 
D3D11 eine Steigerung von bis zu 
38 Prozent zu verzeichnen. 


Tahiti vs. Geforce 

Im Gegensatz zur Konkurrenz aus 
eigenem Hause durfte sich die HD 
7970/7950 in den ersten Monaten 
noch mit Nvidias älteren GTX- 
580-Karten messen, musste später 
aber gegen die GTX 680 und sogar 
die GTX Titan und die 780 antre- 
ten. Während sie die GTX 580 mit 
der Zeit immer deutlicher abhängt, 
muss sich die HD 7970 der GTX 
680 direkt zum Launch Letzterer 
geschlagen geben und einen Mo- 
nat später auch die GTX 670 um 


Battlefield 3 — zeitgenössischer Shooter 


Battlefield 4 — auf GCN mit Mantle-Support 


Radeon HD 7950 (3.072 MiB 
Geforce GTX 580 (1.536 MiB 
Geforce GTX 580 (3.072 MiB. 
Radeon HD 6970 (2.048 MiB 


1.920 x 1.080, max. Details, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF: „Op. Swordbreaker" 


Radeon HD 7970 (3.072 MiB) Egg ШЇ 63,2 (4-55 96) 
НИО 52,5 (+28 %) 
ШИИ 40, (Basis) 
НИ 40,9 (0 %) 
D | 31,7 (-22 %) 

2.560 x 1.440, max. Details, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF: „Op. Swordbreaker" 


Radeon HD 7970 (3.072 MiB) Egi 42,2 (+50 %) 
Radeon HD 7950 (3.072 MiB) Egit 36,1 (+28 %) 
Geforce GTX 580 (1.536 MiB) SSE  ƏOIOKICVUIHIoIII2 28,1 (Basis) 
Geforce GTX 580 (3.072 MiB) asi 28,1 (0 9) 
Radeon HD 6970 (2.048 MiB) EEE 21,7 (-23 %) 
3.840 x 2.160, max. Details, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF: „Op. Swordbreaker" 
Radeon HD 7970 (3.072 MiB) EMI 23,2 (+263 %) 
Radeon HD 7950 (3.072 МІВ) EIS 19,0 (+197 %) 


1.920 x 1.080, max. Details, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF: „Fishing in Baku” 


Radeon HD 7970 (3.072 MiB)* FE 41,1 (+24 %) 
Radeon HD 7950 (3.072 MiB)* Et 34,9 (+5 %) 
Geforce GTX 580 (1.536 MiB) EEE 33,2 (Basis) 
Geforce GTX 580 (3.072 MiB) EEE 33 (-1 96) 
Radeon HD 6970 (2.048 MiB) Eg Eu 22,9 (-31 %) 
2.560 x 1.440, max. Details, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF: „Fishing in Baku" 


Radeon HD 7970 (3.072 MiB)” Egg 27 (+28 9) 
Radeon HD 7950 (3.072 MiB)* Eg 226 (+7 %) 
Geforce GTX 580 (3.072 MiB) En es 21,7 (+3 %) 
Geforce GTX 580 (1.536 MiB) EX ШЕШ 21,1 (Basis) 
Radeon HD 6970 (2.048 MiB) Eas 14,8 (-30 96) 
3.840 x 2.160, max. Details, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF: „Fishing in Baku" 
Radeon HD 7970 (3.072 MiB)* FE 13,8 (+123 96) 
Radeon HD 7950 (3.072 MiB)* ES 12,0 (4-94 96) 


) 
Geforce GTX 580 (3.072 MiB) FEBR 14,7 (+130 96) 
Radeon HD 6970 (2.048 MiB) EMO 11,3 (+77 96) 
Geforce GTX 580 (1.536 MiB) ЖЕ 6,4 (Basis) 


Geforce GTX 580 (3.072 MiB) Eg 10,3 (+66 96) 
Radeon HD 6970 (2.048 MiB) ВВ 7,2 (+16 96) 
Geforce GTX 580 (1.536 MiB) IX 6,2 (Basis) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, 
Catalyst 14.9.2 Beta, Geforce 344.48 WHQL Bemerkungen: Im Vergleich zum Launch ist 
die Battlefield-Performance der HD 7970 bis 2014 enorm gestiegen (s. FlieBtext). 


MiMi 2 Fps 


> Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, 
Catalyst 14.9.2 Beta, Geforce 344.48 WHQL Bemerkungen: *Die Minimum-Fps unter 
Mantle (bei den HD-7900-Karten) sind nicht vergleichbar mit denen unter Direct X 11. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Bioshock Infinite — ein UE3-Shader-Fest 


Watch Dogs - Der erste echte Next-Gen-Titel 


1.920 x 1.080, max. Details, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF: „New Eden" 


Geforce GTX 770 (2.048 MiB) ВНЕ 84 7 (+56 %) 
Radeon HD 7970 (3.072 MiB) Een 72,1 (+33 %) 
Radeon HD 7950 (3.072 MiB) EEE 59,5 (+10 96) 

Geforce GTX 580 (1.536 MiB) EX 54,2 (Basis) 

Geforce GTX 580 (3.072 МІВ) MEMME В 53,8 (-1 96) 

Radeon HD 6970 (2.048 MiB) nn 44,6 (-18 %) 

2.560 x 1.440, max. Details, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF: „New Eden" 


Geforce GTX 770 (2.048 MiB) sat 54,7 (4-59 96) 
Radeon HD 7970 (3.072 MiB) Eust 46,4 (+35 %) 
Radeon HD 7950 (3.072 MiB) Eas 38,3 («11 %) 

Geforce GTX 580 (3.072 MiB) ЗИ 34,5 (+0 %) 

Geforce GTX 580 (1.536 MiB) EXT 34,4 (Basis) 

Radeon HD 6970 (2.048 MiB) Emi 28,7 (-17 %) 


1.920 x 1.080, max. Details, Т-5МАА/16:1 HQ-AF (Treiber): „On the Run" 


Radeon HD 7970 (3.072 MiB) Eg mu 31,3 (+84 96) 
Geforce GTX 770 (2.048 MiB) EX Eu 28,5 (4-68 96) 
Geforce GTX 580 (3.072 MiB) EX ШЕШШ 27,5 (+62 96) 
Radeon HD 7950 (3.072 MiB) og Eu 26,5 (+56 96) 
Radeon HD 6970 (2.048 MiB) EX Eu 17,0 (Basis) 

Geforce GTX 580 (1.536 MiB) MEMES БЕШЕНЕ 15,2 (-11 9) 

2.560 x 1.440, max. Details, Т-5МАА/16:1 HQ-AF (Treiber): „Оп the Run" 


Radeon HD 7970 (3.072 MiB) Eg ps 23,2 (+115 %) 
Radeon HD 7950 (3.072 MiB) En s 19,2 (+78 96) 
Geforce GTX 580 (3.072 MiB) EX Ee 19,1 (77 96) 
Geforce GTX 770 (2.048 MiB) Egi pou 16,9 (4-56 96) 

Radeon HD 6970 (2.048 MiB) MEMES EEE 10,8 (Basis) 

Geforce GTX 580 (1.536 MiB) EST 9,5 (-12 9) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, 
Catalyst 14.9.2 Beta, Geforce 344.48 WHQL Bemerkungen: Auch wenn sie sich der GTX 
680 geschlagen geben muss, liegt die HD 7970 satte 62 Prozent vor der HD 6970. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, 
Catalyst 14.9.2 Beta, Geforce 344.48 WHQL Bemerkungen: Hier macht sich die 
Entscheidung für 3 GiByte Grafikspeicher schon in 1080p deutlich bezahlt. 


IMinz 2 Fps 


> Besser 
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GRAFIKKARTEN | Retro HD 7970 


Tomb Raider mit GCN-Optimierung & Tress FX 


1.920 x 1.080, max. Details, 2x SSAA/16:1 HQ-AF: , Cliffs" 


Radeon HD 7970 (3.072 MiB) ERR 35, 1 (+55 96) 


Radeon HD 7950 (3.072 MiB) [XR p 28,2 (+24 96) 
Geforce GTX 580 (3.072 MiB) EN 23,7. (+4 %) 
Geforce GTX 580 (1.536 MiB) EX 23,6 (+4 96) 
Radeon HD 6970 (2.048 MiB) Fo 22,7 (Basis) 

2.560 x 1.440, max. Details, 2x SSAA/16:1 HQ-AF: ,, Cliffs” 


Radeon HD 7970 (3.072 MiB) IS l qu 22,7 (+55 96) 
Radeon HD 7950 (3.072 MiB) EX 18,2 (+25 %) 
Geforce GTX 580 (3.072 MiB) Eau 15,1 (+3 90) 

Radeon HD 6970 (2.048 MiB) EE 14,6 (Basis) 

Geforce GTX 580 (1.536 MiB) [Xp 13,8 (5 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, 
Catalyst 14.9.2 Beta, Geforce 344.48 WHQL Bemerkungen: Laras Haarsimulation „Tress 


FX" entstand auf Betreiben von AMD und mit spezieller Optimierung für die GCN-Architektur. > Besser 


Mimi 2 Fps 


Hardware-Legende Tahiti — mit 
Geschick und etwas Glück 


Nach drei Jahren noch rund 60 Prozent der Leistungs- 
spitze zu erreichen ist im Grafikgeschäft im Gegensatz 
zu Prozessoren nicht üblich. Klar, ein wenig Glück 
gehört dazu, aber auch Geschick und gute Entschei- 
dungen. Letztere hat AMD mit der hohen Speicher- 
transferrate von 264 GByte/s (selbst die GTX 980 


schafft nur 224 GB/s), den 3 Gigabyte Grafikspeicher 
und der rechtzeitigen Verabschiedung der VLIW-Ar- 
chitektur aufs Altenteil getroffen. Geschickt hat AMD 
zudem die Vorteile der quasi automatisch stattfin- 
denden Architekturoptimierung genutzt, die sich 
durch GCN-Hardware in den aktuellen Spielekonsolen ergeben. Da war die neu 
geschaffene Schnittstelle „Mantle” mit ihrem geringen Verwaltungsaufwand und 
der hardwarenahen Programmierung eigentlich nur noch das Sahnehäubchen. 


Carsten Spille 


Doch etwas Glück braucht auch der Tüchtige, und so spielte die ungewohnt lange 
Laufzeit der 28-Nanometer-Fertigung bei TSMC in die Karten AMDs. 


Mantle — die GCN-API 


Konsolen glänzen seit jeher mit vergleichsweise direkter Programmie- 
rung – was liegt näher, als das auch auf dem PC anzubieten? 


Diese Frage muss sich AMD spätestens auch gestellt haben, nachdem klar wurde, 
dass sowohl eine neue Direct-X-Version noch in weiter Ferne lag als auch die 
hauseigene GCN-Architektur Verwendung in den beiden dominierenden Spielekon- 
solen Xbox One und Playstation 4 finden würde. Zudem gab es bereits vor Jahren 
Stimmen aus der Industrie, die sich über die , Wasserkópfigkeit" von Direct X 
mokierten. Spátestens als durch die fle- 
xiblen Compute-Shader-Programme viele 
neuartige Möglichkeiten auch außerhalb 
des starren Dreieck-Raster-Pixel-Korsetts 
ins Blickfeld rückten, war die Zeit reif für 
Mantle. Im September 2013 verkündete 
AMD die Existenz dieser Schnittstelle und 
im Januar 2014 unterstützte Battlefield 4 


Bu. T 
w sas > oS 


enr 
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Haaresbreite ziehen lassen. Mit der 
Umstellung des Leistungsindex in 
PCGH 08/2012 setzt sich die HD 
7970 in die Mitte zwischen GTX 
680 und GTX 670. Die inzwischen 
nachgeschobene HD 7970 GHz Edi- 
tion übernimmt den Spitzenplatz. 
Erst mit weiterer Arbeit an Trei- 
bern und auch einigen Spiele-Up- 
dates sowie neueren Titeln, die im 
runderneuerten — PCGH-Parcours 
in Ausgabe 08/2013 Einzug halten, 
zieht die 7970 mit 748 zu 73,9 
Index-Punkten wieder an der 680 
vorbei und liegt in Anno 2070, Cry- 
sis Warhead, Max Payne 3, Tomb 
Raider, Serious Sam 3 BFE, The Wit- 
cher 2 EE sowie Need for Speed: 
Most Wanted vorn. 


Battlefield damals & heute 
Wir haben uns nicht nur den 
Leistungsindex für die jeweils 
zeitgenössischen Vergleiche her- 
ausgepickt, sondern auch auf Batt- 
lefield 3 zurückgegriffen. Das Spiel 
- damals noch nicht Teil des Test- 
parcours - war Ende 2011 genau 
wie die HD 7970 gerade auf den 
Markt gekommen und wurde eifrig 
gepatcht. Ebenso arbeiteten AMDs 
Treiberprogrammierer daran, die 
für sie noch neue Architektur mit 
den Eigenheiten des Spiels zusam- 
menzubringen. 


Lag die HD 7970 in 1.920 x 1.080 
Pixeln bei maximalen Details zum 
Launch gerade einmal magere 
4 Prozent vor der Geforce GTX 580 
(egal ob mit 1,5 oder 3 GiB), so bes- 
serte sich dieses Verhältnis schon 
bald deutlich zugunsten von AMD, 


als man mehr und mehr Stellschrau- 
ben fand, um die Leistung freizu- 
setzen. Wie unser Benchmark links 
zeigt, befindet sich die HD 7970 in 
Battlefield 3 inzwischen satte 55 
Prozent (1080p) vor der GTX 580, 
die HD 7950 liegt 28 Prozent vorn 
- Letztere war zum Launch noch 
um rund 10 Prozent von der GTX 
580 geschlagen worden. Die Rade- 
on HD 6970 bewegte sich seit Ende 
2011 in Sachen Battlfield-3-Perfor- 
mance übrigens ebenso wenig wie 
die GTX 580. 


War der Legendenstatus der 8800 
GTX der DX10-API, dem damals 
radikal neuen Konzept und der 
schwachen Konkurrenz geschul- 
det, kommen bei Tahiti andere 
Faktoren zusammen: Die AMD-GPU 
profitiert dank gleicher Basisarchi- 
tektur von Grafik Optimierungen 
für XB1 und PS4, Speichermenge 
und -transferrate sind bis heu- 
te oberklassenwürdig und der 
Fortschritt in der Prozesstechnik 
hat sich verlangsamt. Zu alledem 
kommt noch Mantle hinzu. (cs) 


Fazit нагішаге 


Hardware-Legende Tahiti 

Wenn derselbe Chip seit drei Jahren 
zum Portfolio von AMD gehórt, dann 
zeugt das von einem vorausschauen- 
den Design. Zwar finden sich die Ta- 
hiti-GPUs inzwischen nur noch in den 
Mittelklassemodellen der R9-280-Rei- 
he und werden dort ziemlich günstig 
angeboten, aber allein das ist schon 
eine Leistung, der alle Ehre gebührt. 


Tahiti: Dauerbrenner im Leistungsindex 


HD 7970/7950 im PCGH-Leistungsindex der letzten drei Jahre 
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System: Verschiedene Bemerkungen: Der jährlich aktualisierte PCGH-Leistungsindex setzt sich aus den 
Durchschnitts-Fps verbreiteter und fordernder Spiele zusammen. Die HD 7970 kann den Abstand zur GTX 580 


nach einem Patch als erstes Spiel Mantle. 
sukzessive vergrößern und liegt inzwischen nicht zuletzt dank ihres 3 GiB großen Speichers ca. 44 % in Front. 
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GRAFIKKARTEN | Speicher der Zukunft 


Speicher der Zukunf 


Hybrid Memory Cube und High Bandwidth Memory versprechen 15-mal schnelleren Arbeitsspeicher 


und wollen sowohl DDR4 als auch GDDR5 beerben. Wir zeigen Funktion und Zukunftsaussichten. 


DRá ist gerade erschienen, die 
neuesten High-End-Grafikkar- 
ten geben sich wieder mit einem 
256-Bit-Speicher-Interface 
den. Trotzdem sind die Grenzen 


zufrie- 


der herkömmlichen Technik abseh- 
bar. GDDR5 soll nächstes Jahr noch 
4 GHz erreichen, aber GDDR6 ist 
nicht in Sicht. Im Rennen um poten- 
zielle Nachfolger kommen stattdes- 
sen neuartige Technologien zum 
Einsatz, um neben einer höheren 
Speichertransferrate auch Anforde- 
rungen an Komplexität und Strom- 
verbrauch zu erfüllen. 


Problem 1: Komplexität 

Die treibende Kraft sind hierbei 
zwei scheinbar gegensätzliche An- 
wendungsbereiche: Server und Su- 
percomputer beziehungsweise Tab- 
lets und Smartphones stehen beide 
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vor Energie- und Platzproblemen. 
Mobile Anwendungen werden im- 
mer aufwendiger und immer mehr 
Funktionen wollen auf winzigen 
Platinen einen Platz finden. Aber 
niemand käme auf die Idee, hier 
256- oder 512-Bit-GDDR5-Anbin- 
dungen zu verbauen, um dem konti- 
nuierlich steigenden Leistungshun- 
ger gerecht zu werden. 


Auch großen Rechenanlagen dient 
ihre Größe nicht als Selbstzweck. 
Im Gegenteil Je mehr Platz ein 
einzelner Rechner in einem Clus- 
ter einnimmt, desto größer wer- 
den die Abstände zwischen den 
einzelnen Einheiten und damit die 
Probleme bei deren Vernetzung. 
Wenn man sich anschaut, dass be- 
reits auf handelsüblichen Grafik- 
karten und M-ATX-Mainboards das 


Speicher-Interface 25 bis 50 % der 
Platine bedeckt, wird das Problem 
deutlich. In Servern wird es durch 
den Speicherbedarf von immer gró- 
fseren Datenbanken noch poten- 
ziert. Um Anfragen von unzähligen 
Nutzern verzógerungsfrei zu bear- 
beiten und gesammelte Daten zu 
verknüpfen, müssen zum Teil Hun- 
derte von Gigabyte an Daten vorge- 
halten werden, Tendenz steigend. 


Aufwendige Quad-Channel-Spei- 
cheranbindungen mit stellenweise 
mehr als drei Modulen pro Kanal 
kónnen derartige Anforderungen 
nur zum Teil befriedigen. Immer 
wieder müssen zusätzliche CPUs 
genutzt werden, nur um die Anzahl 
der Speicherkanäle zu steigern. Da- 
mit geht aber auch ein gesteigerter 
Energieumsatz einher. 


Problem 2: Stromverbrauch 
Was in normalen PCs nur wenige 
Watt ausmacht, ist in Rechenzen- 
tren ein echter Kostenfaktor. Stel- 
lenweise sollen 50 Prozent des 
gesamten Energieumsatzes auf 
Speichersysteme entfallen. Die re- 
sultierende Abwärme wird meist 
unter weiterem Energieaufwand 
mittels Klimaanlage abgeführt. 
Hier schließt sich der Kreis zu den 
Smartphones, bei denen beschränk- 
te Akkukapazitäten ebenfalls ein 
strenges Energie-Budget vorgeben. 
Und im Gegensatz zu CPU und GPU 
kann man DRAM im Stand-by nicht 
einfach abschalten, ohne Daten zu 
verlieren. Stattdessen wird neben 
Platz auch kontinuierlich Strom 
verbraucht - und dieses Problem 
wächst mit den Anforderungen an 
die Geschwindigkeit. 
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Bild: Intel 
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Problem 3: Leistung 

Die Leistung geht Hand in Hand 
mit der Komplexität: Wo schnellere 
Sockel-1150-CPUs in einigen Szena- 
rien von ihrem Dual-Channel-Inter- 
face ausgebremst werden können, 
hat der Quad-Channel-Controller 
von Sockel-2011-CPUs keine Prob- 
leme, obwohl beide den gleichen 
DDR3 RAM nutzen. Im Gegenzug 
ist dieser Controller aber auch auf- 
wendiger, die Verteilung des Spei- 
chers auf mehr Module kann zu- 
sátzliche Kosten verursachen und 
vor allem die Mainboards fallen viel 
komplexer und damit teurer aus. 


In der gleichen Zwickmühle befin- 
den sich auch Grafikkarten. Zwar 
konnte Nvidia beim Wechsel von 
Kepler auf Maxwell die Leistung 
steigern, während die Speicheran- 
bindung des Spitzenmodells von 
384 Bit/336 GB/s auf 256 Bit/224 
GB/s beschnitten wurde. Der hier- 
für benótigte grófsere Datenpuffer 
im Grafikchip selbst verursacht 
aber zusätzliche Kosten. Wohin 
diese Entwicklung führen kann, 
zeigen aktuelle CPUs, deren Caches 
mehr Siliziumfläche verbrauchen 
als die eigentlichen Recheneinhei- 
ten. Die 512-Bit-Lösung von AMDs 
R9 290X mit 320 GB/s ist allerdings 
weder in der Herstellung noch im 
Betrieb eine sparsame Alternative. 


Aus drei mach eins 
Maximaltakt, Stromverbrauch und 
Speichergröße von Speicherchips 
werden kontinuierlich optimiert. 
Plótzliche Sprünge, die einzelne 
Probleme beheben, sind nicht zu 
erwarten. Es braucht komplett 
neue Ansätze. Im Fokus der Spei- 
cherhersteller steht ein gemeinsa- 
mes Element aller drei Probleme: 
die physische Verbindung von Spei- 
cherchip und Controller. 


Je größer und länger die Leiterbah- 
nen sind, desto mehr Platz verbrau- 
chen sie natürlich. Das beschránkt 
nicht nicht nur die Zahl móglicher 
Verbindungen, es muss auch mehr 
Energie für die Datenübertragung 
aufgebracht werden. Auch die ge- 
ringe Parallelität durch aufwendi- 
ge Speichercontroller und hohe 
Taktraten zu kompensieren, ist 
energieintensiv. Im Umkehrschluss 
ließen sich mit einem miniaturi- 
sierten Interface Platz und Energie 
sparen, selbst wenn man parallel 
die Leistung steigert. 
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Integrationsprobleme 

Das Zauberwort heißt also Integra- 
tion. In der Vergangenheit hat der 
PC große Fortschritte hinsichtlich 
Leistung beziehungsweise Produkti- 
onskosten gemacht, indem zunächst 
der Speicher- und später der PCI- 
Express-Controller in die CPU wan- 
derten. Beim RAM selbst herrschen 
dagegen mittelalterliche Zustände. 


Obwohl die Anbindung an den 
Hauptspeicher eine der schnells- 
ten und leistungskritischsten im 
System ist, müssen die Signale 
vom Speichercontroller zum Spei- 
cherchip einen wahren Hinder- 
nisparcours überwinden. Auf eine 
Lötverbindung mit dem CPU-Sub- 
strat folgen ein lösbarer Kontakt 
im CPU-Sockel, die Verlötung zwi- 
schen Sockel und Mainboard und 
Leiterbahnen zum RAM-Slot. Dieser 
beinhaltet einen weiteren der be- 
sonders problematischen lösbaren 
Kontakte, woraufhin die Leiterbah- 
nen des Speicher-PCBs und Lötver- 
bindungen zu Speicherchip bezie- 
hungsweise -substrat folgen. 


Bisherige Fortschritte 

Einen Schritt weiter sind einige 
Notebooks. Hier werden CPU und/ 
oder Speicherchips direkt mit dem 
Mainboard verlötet. Ein Auswech- 
seln und Aufrüsten werden dadurch 
unmöglich, aber man spart das 
RAM-PCB, mehrere Übergänge und 
wertvolle Millimeter in der Höhe 
ein. Durch den Verzicht auf komple- 
xe mechanische Steckplätze/Sockel 
besteht die Verbindung zudem aus 
einer einzigen durchgehenden elek- 
trischen Leitung. Diese ermöglicht 
auch mit reduzierten Spannungen 
klare Signale. Grafikkarten nutzen 
das gleiche Prinzip, um mit ihrem 
großzügigen Strombudget höhere 
Taktraten zu erreichen. 


Die nächsten Integrationsstufen 
findet man bislang nur in Nischen. 
IBMs Server-Prozessoren und Intels 
Haswell-HQ-CPUs mit Iris Pro nut- 
zen Multi-Chip-Module mit zusätz- 
lichem Embedded DRAM. Diese 
Speicherchips sitzen nicht mehr 
auf dem Mainboard oder gar einem 
eigenen PCB, sondern auf dem 
Träger-Substrat des Prozessors. Die 
Leiterbahnlänge sinkt so um eine 
Größenordnung auf rund einen 
Zentimeter und die feineren Ver- 
bindungen der teuren Substrate er- 
lauben komplexere Anbindungen. 


Speicher-Integrationsstufen 
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Heutige PCs verwenden gesockelte CPUs mit integriertem Speichercontroller 
und Speicherchips auf eigenen DIMM-Platinen mit Steckkontakt. Aufgrund 
der großen Kontaktabstände auf den Platinen und seiner mechanischen 
Empfindlichkeit benótigt jeder Chip zusátzlich ein Substrat. 


Als CPUs noch einen zusätzlichen externen Chip mit Speichercontroller 
(Northbridge) benótigten, um RAM anzusprechen, arbeiteten Grafikkarten 
schon mit fest verlöteten Chips auf einer Platine. Dies ermöglicht hochwertige 
Verbindungen mit weniger Stórungen, was wiederum hohe Taktraten erlaubt. 


Chip-Substrate sind zwar teurer als Grafikkarten-PCBs, ermóglichen aber 
auch feinere Anbindungen. Platziert man den Speicher direkt darauf, kónnen 
Entfernungen deutlich verkleinert und komplexe Anbindungen auf kleinem 
Raum realisiert werden. Es fehlt aber der Platz für gróBeren Speicherausbau. 


Hier setzt Stacked Memory an. Bislang wurden Chips auf Server-RAM- 
Modulen, in SSDs und mobilen Geráten gestapelt, um Platz zu sparen. High 
Bandwidth Memory stapelt den Grafik-RAM auf das Substrat und nutzt dabei 
dessen Möglichkeiten für ein deutlich breiteres Speicher-Interface. 


Noch einen Schritt weiter geht Hybrid Memory Cube. Durch Verlagerung des 
Speichercontrollers unter die Speicherchips wird das aufwendige, parallele 
DRAM-Interface auf minimale Lánge reduziert. Für die Verbindung zum 
Prozessor kónnen vollkommen neue Wege gegangen werden. 


Das ultimative Ziel wáre die Integration von Haupt-/Grafikprozesser, Spei- 
chercontroller und Speicherchips in einem einzelnen Stapel. Bislang wurde 
dies nur experimentell realisiert, insbesondere die Wärmeentwicklung der 
energiehungrigen Rechenlogik verhindert derart hohe Integrationsniveaus. 
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XH61-45S 


Bild: Intel 


Kein Würfel: Da leistungsfáhige TSV-Verbindungen extrem dünne Silizium-Chips 
erfordern, sind auch deren fünf nur wenige 100 um hoch. 


Major Features of HBM 
Wide I/O Stacked DRAM with TSV 


Bild: AMD. 


High Bandwidth Memory baut auf bekannter (G)DDR-Technik auf, dank TSV-stacked- 
Bauweise passen aber die Datenleitungen von 32 GDDR-Chips in einen Stapel. 


Bild: Nvidia 


AMD arbeitet seit Langem an HBM-Controllern; Nvidia präsentierte die erste Testpla- 
tine mit vier HBM und einer (Pascal-)GPU auf gemeinsamem Silizium-Substrat. 


62 PC Games Hardware | 01/15 


Integration hoch vier 

EDRAM kann aber nicht die Forde- 
rungen nach grófserem Speicher 
erfüllen. Im Gegenteil: Auf den klei- 
nen, teuren Substraten finden nur 
wenige Speicherchips nebeneinan- 
der Platz. In Kombination mit einer 
schnellen Anbindung erhált man so 
eine weitere Cache-Stufe, aber kei- 
nen Arbeitsspeicherersatz. 


Die Lósung hierfür findet man seit 
einiger Zeit in mobilen Geräten, bei 
Flash-Speicher und einigen Server- 
modulen. Chip-Stacking beschreibt 
die Anordnung mehrerer Chips 
übereinander, sodass auf gleicher 
Grundfliche zwei- bis achtmal so 
viel Siliziumfläche für Speicherzwe- 
cke genutzt wird. Früher wurden 
hierzu fertig verpackte Chips gesta- 
pelt (Package on Package), später 
ging man stellenweise dazu über, 
mehrere Silizium-Chips innerhalb 
eines Packages zu stapeln. Aller- 
dings sind so nur deren Außenkan- 
ten zugänglich. Mit traditioneller 
Verdrahtung (wire bonding) sind 
so nicht genügend Kontakte für 
schnellen RAM móglich. 


Ab durch die Mitte 

Bei Chips mit unterschiedlichem 
Aufbau lässt sich das Problem um- 
gehen. Face-to-Face-Stacking ver- 
bindet beispielsweise die aktive 
Seite eines Sensor-Chips direkt 
mit der Bildprozessorlogik einer 
Kamera. So lassen sich sehr viele 
interne Verbindungen realisieren 
und auf dem grófseren Chip bleibt 
Freiraum für Kontakte zum rest- 
lichen System. Identische Chips 
oder mehr als zwei Chips lásst das 
Verfahren aber nicht zu. 


Die Alternative heifst Through Si- 
licon Via (TSV), war aufgrund der 
extrem reduzierten Wafer-Dicken 
aber lange Zeit nicht kommerziell 
einsetzbar. TSVs sind Bohrungen 
durch das Silizium selbst hindurch, 
die mit Metall gefüllt werden. Sie 
ermöglichen Verbindungen auf der 
Vorder- und der Rückseite eines Sili- 
zium-Chips. Diese reichen Kontakte 
eines oben liegenden Chips durch 
die unteren Schichten eines Stapels 
hindurch oder bauen eine vertika- 
le Bus-Architektur auf, in der sich 
mehrere Chips ein Interface teilen. 


Zwar sind TSVs im Vergleich zu 
Transistoren riesig und der Platzan- 
spruch von mehreren Dutzend Mi- 


krometern (inklusive umgebende 
Sicherheitszone) stellen neue An- 
forderungen an das Chip-Design. 
Im Vergleich zu PCB-Leiterbahnen 
sind sie aber winzig und so über- 
rascht es nicht, dass der erste Stan- 
dard für Stapel-Speicher die hohe 
Bandbreite bereits im Namen trägt. 


High Bandwidth Memory 
HBM wurde primär von SK Hynix 
in Kooperation mit AMD entwi- 
ckelt und später von der JEDEC 
einheitlich standardisiert. Die Spezi- 
fikationen sehen bis zu acht DRAM- 
Speicherchips übereinander vor, 
zunächst erscheinen aber Varianten 
mit vier Ebenen. Von diesen verfügt 
jede über zwei DDR-Speicherkanäle, 
insgesamt acht, mit jeweils 128 Bit. 


Zwar wurde die Taktfrequenz auf 
0,5 bis 1 GHz reduziert, was den 
Stromverbrauch pro Transfer im 
Vergleich zu GDDR5 auf 30 % senkt. 
Aufgrund der Breite des Interface 
bleiben trotzdem eindrucksvolle 
128 bis 256 GB/s pro Speichersta- 
pel. Das ist mehr, als die viermal 64 
Bit eines Sockel-2011-Quad-Chan- 
nel-Speichercontrollers erreichen. 
Zwei HBM-Stacks können bereits 
die 16 GDDRS-Speicherchips ei- 
ner Radeon R9 290X überbieten. 
Selbst eine hypothetische GPU, die 
AMDs breites 512-Bit-Interface mit 
Nvidias hochtaktendem Ansatz und 
kommendem 4-GHz-GDDR5 kom- 
biniert, käme nur auf 512 GB/s. 


Grafikeinheiten werden dann auch 
der erste HBM-Einsatzort sein. Auf- 
grund der frühen Beteiligung an 
der Entwicklung werden vor allem 
AMD-APUs und GPUs als Abneh- 
mer gehandelt. Aber auch Nvidia 
hat sich bereits intensiv mit HBM 
beschäftigt und substratintegrier- 
ten Speicher für die 2016 erwartete 
Pascal-Generation angekündigt. 


Nicht für Prozessoren 

Als Hauptspeicher-Ersatz ist HBM 
dagegen noch nicht geeignet. 
Zunächst erzwingen die 128-Bit- 
DDR-Speicherkanäle einen Daten- 
Prefetch von 256 Byte. Das ist 
akzeptabel, wenn man ohnehin 
größere Texturfragmente laden 
möchte, bei vielen kleinen Zugrif- 
fen wäre aber nur ein Teil der Leis- 
tung nutzbar. Bereits der Wechsel 
vom DDR2-4-Byte-Prefetch (4-Bit- 
Zugriff pro Chip x 8 parallele 
DRAMs) auf 8-Byte-Prefetch bei 
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DDR3 senkte die Leistung bei glei- 
chem Takt messbar. 


Zudem wird die erste HBM-Genera- 
tion mit vier Chipebenen von maxi- 
mal 256 MiB ausgeliefert. Für 16 Gi- 
bibyte Speicher müssten somit 16 
HBM-Stacks in unmittelbarer Nähe 
einer CPU mit 16x1.024-Bit-Spei- 
chercontroller untergebracht wer- 
den. HBM sieht explizit den Einsatz 
auf Silizium-Substraten vor, die ein 
derart dichtes Netz von Leiterbah- 
nen ermöglichen würden. Auch 
kann optional ein fünfter Basis- 
Chip eingesetzt werden, der einen 
Teil der Speicherverwaltung über- 
nimmt und beispielsweise Refreshs 
automatisch durchführt. Aber ein 
derart komplexer Speichercontrol- 
ler in CPUs ist nicht absehbar und 
die Kosten pro Gigabyte Speicher 
wären sicherlich enorm. 


Hybrid Memory Cube 

Eine Alternative hat Micron in Ko- 
operation mit Intel 2011 das erste 
Mal präsentiert. Zwischenzeitlich 
wurde der Entwicklerkreis zum 
Hybrid Memory Cube Consorti- 
um erweitert, dem unter anderem 
Samsung als zweiter Speicherent- 
wickler sowie AMDs Stammfertiger 
Globalfoundries sowie zahlreiche 


Cube 2 


Größen aus dem HPC-Geschäft wie 
Cray und IBM angehören. 


Der Grundaufbau eines HMC äh- 
nelt HBM. Auch die aktuellen Hy- 
brid Memory Cubes setzen auf 
vier gestapelte — Speicherchips, 
allerdings zu je 512 MiB. Modelle 
mit doppelter Höhe und einer auf 
vier Gibibyte gesteigerten Gesamt- 
kapazität sollen noch dieses Jahr 
erscheinen, ein zusätzliches Kont- 
roll-Bit für eine weitere Steigerung 
ist spezifiziert. Entscheidend ist je- 
doch der obligatorische Logik-Chip 
am Fuße des Stapels. Dieser ist un- 
gleich mächtiger als bei HBM und 
macht den HMC überhaupt erst zu 
einem hybriden Bauteil, in diesem 
Fall einer Kombination aus Spei- 
cher und Speichercontroller. Hier- 
zu besitzt jeder HMC 16 sogenann- 
te Vault Controller. Der zugehörige 
Vault besteht aus allen Speicher- 
bereichen, die in den zahlreichen 
Speicherchips oberhalb des Con- 
trollers liegen. Aus vier Speicher- 
chips werden so 16 unabhängige 
Systeme, die sich über alle vier Ebe- 
nen erstrecken und von der Basis- 
ebene aus verwaltet werden. 


Die Verlagerung des DRAM-Con- 
trollers in den HMC ermöglicht 


Unveiling Details of K 


(Next Generation Intel® Xeon Phi” Products) 


eine neuartige Verbindung zum ei- 
gentlichen Prozessor. Anstelle des 
massiv paralleln und komplexen 
DRAM-Interface, das herkömmli- 
che DDR-DIMMs aber auch HBM- 
Stacks nutzen, verwendet HMC 
paketorientierte Übertragung und 
serielle Links. Verfügbar sind HMC- 
Varianten mit deren vier oder acht, 
wobei jeder Link im Normalfall aus 
16 seriellen Lanes pro Richtung be- 
steht. Für vier Links sind Geschwin- 
digkeiten von 10 bis 15 GBit/s pro 
Lane bei längeren Verbindungsstre- 
cken über das PCB spezifiziert. Mit 
acht Links oder auf Entfernungen 
von unter drei Zentimetern sind 10 
GBit/s je Lane vorgesehen, in letz- 
terem Fall bei deutlich gesenktem 
Stromverbrauch. 


Flexible Leistung 

4 Links x 16 Lanes x 10 GBit/s erge- 
ben zwar nur 80 GByte/s pro HMC, 
die Technik hat aber gleich mehre- 
re Asse im Ärmel. Zunächst ermög- 
lichen 128-Bit-Datenpakete eine 
Granularität von 16 Byte. Zugriffe 
erfolgen also nahezu mit der glei- 
chen Feinheit wie bei DDR3/4. Zu- 
sätzlich hat jeder der 16 Vault Con- 
troller eine eigene Warteschlange 
mit Priorisierungsmöglichkeit. So 
können große Zugriffe in Wartepo- 


ghts 


Platform Memory: DDR4 Bandwidth and 
Capacity Comparable to Intel® Xeon® Processors 


Source Link Moda = 1 


ated Fabric 


Landi 


sition bleiben, während ein kleiner, 
latenzkritischer Zugriff vorgezo- 
gen wird. Die Datenübertragung 
schliefslich erfolgt bidirektional ge- 
trennt. Im Vergleich zu einem uni- 
direktionalen DDR4-3000-Modul 
mit 24 GB/s für Lese- und Schreib- 
zugriffe zusammen hat ein HMC 
also 80 GB/s für Lese- und weitere 
80 GB/s für Schreibzugriffe. Und 
dabei ist das Interface mit 256 Da- 
tenleitungen nicht komplexer als 
Dual-Channel-DDR4, 
aber 70 Prozent weniger Strom. 


verbraucht 


Dank eines weiteren Features gilt 
Ersteres auch für Speicherkapazitä- 
ten über vier Gigabyte, denn Links 
können von HMC zu HMC aufge- 
baut werden. So können Ketten und 
sogar Netzwerke von bis zu acht 
НМС5 erstellt werden, die über nur 
zwei Links an die CPU angebunden 
sind und ihre Daten untereinan- 
der durchreichen. HMC hätte also 
gute Chancen, herkömmliche DDR- 
DIMMs als Hauptspeicher zu erset- 
zen. Der erste Einsatz findet den- 
noch auf einer Beschleunigerkarte 
statt, vermutlich aus Preisgründen: 
Intels kommende Xeon-Phi-Genera- 
tion soll mit 16 Gigabyte HMC-ähnli- 
chem On-Package-RAM ausgestattet 


werden. (tu) 
Ж. 2" half 15 | 
n 8 1* commercial systems ` 
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On-Package Memory: 
= upto 16GB at launch 
= 5X Bandwidth vs DDR47 


= 1/3X the spaces 


= 5X Power Efficiency® 


e Jointly Developed with Micron Technology 


Host цек 
Source Link Mode = 0 


Bild: HMCC 
Bild: Intel 


Die Link-Architektur des HMC erlaubt ganze Netzwerke an 
einem CPU-Port und kónnte sogar mehrere CPUs verbinden. 


Die náchste Xeon-Phi-Generation wird HMC-áhnliche Module als schnellen Zwischenspeicher zusátzlich zu 
DDRA nutzen. Als Ersatz für herkömmlichen Arbeitsspeicher ist die Technik vermutlich noch zu teuer. 
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Preis-Leistungs-Verhàltnis Prozessoren 


Standardmäßig bewerten wir Produkte nach Leistung, 
Eigenschaften und Ausstattung - das Preis-Leistungs- 


Carsten Spille 
Verhältnis fand bislang meist nur schriftlich Erwähnung. 


| Fachbereich Prozessoren 
НЫ E-Mail: cs@pcgh.de 


as für viele Kunden wichtige Preis-Leistung-Ver- 

hältnis thematisieren wir bereits in Testtabellen 
per separater Schulnote, vergeben Spar- und Preis-Leis- 
tungs-Tipp-Awards und bringen entsprechende Specials 
im Heft. Bei Grafikkarten gibt es eine kleine PLV-Angabe 
im Leistungsindex. Für Prozessoren gehen wir nun den 
nächsten logischen Schritt und führen zusätzlich eine 


Kommentar 


Braucht man im Heim-PC wirklich noch 
deutlich schnellere Prozessoren als die, 
die es derzeit schon gibt? 


Doofe Frage für den CPU-Teil des Heftes, wer- 
den Sie jetzt denken. Aber: Während der OC- 
Tests des i7-5930K rannten Battlefield 4 und 
Crysis 3 bereits vehement ins Grafiklimit — trotz 
720p, Verzicht auf Anti-Aliasing und Post-Pro- 
cessing ist die auf 1 GHz getaktete GTX 780 
Ti dort nicht mehr schnell genug für einen 


normierte Angabe der Leistung pro Euro ein - das Ma- 
ximum liegt wie üblich bei 100 Prozent. Im Gegensatz 
zum Leistungs- und Effizienzindex sind die Spitzenplät- 
ze dabei fast durchweg von AMD-Angeboten besetzt. 
Das verdeutlicht noch einmal, was wir bereits im Fließ- 
text unserer Tests schon häufig beschrieben haben und 
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EE Klar Video ken men gießt es in eine feste, leicht erfassbare Zahl. (cs) 
immer noch etwas schneller transkodieren, Ul- 
ta Но kostet extra und HEVG H 265 steht mit Preis-Leistungs-Verh. | Gesamt || Preis-Leistungs-Verh. | Spiele || Preis-Leistungs-Verh. | Anwendungen 
Sys Co in der Tiie Dach ii e te AMD FX-4300 100 % || Intel Pentium G3258 100 % || AMD FX-4300 100,0 % 
miese їйї einwenig die Onion adi imel `. Die Intel Pentium G3258 90,0 % || AMD FX-4300 94,9 % || AMD FX-6300 85,3% 
Liberalen chinese te СӨ: Шу аша} AMD FX-6300 80,1 % | Intel Core 13-4150 71,6 % | | Intel Pentium 63258 75,4% 
Їй weiterem Unet de GB feinen Details AMD Athlon ХА 860 BE | 74,1% || AMD FX-6300 70,9% | AMD Athlon ХА 860 BE 743 % 
СОО im cenean Sael, AMD FX-6350 68,6 % | AMD Athlon ХА 860 BE | 70,1% || AMD PX-6350 73,3 % 
hs Ere eon eue ba der die Ven Intel Core i3-4150 65,1% || AMD FX-6350 60,3 % || AMD FX-8320 72,6 % 
akal eines amelen SOS EE AMD FX-8320 63,6 % || AMD Phenom II X4 965 | 59,7 % | AMD ЕХ-8320Е 66,7 % 
ant mene mur ia gaban Shut eur AMD Phenom II ХА 965 | 63,2% || Intel Core 13-41307 55,3% || AMD PX-8350 63,9 % 
we [lle edlen se hie oral ЙЕ, AMD FX-8320E 58,2 % || AMD A8-7600 51,7 % | | AMD Phenom II X4 965 63,6 % 
wählt meinetwegen zur Sicherheit konservative AMD A8-7600 56,2% || AMD FX-8320 51,3 % || AMD FX-8150 59,7% 
EE AMD FX-8350 55,7 % || Intel Core i5-4570 50,2 % || AMD A8-7600 57,8 % 
vida emendar els mw „aeti anii, AMD FX-8150 51,4% | | Intel Core i5-4690 48,7 % | | Intel Core i3-4150 55,3 % 
Dor iue Seh die Kese neeh dan Intel Core i3-4130T 50,7 % || AMD FX-8320E 46,8 % | | AMD FX-9370 54,1% 
„ДЕЙШ? Gigan Leumi DRE ШЙ DR Intel Core i5-4570 49,2 % || Intel Core i5-4690K 45,2 % | | AMD FX-9590 52,2 96 
(@ AMD: Bitte nachziehent) sei Dank Intel Core 15-4690 48,9 % || AMD FX-8350 44,8 % || AMD FX-8120 50,1 96 
AMD FX-9370 47,6 % ntel Xeon E3-1231 v3 43,9 % || AMD FX-8370E 49.2 % 
AMD FX-9590 46,4 % ntel Core i5-4670K 43,2 % || Intel Core i5-4690 46,7 % 
Intel Xeon E3-1231 v3 46,1 96 ntel Core 15-3550 43,0 96 || Intel Xeon E3-1231 v3 46,1 96 
Intel Core i5-4690K 45,4 96 ntel Core 15-2400 42,6 % || Intel Core i5-4570 45,6 96 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


Ende 2014 Anfang 2015 und spáter ® Intel Skylake: Der Broadwell-Nachfolger wird AVX512 
y! 9 
J Intel Broadwell-Y/Core M: Die ersten 14-nm-CPUs kom- Ж Intel Broadwell: Gesockelte Desktop-Versionen bringen: Intel will im ersten Quartal 2015 Entwickler Kits 
men als Stromsparversionen mit erstarkter HD-5300-Grafik sollen trotz Fokus auf Energieeffizienz als K-Variante freie ausliefern, die Massenproduktion in der zweiten Jahres- 
zunächst in Tablet-PCs und ähnlich kompakten Geräten Multiplikatoren und mehr Grafikleistung mitbringen. hälfte starten und zum Weihnachtsgeschäft 2015 launchen. 


zum Einsatz. Erste Sichtungen fanden im September auf 
der IFA in Berlin sowie im Zuge von Intels Hausmesse IDF Ж AMD Excavator: Die Nachfolge-Architektur für Steamroller Ж AMD FX Next: Die im 28-Nanometer-Verfahren vorlie- 


in San Francisco statt. Die Regale sollten im Oktober mit kommt in den Carrizo-APUs (und SoCs) und soll eine brand- genden , Steamroller"-CPU-Module bleiben Kaveri vorbehal- 
Produkten auf Core-M-Basis befüllt werden, bei Redakti- neue Grafikarchitektur integrieren. AMD spricht vom größten ten. Weitere Neuerungen abseits des Codenamens , Zen" und 
onsschluss sah es damit aber immer noch mau aus. Schritt in Sachen Energieeffizienz in der Firmengeschichte. der Jahresangabe 2016 sucht man derzeit vergebens. 


* Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion oder 
Herstellerangaben, beispielsweise in Form von offiziellen oder 
durchgesickerten Roadmaps, die der Redaktion vorliegen. 
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- Аппо: 28/20 Bl:51/24  TES:106/42 — WoW: 70/33 Lux:229 x264: 2,42 - Аппо:56,8 83:12207 $Q3:258 — 7-71р:159 185: 136 
Preis: Ca. 85 Euro ВЕД: 56/27 Е1: 71/50 "pen — 7-21р:475 — LR5:302 Preis: Са. 520 Euro ВЕД: 153 FI:1043 ТЕЅ5: 71,7 Lux:830 264: 6,7 
AMD A10-6800K en, — Intel Core i7-4790K NENNEN. ` 
4,1/0,84 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUS 4,0 GHz — 4081 
- Anno:30/19 В:4823 — TES:100/42 — WoW:72/32 Lux:245 — X264:2,51 - Аппо:583 C3:114 5С2:359 7-Zip:198 185: 151 
Preis: Ca. 110 Euro BFA:47/23 Е1: 72149 ТА: 63/05 7-Zip:440 1А5:279 Preis: Са. 300 Euro BF4:156,8 Е1: 103,4 TES5:703 Lux 671 x264:6 
ЖШТ мыни: u mtelcoreaccon MEME — 
3,7/0,84 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUS 33 GHz - 60/121 
: Anno:29/18 Bl:46122  TES:97/40 — WoW:6327 Lux:232 x264: 2,36 3 Ann:528 (3:115 SQ:249  7-Zip:157 LR5:144 
Preis: Ca. 115 Euro BFA:45/22 Е1: 72/46 TR:60/2A — 7-Zp:455 185:292 Preis: Ca. 710 Euro BF4:146,9 — F1: 102,6 TES5:70,1  lux:796 x264: 6,01 
Ina Gora TUR NENNEN: Á— |— Intel Core 17.4730 BE — 
3,5/1,25 GHz — 4cJ8t — GPU 160 ALUS 3,6 GHz - 40/81 
- Аппо: 37/15 ВЕ: 29/13  TES:70/22 — WoW: 43/14 Lux582 x264:5,31 - Аппо:55 — C31042  SC2:319 — 7-Zip:204 LR5:161 
Preis: Ca. 290 Euro BFA:38/18 Е1: 55/32 ТА: 48/17 7-7ір:243 185:174 Preis: Са. 270 Euro BF4:153,7 Е1:96,4 TES5:67,2 шх: 624 x264: 5,53 
IntelCoremarııc ЫШ. m ты соет  Ü DO ` 
3,5/1,15 GHz — 4cJ8t — GPU 128 ALUs 3,5 GHz — 40/81 
- Anno:31/12 BE28/13 — TES:61/25 — WoW:41/13 Lux553  3064:445 - Anno: 54,3 (3:102 SQ:342  7-Zip: 207 LR5: 167 
Preis: Ca. 300 Euro ВЕД: 33/17 enn — TR:44/16 — 7-21р:231 — LR5:178 Preis: Ca. 290 Euro BF4:152,2 —Fl:95,4 TES5: 67 Lux: 614 x264: 5,39 
AMD A8-5600K ТС _ ImelXeon pu н» _ 
3,6/0,76 GHz — 2m/4t — GPU 256 ALUs 3,4 GHz 4081 
- Anno: 27/16 BI:40/19 — TES:82/32  WoW:5826 Lux:225 x264: 2,26 - Аппо: 52,9 C3:1007 sai 7-71р:225 185:170 
Preis: Ca. 70 Euro BFA:40/9 am — TR:52/20 — 7-Zip:463 — LR5:302 Preis: Ca. 225 Euro ВЕД: 149,9 Е1:94,1 ТЕЅ5: 65,9 шх: 600 x264: 5,22 
ield 4/Bi ini i i i тесе _ _ ` 
Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p/ 3,5 GHz — 40/81 
1.080p bei niedr./mittl. Details, kein AA/AF; World of Warcraft: Durchschn. Fps in 1080p mit mittl./guten De- ЕЕ Аппо: 51,1 С3:91,3 SC2: 22,6 7-Zip: 206 LR5: 177 
tails, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (Kompr. von 3 GB gemischten Daten); Luxmark 2.0: E Шо BF4:1432 1:942 TES5:65,8 Lux: 556 x264: 4,51 
Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe „kraftvoll”, Standard- - 
Schárfen für Web); x264: Fps (Ultra-HD); System: 287/277, A88X, 2 x 4 GiB DDR3, Turbo an; Win 8.1 Pro x64. vc s | —  HINEENNNNN 
ü Z= 
: Anno:53 — (3:776 SCQ:303 — 7-Zip:271 185:170 
Preis: Ca. 205 Euro ВР4:120,6 Pas TES5:67 Lux: 406 X264: 4,57 
. As Inte Core -990X инини" 
3,46 GHz — 60/121 
VI | a Vo r e S e - Аппо: 41,9  C31081 — SC2:16 7-Zip: 194 185: 181 
Preis: Ca. 850 Euro BF4:135,5 — Fl:84 TES5:58,1 шх:615 X264: 5,08 
А А ЮУ deen di Intel Core i7-2600K k= sss Á— 
Gleich zwei GK210-Chips mit zusammen 4.992 Shader-ALUs treiben die auf 3,4 GHz - 40/81 
ñ - Anno: 49,1 (3:902 SQ:249  7-Zip:236 LR5:192 
der SC14-Konferenz vorgestellte Beschleunigerkarte Tesla K80 an. Preis: Ca. 300 Euro BF4:135,9 Р1:92,5 ТЕ55:642 — lux:524 X264:4,15 
mtel corei54670 е _ 
i idia- - ite? 3,4 GHz - 4044 
in Nvidia-Grafikprozessor auf der Prozessor-Startseite? Ja, denn der : mau "um pum 
GK210 ist - so scheint es derzeit - der erste Nvidia-Chip, der nur auf SEELEN BF4:117,8 1:939 ТЕ55:662 Lux397 X264: 4,46 
Beschleunigerkarten für den High-Performance-Computing-Bereich ver- AMD FX-9590 | — IÓoÜEHGhOXG,ƏQƏIƏIOI€LIIIIIIII 
5 i i 4,7 GHz — 4m/8t 
marktet werden kónnte. Jede der beiden GK210-GPUs basiert auf der be- —Q Anno:402 (3:893 SQu&2 — 7Zp20 LRS: 164 
kannten Kepler-Architektur und verfügt in der Version auf der Tesla K80 Dua ei шо BF44192 277 TESSSNG, ez ee 
über 13 aktive SMX-Rechencluster à 192 Shader-ALUs und eine 6 x 64 Bit Intel Core i5-4570 EE — 
: Р ; : e : Р 3,2 GHz - 4041 
breite Anbindung zu ihrem eigenen, jeweils 12 GiByte großen und 240 5 š : === Аппо:499 om — SQuES  7-ZÁip:309 Tes 
, е 2 reis: Ca. иго $ р š h К 
GB/s schnellen GDDR5-Speicher. Dank des großen, ECC-geschützten Spei- EE MEAS 
chers soll sich die Karte besonders gut für die Datenauswertung eignen. Intel Core i5-3570K ` ` ` ` EE 
; : : : See 34 GHz - 4041 
Wissenschaftliche Anwendungen profitieren von bis zu 2,9 Billionen dop- - Anno: 48,4 С3:69,7 SQ:221 — 7-Zip:275 LR5: 184 
А » Preis: Ca. 210 Euro BF4:1195 — Fl:94 TES5:604 ` Lux.381 х264: 3,78 
peltgenauen Gleitkomma-Rechenschritten pro Sekunde (DPFP-TFLOPS) 
- die aber nur über den konfigurierbaren Boost mit maximal 875 MHz er- Амо nen, | | ë DLINEEEENM 
T |z — 4m ` 
reichbar sind, der die 300 Watt TDP komplett ausschópfen soll. Standard- EET Аппо:37,8 C3:80,1 SC2:16,6 — 7-21р:206 LR5: 172 
SS Ё . T ñ MS EES BF4:1142 1:72,5 TES5: 49 Lux: 500 x264: 4,92 
mäßig laufen die GK210-Chips mit niedrigen 560 MHz, wobei sie noch 
1,86 DPFP-TFLOPS Durchsatz erreichen. Über die Verbesserungen im Ver- N o Á— ) 
; -Chip i ioli ¿dia di Š - Ano:457 С3:62,1 SCQ:204 7-21р:280 185: 189 
gleich zum GK110B-Chip ist lediglich bekannt, dass Nvidia die Grófse des Preis: Ca. 185 Euro SECHER, El 832 MI SE 
Shared-Memory und des Registerspeichers verdoppelt hat - was in erster 
Linie DPFP-Algorithmen und Raytracing-Anwendungen zugute kommt. Spiele: Durchschnittliche Fps in 1.280 x 720 bei max. Details (außer Post-Processing, AO), kein AA/AF: 7-Zip 


v9.30: Sekunden (Komprimieren von 3 GB gemischten Dateien); Luxmark v2.0 x64: Punkte (Ksamples/s, 
Sala-Szene); Adobe Lightroom 5.3: Sekunden (Konvertierung von 30 Raws in JPEG, Vorgabe , kraftvoll", Std.- 
Für den Spiele-Bereich ist das größtenteils unrelevant, weswegen der Schárfen für Web); x264 UHD x64: Fps (Ultra-HD, 50 Mbps); System: Intel Х99/79/787/777, AMD 990FX, 4 


GK210 durchaus der erste reine HPC-Chip von Nvidia sein könnte. (cs) GiB DDR3 je Speicherkanal, Turbo an; Win 8.1 Pro x64, Geforce GTX 780 Ti @ 875 MHz, GF 337.88 WHQL (HQ). 
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Der Core i7-5930K kostet grob die Hälfte des Sockel-2011-v3-Spitzenmodells, bringt aber nur sechs 
anstelle von acht Kernen mit. Das sieht auf den ersten Blick nach einem guten Kompromiss aus. 


ntels aktuelle High-End-Desktop- 

Reihe für den Sockel 2011-v3 
besteht aus drei Modellen: An der 
Spitze residiert der i7-5960X für 
rund 900 Euro, am unteren Ende 
der i7-5820K für rund 340 Euro. 
Zwischen diesen beiden Prozesso- 
ren, welche wir bereits in PCGH- 
Ausgabe 10/2014 unter die Lupe 
genommen haben, sortiert sich der 
i7-5930K ein, dessen Qualitäten 
wir in diesem Test auf die Probe 
stellen werden. Ein entsprechen- 
des Testmuster wurde uns freund- 
licher Weise vom Online-Shop 
Alternate (www.alternate.de) zur 
Verfügung gestellt. 


Klassengesellschaft 

Seit ein paar Jahren schon hat Intel 
sein Prozessorenportfolio für den 
Endkunden in zwei Sparten geteilt. 
Da ist die Mittelklasse, welche eng 
verwandt mit den Angeboten aus 
dem mobilen Bereich ist und prin- 
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zipiell über eine integrierte Grafik 
verfügt - bei einigen Modellen ist 
sie jedoch deaktiviert. 


Auf der anderen Seite steht die aus 
dem Workstation- und Server-Be- 
reich herunterdiffundierte Sockel- 
2011-Plattform. Die Core-i7-Prozes- 
soren für diesen Sockel tragen den 
Zusatz „Extreme“ und kamen das 
erste Mal mit der i7-3000-Reihe in 
die PCs gutbetuchter Enthusiasten. 
Mehrere Merkmale waren prägend 
für Sockel-2011-Prozessoren: Ihr 
hoher Preis, eine vierkanalige an- 
stelle der üblichen zweikanaligen 
Speicherschnittstelle und eine Ba- 
sisarchitektur, welche derjenigen 
der günstigeren Desktopprozes- 
soren meist um eine Generation 
hinterher hinkte. Dafür gab es im 
Gegensatz zur bis heute maximal 
vierkernigen Mittelklasse schon seit 
Anbeginn Sechskerner inklusive 
Hyperthreading-Technik, die dem 


Betriebssystem zusätzliche, virtuel- 
le Kerne vorgaukelt. 


Die aktuellen Modelle der Core-i7- 
5000-Reihe haben dank der Verzö- 
gerung von Broadwell den Technik- 
Nachteil zu ihren Geschwistern 
aufgeholt und verfügen wie diese 
über die Haswell-Architektur. Erst- 
mals verfügt mit dem i7-5960X eine 
Intel-CPU für den Endanwender 
über echte acht Rechenzentralen. 
Und ebenfalls erstmals bieten alle 
Familienmitglieder der 2014ег- 
Sockel-2011-Generation nicht nur 
vier, sondern mindestens sechs 
Prozessorkerne - das gilt sogar für 
den vergleichsweise günstigen i7- 
5820K. Bis auf 100 bis 200 MHz 
in den verschiedenen Taktstufen 
gibt es nur noch einen weiteren 
Unterschied zwischen den beiden 
Sechskernern: die Anzahl der PCI- 
Express-Datenleitungspaare (,La- 
nes“). Doch selbst davon besitzt der 


i7-5820K mit 28 für Single-GPU- 
Nutzer mehr als ausreichend. Der 
5930K verfügt - wie auch das Top- 
modell - über satte 40 Lanes; genü- 
gend also, um auch ein System mit 
zwei Grafikkarten mit jeweils vol- 
ler Geschwindigkeit anzubinden. 
Umso gespannter sind wir auf die 
Vorstellung des Core i7-5930K und 
darauf, wie er sich gegenüber sei- 
nen großen und kleinen Geschwis- 
tern in Szene setzen kann. 


Der Core i7-5930K: 
Allgemeines ... 

Für das nominell zweitschnellste 
Modell werden laut PCGH-Preisver- 
gleich zurzeit rund 520 Euro fällig 
- und zwar sowohl für die „Boxed“- 
Version als auch für die nackte CPU. 
Anders als bei Intels Mittelklasse- 
prozessoren erhalten Käufer der 
Boxed-Version keinen passenden 
Sockel-2011-Kühler, sondern müs- 
sen nochmal extra investieren. So 
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Test Core 17-5930К | PROZESSOREN 


Anno 2070: Keine Galavorstellung für den 5930K 


„Megacity 2013" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Core i7-4790K (4c/8t, 4,0 GHz) ERR ШШ 58,3 (+5 90) 
Core i7-4960X (6/121, 3,6 GHz) 57,6 (+3 96) 
Core i7-4930K (60/121, 3,4 GHz) mamawa ——w—Gs% Wi 56,8 (+2 96) 
Core i7-5930K (6с/121, 3,5 GHz) maaa 55,7 (Basis) 
Core i7-5960X (8c/16t, 3,0 GHz) Egg ww 53,2 (-4 96) 
Core i7-5820K (6с/121, 3,3 GHz) mamawa I 53,2 (-4 96) 
Core i7-3960X (67/12, 3,3 GHz) Egi 52,8 (-5 96) 

Core i7-3770K (4c/8t, 3,5 GHz) En ШШ 51,1 (-8 96) 

Core i5-2500K (Ac/4t, 3,3 GHz) [Eu 42,8 (-23 %) 

Core i7-990X (6c/12t, 3,46 GHz) EX 41,9 (-25 96) 

AMD FX-9590 (4m/8t, 4,7 GHz) sque 40,2 (-28 96) 

AMD FX-8350 (4m/8t, 4,0 GHz) EXER E 35,3 (-37 96) 
Core 17-920 (4c/8t, 2,67 GHz) ES ШЕШ 29,6 (-47 %) 


System: Intel Х99/79/58/787/77, AMD 990FX,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Ge- 
schwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 


Crysis 3: i7-5930K nur knapp hinter 5960X 


„Fields” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Core i7-5960X (8c/16t, 3,0 GHz) Eg E 131,7 (43 96) 
Core i7-5930K (6c/12t, 3,5 GHz) ВОО | 128,0 (Basis) 
Core i7-5820K (6c/12t, 3,3 GHz) 126,4 (-1 96) 
Core i7-4960X (6c/12t, 3,6 GHz) EB ШЕШШ 125,6 (-2 96) 
Core i7-4930K (67/121, 3,4 GHz) Fb ШЕШ 122,7 (4 %) 
Core i7-3960X (6c/12t, 3,3 GHz) [gg ww 115,0 (-10 96) 

Core i7-4790K (4c/8t, 4,0 GHz) ВЕСОВ 114,0 (-11 %) 
Core i7-990X (6c/12t, 3,46 GHz) Egg ww 108,1 (-16 96) 

Core i7-3770K (4c/&t, 3,5 GHz) Ee 91,3 (-29 %) 

AMD FX-9590 (4m/8t, 4,7 GHz) Eu ШЕШ 89,3 (-30 %) 

AMD FX-8350 (4m/8t, 4,0 GHz) gs ww 76,9 (-40 %) 

Core i5-2500K (4/41, 3,3 GHz) EEE ШЕН 62,4 (-51 96) 

Core 17-920 (4c/8t, 2,67 GHz) Esse 61,7 (-52 96) 


System: Intel X99/79/58/787/77, AMD 990FX,4 GiB DDR3/A pro Speicherkanal (Ge- 
schwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Pro (x64) Bemerkungen: Der 5930K làuft mit geringerem Turbotakt als der 4930K. 


Pro (x64) Bemerkungen: Haswell-Architektur und viel Takt helfen dem 5930K hier. 


F1 2013: 5930K auf sehr gutem dritten Platz 


Starcraft 2 HotS: Takt und Kerne, danke gerne. 


„Catalunya” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Core i7-5960X (8c/16t, 3,0 GHz) Egg ШЕШШ 107,1 (+1 96) 
Core i7-4960X (6c/12t, 3,6 GHz) gs ww 106,7 (+1 96) 
Core i7-5930K (6c/12t, 3,5 GHz) gg 105,7 (Basis) 
Core i7-4930K (6c/12t, 3,4 GHz) aaa 88 104,3 (--1 96) 
Core i7-5820K (62/121, 3,3 GHz) Ig 103,7 (-2 96) 
Core i7-4790K (4c/8t, 4,0 GHz) [ga 103,4 (2 %) 
Core i7-3960X (67/121, 3,3 GHz) Egi Ew 102,6 (-3 %) 
Core i7-3770K (4c/8t, 3,5 GHz) Egg 94,2 (-11 96) 
Core i5-2500K (4c/4t, 3,3 GHz) Ego 89,7 (-15 9) 
Core i7-990X (6c/12t, 3,46 GHz) E ШШШ 84,0 (-21 %) 
AMD FX-9590 (4m/8t, 4,7 GHz) gg 77,0 (-27 96 


„Veteranen 2013" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Core i7-4790K (4c/8t, 4,0 GHz) maa E 35,9 (4-22 96) 
Core i7-5930K (6c/12t, 3,5 GHz) Ep 205 (Basis) 
Core i7-4960X (6c/12t, 3,6 GHz) TEN ESSE 28,4 (-4 96) 
Core i7-5960X (8c/16t, 3,0 GHz) [pw 28,3 (-4 96) 
Core i7-5820K (6c/12t, 3,3 GHz) Ep p 28,2 (-4 96) 
Core i7-4930K (6с/121, 3,4 GHz) EX peu 25,8 (-13 %) 
Core i7-3960X (6c/12t, 3,3 GHz) Eoi pu 24,9 (-16 96) 

Core i7-3770K (4/81, 3,5 GHz) Epor pw 22,6 (-23 %) 

Core i5-2500K (4с/4ї, 3,3 GHz) Eg m 18,2 (-38 %) 

AMD FX-9590 (4m/8t, 4,7 GHz) Eg Eu 18,2 (-38 96) 
Core i7-990X (6c/12t, 3,46 GHz) EEE] ww 16,0 (-46 96) 


AMD FX-8350 (4т/8ї, 4,0 GHz 
Core 17-920 (4с/8ї, 2,67 GHz 


EN 9, (-34 %) 
ENS 62,2 (41) 


AMD FX-8350 (4m/8t, 4,0 GHz) En pu 13,7 (-54 96) 
Core i7-920 (4c/8t, 2,67 GHz) ВЕС 9,5 (-68 96) 


System: Intel Х99/79/58/787/77, AMD 990FX,4 GiB DDR3/A pro Speicherkanal (Ge- 
schwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 
Pro (x64) Bemerkungen: Oberhalb von 100 Fps rückt das Feld eng zusammen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Intel X99/79/58/787/77, AMD 990FX,4 GiB DDR3/A pro Speicherkanal (Ge- 
schwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 
Pro (x64) Bemerkungen: SC2 liegt der Haswell-Architektur seit eh und je. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


unterscheidet sich die Box ledig- 
lich durch das Handbuch, den gene- 
rischen Core-i7-Aufkleber und die 
dreijährige Herstellergarantie von 
der Tray-Version, kostet immerhin 
aber auch nicht mehr als jene. 


Treuen Lesern wird der folgende 
Abschnitt aus dem umfassenden 
Test von i7-5960X und -5820K in 
der PCGH-Ausgabe #168 (10/2014) 
bekannt vorkommen: Der Prozes- 
sor selbst passt, wie alle Haswell-E- 
basierten, neuen Sockel-2011-Mo- 
delle trotz ähnlichen Namens 
nicht mehr in die althergebrachten 
2011ler-Platinen, sondern erfordert 
zwingend solche mit dem „v3“ 
(auch ,r3*) Zusatz. Übrigens: 2011 
Kontakte sind es nicht, sondern ein 
paar mehr - Sockel 2084 wäre tref- 
fender, wenn man die zusätzlichen 
Kontaktflächen der CPU zählt, die 
der Standardsockel überhaupt nicht 
nutzt. Manche Boards, zum Beispiel 
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die von Asus, verfügen jedoch über 
die zusätzlichen Metallfedern im 
Sockel, was der OC-Fähigkeit und 
der Spannungsstabilität zuträglich 
sein soll. Neben einem neuen Main- 
board benötigen Sie natürlich auch 
DDR4-Speicher, der mit Haswell-E 
im Desktop-Markt sein Debüt fei- 
erte. Zum DDR3-Speicherstandard 
sind die CPUs nicht kompatibel. 


... und Spezielles 

Ein genauerer Blick auf die Un- 
terschiede der aktuellen Sockel- 
2011-Prozessoren offenbart, dass 
Core i7-5930K und -5820K auch in 
Sachen Last-Level-Cache mit 15 Mi- 
Byte dieselbe Menge schnellen Zwi- 
schenspeichers aufbieten. Der Ba- 
sistakt unterscheidet sich um 200 
MHz, der maximale Turbotakt nur 
noch um 100 MHz. Neben der be- 
reits erwähnten, zwölf zusätzlichen 
PCI-Express-Lanes ist das auch der 
einzige Unterschied zwischen den 


beiden CPUs, die zurzeit im PCGH- 
Preisvergleich satte 180 Euro tren- 
nen. Auch die Thermal Design Po- 
wer, also das Kühlungsziel, liegt mit 
140 Watt bei allen Sockel-2011-v3- 
Modellen auf gleicher Höhe. Das 
rund 900 Euro teure Spitzenmo- 
dell, der Core i7-5960X, bietet im- 
merhin noch zwei zusätzliche Ker- 
ne, büßt aber beim Basistakt einige 
Hundert Megahertz ein, um die 140 
Watt TDP einhalten zu können. 


Leistungsanalyse 

Unsere Tests finden wie immer 
im Rahmen des bewährten PCGH- 
Parcours statt. In sechs Spielen und 
vier Anwendungen fühlen wir den 
Probanden unter Windows 8.1 inkl. 
Update 1 (64 Bit) auf den Zahn - so 
auch dem 5930K. Einen Teil der 
Spiele-Benchmarks sehen Sie in den 
Diagrammen oben abgedruckt, drei 
der vier Anwendungen in der Tabel- 
le auf der nächsten Seite. 


Dank seines etwas höheren Taktes 
setzt sich der i7-5930K in unseren 
Tests durchweg vor den i7-5820K, 
auch wenn es dabei manchmal 
ziemlich knapp zugeht. Das war na- 
türlich zu erwarten und überrascht 
somit auch nicht weiter. Interessant 
ist das Abschneiden im Vergleich 
zum teureren i7-5960X - mit acht 
Kernen, aber 500 MHz weniger 
Basistakt. Während in unseren An- 
wendungsbenchmarks dank meist 
sehr guter Kernskalierung das Takt- 
plus das Kernminus nicht ausglei- 
chen kann, hat der i7-5930K hier 
keine Chance gegen das Top-Mo- 
dell, auch wenn der Abstand nicht 
weltbewegend groß ist und schon 
gar nicht in einer vernünftigen 
Relation zur Preisdifferenz steht. 
Für 13,7 Indexpunkte (16 Prozent 
Mehrperformance) zahlen Sie sat- 
te 75 Prozent Aufpreis. In Spielen 
sieht es mit der Kernskalierung, 
also dem Leistungszuwachs durch 
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zusätzliche CPU-Kerne, jedoch 
schlechter aus. So kann der sechs- 
kernige 5930K den achtkernigen 
5960X gar minimal schlagen - le- 
diglich in Crysis 3 und Battlefield 
4 liegt der Achtkerner vorn - und 
bis auf 1 Prozent an den i7-4790K 
herankommen, welcher dank sei- 


nes deutlich hóheren Taktes von 
bis zu 44 GHz im Single-Core- 
Turbo noch die Leistungskrone im 
Spielebereich trägt. Interessant ist 
auch der Vergleich zum i7-5820K, 
welcher bei Spielen lediglich um 
2,3 und in Anwendungen um 3,1 In- 
dexpunkte zurückliegt, dabei aber 


Sek. | Watt | Effizienz | Sek. | Watt | Effizienz | Fps | Watt | Effizienz 
Core i7-5960X | 125 | 144 16,6 34 | 140 6,0 8,35 | 178 2,6 
Core i7-4960X 32 58 19,2 47 | 165 78 6,8 88 33 
Core i7-5930K | 134 | 137 16,9 154 | 128 6,3 7l 152 2,6 
Core i7-4930K 36 | 154 19,3 59 | 161 82 6,70 | 183 3,3 
Core 17-5820К | 138 19 15:1] 158 16 59 6,76 132 2,4 
Core 17-3960Х | 144 | 205 27,2 57 | 196 9,9 6,01 222 4,5 
Core i7-4790K | 151 16 16,2 198 | 105 6,7 6,00 | 131 2,6 
AMD FX-9590 | 164 | 281 42,5 202 | 247 16,0 5,21 | 298 6,9 
Core i7-3770K | 177 | 102 16,7 206 | 100 6,6 4,51 | 109 2,9 
AMD FX-8350 | 178 | 205 33,6 219 | 186 13,1 4,66 | 200 5.2 
Core i7-990X 181 | 165 275 194 | 156 9,7 5,08 | 176 4,2 
Core i5-2500K | 210 | 106 20,5 312 | 97 9,7 3,20 | 106 4,0 
Core i7-920 266 | 151 37,0 301 53 14,8 2,84 | 158 6,7 
*Weniger ist besser (Sekunden, Watt, Effizienz) **Mehr ist besser (Fps); weniger ist besser 


(Watt, Effizienz). Effizienzwerte nicht interdisziplinàr vergleichbar. 


PROZESSOR FÜR DEN 
SOCKEL 2011-V3 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Intel Core i7-5930K 
www.pcgh.de/preis/1121098 


Preis/Preis-Leistungsverháltnis 


Ca. € 520,-/24,6 % (mangelhaft) 


Codename 


Haswell-E 


Für Mainboards mit Sockel ... 


LGA 2011-v3 


Anzahl Kerne/Module (logisch), Uncore-/L3-Takt 


6 (12), wie Kerntakt 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,5 GHz (3,6 bis 3,7 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


256 KiByte/15 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 %) 
Grafikeinheit 


2.600 Millionen, 22 nm, 356 mm? 
2,28 
Nicht vorhanden 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SMT, IOMMU/VT-d 


Vorhanden, vorhanden 


Integrierte PCI-Express-Lanes 
Eigenschaften (20 %) 
Offener Multiplikator* 


40 x PCI-Express 3.0 
1,85 
Ja (bis 80) 


Übertaktung per Referenztakt?* 


Mäßig eingeschränkt 


Speicher-Kanäle u. -Geschwindigkeit 


4 x DDR4-2133 (kein ECC) 


FAZIT 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus ** Angabe dient nur der Information, gewertet wird über alle Spiele und die Anwendungen 72, LR5 und x264. 
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TDP laut Hersteller 140 Watt 
Leistungsaufn. (Leerlauf/BF4/C3/x264)* * 53/263/284/152 Watt 
Energieeffizienz-Index Battlefield 4** 94,096 
Energieeffizienz-Index Crysis 3** 99,596 
Energieeffizienz-Index x264 UHD** 91,396 

Leistung (60 %) 125 
Leistungsindex Spiele 98,7% 
Leistungsindex Anwendungen 86,3% 


© Sehr hohe Anwendungs- und Spieleleistung 
© 40 PCI-E-Lanes für Multi-GPU-Systeme, aber ... 


©... deutlich zu teuer im Vergleich zum i7-5820K 


Wertung: 1,57 


nur rund zwei Drittel des i7-5930K 
kostet. Für Kühlung und Langzeit- 
kosten möglicherweise 
sant: Bei der Effizienz, also der pro 
Watt Stromverbrauch erbrachten 
Leistung, liegt der 5930K ebenfalls 
leicht hinter dem 5820K, kann aber 
den 5960X in Spielen hinter sich 
halten. Hierbei sind die Unterschie- 


interes- 


de allerdings recht gering. Andere 
individuelle Muster desselben CPU- 
Typs könnten das Effizienzergebnis 
aufgrund unterschiedlicher Volta- 
ge-IDs etwas 
oder zusammenrücken lassen. 


auseinanderziehen 


Overclocking 

Natürlich haben wir dem 520-Euro- 
Prozessor auch die Übertakterspo- 
ren gegeben. Da es sich um eine 
Leihstellung handelt, haben wir 
natürlich keine extremen Kühlme- 
thoden und Spannungen angelegt 
- letztere ließen wir gar auf der 
„Auto“-Einstellung unseres X99- 
Deluxe-Boards von Asus, welches 
die Kernspannung automatisch den 
anliegenden Taktraten anpasst. Mit 
(starker) Luftkühlung konnten wir 
so immerhin 4,5 GHz für die x86- 
Kerne sowie den L3/LLC-Cache er- 
reichen. Dies war für unsere Spiele- 
Benchmarks ausreichend stabil, 
die Anwendungen, insbesondere 
die x264-Transkodierung, liefen 
aber erst mit 4,4 GHz durch. Insge- 
samt konnten wir unser Testspiel 
Skyrim durch Kern-, Cache- und 
Speicher-OC um satte 25 Prozent 
beschleunigen. In einem weiteren 
Benchmark haben wir ausprobiert, 
ob sich Skyrim noch durch flottere 
DDR4-Takte beschleunigen lässt. Es 
lässt. Der geringe Fps-Anstieg beim 
Wechsel von DDR4-2133 auf DDR4- 
2400 lässt sich durch die dadurch 
notwendigen, lascheren Timings 
von 15-15-15-38-1T erklären. Ins- 
gesamt können wir dem i7-5930K 
eine gute OC-Tauglichkeit beschei- 
nigen - dasselbe gilt allerdings auch 


für den hier nicht noch einmal se- 
parat aufgeführten 5820K. 


Auf den 5930K aufrüsten? 
Für wen lohnt sich nun der Griff 
zu einer CPU der Leistungsklasse 
eines i7-5000? Mit sechs Kernen 
plus Hyperthreading sind aufjeden 
Fall auch moderne Spiele-Engines 
sehr gut bedient - um nicht von 
„zukunftssicher“ zu reden. Wenn 
Sie bereits jetzt einen vierkernigen 
beziehungsweise ,-moduligen* In- 
tel-Core-i5- oder AMD-FX-8000-Pro- 
zessor besitzen, lohnt sich ein Up- 
grade sich nur in Ausnahmefillen. 
Über eine Neuanschaffung kónnen 
leistungshungrige Besitzer eines 
Core 2 Duo/Quad, Phenom (2) 
oder eines Sockel-1156-Prozessors 
nachdenken - doch Sie sollten im 
Hinterkopf behalten, dass Sie für 
CPU, Board und Speicher derzeit 
separate Aufpreise bezahlen. 


Die Frage nach dem Nutzen zusätz- 
licher PCI-Express-Lanes haben wir 
bereits in der vorigen PCGH-Aus- 
gabe #170 (12/2014) beantwortet: 
Selbst die 28-Lane-Anbindung des 
5820K bringt nur geringe Vorteile 
- bei Geforce-Karten mehr als bei 
Radeons. Diese werden beim Ein- 
satz dreier GPUs (8/8/8) hinfällig. 
Maximal maßen wir einen Nachteil 
von 6 Prozent, in der Regel betrug 
er zwischen 0 und 1 Prozent. (cs) 


Fazit Hardware 


Intel Core i7-5930K 

Dank seines höheren Taktes ist der 
5930K besonders im Spielebereich 
eine günstigere Alternative zum teuren 
i7-5960X. Allerdings hat der noch 
einmal rund ein Drittel preiswertere 
17-5820К nur für Multi-GPU-Fans, die 
mehr als 28 PCI-Express-Lanes benó- 
tigen, echte Nachteile gegenüber dem 
i7-5930K. 


OC-Test in Skyrim (gemodded) 


„Weißlauf 2013" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


i7-5930K OC (4,4/4,4 GHz, DDR4-2666) 89,6 (4-25 96) 
i7-5930K OC (4,5/4,5 GHz, DDR4-2400) Egi 87,5 (+22 96) 
i7-5930K OC (4,4/4,3 GHz, DDR4-2400) En s 86,3 (+20 96) 

i7-5930K OC (4,4/4,1 GHz, DDRA-2400) Eel ШЕШШ 85,8 (+19 96) 
i7-5930K OC (44/41 GHz, DDRA-2133) EEE 84,8 (18 96) 
i7-5930K (3,5/3,3 GHz, DDR4-2133) 71,9 (Basis) 


System: Intel X99, 4 GiB DDR4 pro Speicherkanal, GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 
8.1U1 Pro (x64) Bemerkungen: Skyrim reagiert nicht nur gut auf zusätzlichen Kerntakt, 
sondern auch auf erhöhte Speicherübertragungsraten und -timings. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Der Core i7-5930K kostet rund 50 Prozent mehr als das eben- 
falls sechskernige Schwestermodell i7-5820K, bietet aber nur 
wenige MHz und 12 PCI-Express-Lanes zusätzlich. 


Die beiden Sechskern-Haswell-E-Modelle ähneln 
sich stark. Hat Intel die Differenzierung zwi- 
schen den Produkten vergeigt? 


Der Core i7-5820K ist zwar auch ein 
feiner Prozessor, aber das Bessere in Form des i7-5930K 
ist des Guten Feind. 


Klar — objektiv gesehen hast du Recht. 
Zumal bei der Vorgángergeneration sogar der Unter- 
schied zwischen dem 500- und dem 900-Euro-Modell 
nur in ein paar MHz und wenigen MiByte Last-Le- 
vel-Cache bestand. Aber welcher Typ von Anwender 
oder Spieler soll denn zum 5930K greifen? 


Jeder Spieler, der ein potentes Multi- 
GPU-System voll ausfahren móchte, zum Beispiel. 
Hauptvorteil der Plattform ist schließlich die Möglich- 
keit, SLI und Crossfire mit 16 Lanes pro Grafikkarte 
zu betreiben. Es sei denn, man wáhlt gerade die eine 
CPU, die genau das nicht bieten kann und nur über 28 
PCI-E-Lanes verfügt. 


Peripherie [EE 


Tastaturen, Màuse, [=] 
Headsets,.... 


Also die kleine Minderheit 
innerhalb der Minderheit von SLI-/Crossfire- 
Fans, denen die 8/8-Anbindung nicht 
reicht? Das sind doch sicher hauptsächlich 
Extrem-Übertakter und Hwbot-Rekordjáger. 


Genau! Die könnten sogar ein Quad- 
GPU-System mit jeweils voller 8-Lane-Anbindung 
ausfahren. Oder aber Leute, die zusätzlich zu ihren 
Grafikkarten noch mehrere schnelle PCI-Express-SSDs, 
SAS-Controller oder gar Thunderbolt-Geráte nutzen 
wollen. 


Also angesichts dessen finde ich 
den i7-5930K für den Normalnutzer im Vergleich zum 
5820K reichlich überteuert — denn all die von dir 
aufgezählten Anwendungsfälle funktionieren dort auch, 
solange man nur eine Grafikkarte nutzt. 


Überteuert? Ein Asus Rampage V 


Extreme kostet auch mal eben 400 Euro, die Gskill 
Ripjaws 4 aus der Marktübersicht im vorigen Heft 


Cases 


Torsten Vogel 


2 
Carsten Spille 


[PCGH-Ausgabe 12/2014, Anm. d. Redaktion] schlagen 
schon mit 460 Euro für 16 GiByte zu Buche. Da sind 
die 180 Euro beim Prozessor auch kein allzu groBer 
Unterschied mehr. 


180 Euro sind 180 Euro — den Betrag 
könnte man woanders sinnvoller investieren. Was 
bekomme ich denn schon für den Aufpreis? 


Wer rein nach Preis-/Leistungsverhált- 
nis kauft, der ist beim Sockel 2011-v3 sowieso falsch. 
Zum Beispiel ist der PCGH-Preis-/Leistungstipp Xeon 
E3-1231 v3 nochmal 120 Euro günstiger als der 5820K 
und dort, wo es wie in Starcraft 2 HotS noch auf jedes 
Frame ankommt, sogar etwas flotter unterwegs. 


Aerocool, Antec, Chieftec, CM Storm, Colermaster, Corsair, Enermax 
Fractal Design, LD Cooling, Lian Li, Mountain Mods, Nanoxia, Phobya 
Sharkoon, Silverstone, Thermaltake 


Pp 
< 


, Mo. - Do. 9,00 Uhr - 18.30 Uhr, 
14.00 Uhr oder per Mail an info@aquatuning.de 


Alle unsere Preise verstehen sich inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer und Verpackungskosten zzgl. Versandkosten und ggf. Nachnahmegebühren. 
Irrtümer, Druckfehler und Preisánderungen vorbehalten. Solange der Vorrat reicht. Copyright Aquatuning GmbH. 


Infrastruktur 


Reinhard Staudacher 
Fachbereich SSDs 
E-Mail: rs@pcgh.de 


Kommentar 
Wo bleibt er denn, der SSD-Fortschritt? 


Mittlerweile ist es fast ein halbes Jahr her, dass 
Intel seinen , neuen" Chipsatz mit der Bezeich- 
nung Z97 präsentierte. Die größte Neuerung 
des Plattform-Updates: die offizielle Unterstüt- 
zung für SATA Express und M.2, die so für die 
breite Masse verfügbar werden sollten. 


Die Hersteller hatten nun also seit fast einem 
halben Jahr die Möglichkeit, deutlich bessere 
Produkte als die aktuellen SATA-6-GBit/s- 
Flash-Speicher zu veröffentlichen oder zumin- 
dest anzukündigen. Ausgehend vom Markt für 
Endverbraucher liegt die Anzahl der Hersteller, 
welche diese Chance bisher nutzten, bei sage 
und schreibe einem einzigen: Plextor mit seiner 
M6e. Die Leistungssteigerungen, welche eine 
SSD mit 800 MByte/s und mehr als 100.000 
IOPS bringt, sind natürlich vernachlässigbar, 
sofern sie denn überhaupt wahrgenommen 
werden können. Dennoch ist es seltsam, zu se- 
hen, dass es eine Branche, in der normalerweise 
ein Superlativ laufend vom nächsten abgelöst 
wird, im SSD-Bereich anscheinend keine Pro- 
bleme damit zu haben scheint, über ein Jahr 
lang Produkte zu veröffentlichen, die allesamt 
mit angezogener SATA-Handbremse arbeiten, 
während seit einem halben Jahr die Lösung des 
Problems zur Verfügung steht. Ich hoffe, dass 
sich das 2015 ändern wird und dass wir wie- 
der über spannende Weiterentwicklungen im 
SSD-Bereich berichten dürfen. 


70112015 


Roccat Ryos TKL Pro: klein, aber gut 


Die Ryos TKL Pro ist die neue Variante von Roccats 
Mechanik-Flaggschiff Ryos MK Pro ohne Nummern- 
block. Ein Manko ist das nicht, wie unser Test zeigt. 


on den fehlenden USB- und den Audio-An- 
Vo. abgesehen bietet die Ryos TKL Pro 
von Roccat dieselbe Ausstattung wie ihr großer 
Bruder. Dazu gehören fünf Makrotasten inklusi- 
ve 2 MB internem Speicher für bis zu 470 Mak- 
ros, drei Daumentasten, die Easy-Shift-Funktion, 
1.000 Hertz Abtastrate sowie der N-Key-Rollover 
(NKRO) am USB-Port. Des Weiteren ist die F-Tas- 
tenreihe mit Funktionen doppelt belegt. Bei der 
sechstufigen, abschaltbaren und für jede Taste 
individuell einstellbaren Tastenbeleuchtung legt 
Roccat bei der TKL Pro sogar noch einen drauf: 
Mit der von einer der zwei 32-Bit-ARM-Cortex- 
CPUs gesteuerten Lighting Engine 2.0 debütieren 
neue Effekte wie beispielsweise „Fading“. 


Da die Tenkeyless-Variante auch die Handballen- 
ablage der Ryos MK Pro übernimmt, bietet die 


Ryos TKL Pro nicht nur eine sehr gute Ergonomie. 
Sie ist auch das erste mechanische Keyboard ohne 
Nummernblock, das mit einer Handballenablage 
bestückt ist. Bei unserem Testgerät garantieren 
braune Cherry-MX-Tastenschalter einen optima- 
len Druck und Anschlag, die Ryos TKL Pro ist aber 
auch mit blauen Cherrys erhältlich (fs) 


Ryos TKL Pro 


Fazit: Die Roccat Ryos TKL Pro besitzt zwar nicht die USB- 

und Sound-Anschlüsse ihres groBen Bruders, erbt aber des- 
sen tolle Beleuchtung und Handballenablage. Das macht sie 
zu einer ergonomischen TKL-Tastatur mit guter Ausstattung. 


Hersteller: Roccat 
Web: www.roccat.org 
Preis: Ca. € 140,- | Preis-Leistung: Befriedigend 


o Ausstattung 2,08 
Eigenschaften | 1,70 


o Leistung 1,15 
P P 154843 


ergleic 


www.pcgh.de/preis/ 
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Das II-Magazin 
für Gamer! 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 
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Caseking startet mit ,,der8auer" -Selective-Fire-PCs 


Caseking bietet in Zusammenarbeit mit Extrem- 
Overclocker und PCGH-Extreme-Mitglied Roman 
,der8auer" Hartung eine neue PC-Serie an. 


chon seit einiger Zeit bietet Caseking Sys- 
So an, die in Zusammenarbeit mit re- 
nommierten Übertaktern entworfen und von 
selbigen übertaktet werden. Ein Beispiel dafür 
sind die 


„8-Pack“-PCs. Nun gibt es eine neue 


Produktreihe, die in Kooperation mit PCGH-Ex- 
treme-Forenmitglied und -moderator „der8auer“ 
konzeptioniert wurden. Die Serie umfasst insge- 
samt drei PCs, namentlich „Single-Fire“, „Burst- 
Fire“ und ,Full-Auto*, von denen die beiden 
,Kleineren* als CPU einen Core i7-4790K mit 4,7 
beziehungsweise 4,8 GHz nutzen. Das Topmo- 
dell besitzt einen Core i7-5960X mit 4,625 GHz. 
Als Grafikkarte kommt bei allen drei Systemen 


Antec Kühler H20 1250 im Kurztest 


Antecs aktuelle „Kühler”-Produktreihe bricht mit 
dem Kompakt-Wasserkühlungs-Einheitsbrei und 
verlagert die Pumpen auf die Radiatorlüfter. 


ie meisten Kompaktwasserkühlungen in- 
bo die Pumpe in die CPU-Kühler- 
einheit, wo sie zum Leidwesen der Käufer das 
Mainboard als Resonanzkórper nutzt. Bei der 
2x-120-mm-Lösung „Kühler H2O 1250“ hängt 
Antec dagegen gleich zwei Pumpen über den 
Lüfternaben auf. Neben einem ungewöhnlichen 
Design ist eine leichte Entkopplung die Folge, 
zugleich wird aber ein Wechsel der Lüfter un- 


möglich. Zudem teilen sich Lüfter und Pumpen 
die Stromversorgung. Eine analoge Regelung 
der Lüfter ist somit nicht zu empfehlen bezie- 
hungsweise wird durch die Anlaufspannung 
der Pumpen begrenzt. Mit der integrierten, via 
USB steuerbaren PWM-Steuerung sind 1.000 bis 
2.200 U/min möglich. Letzteres geht mit einer 
Lautheit von 12,3 Sone einher, bei 1.120 U/min 
herrschen noch 3,6 Sone. Unser 150-W-TDP-Xe- 
on bleibt dabei sehr gute 47,2 °C beziehungswei- 
se 51,1 °C kalt. Für nur 85 Euro ist der Kühler 
H2O 1250 somit ein interessantes Angebot für 
alle ärmunempfindlichen Übertakter. (tu) 


die Geforce GTX 980 in einem übertakteten Zu- 
stand zum Einsatz. Variationen gibt es bei der 
Anzahl: Je nach Ausstattung sind von diesen eine 
einzelne, zwei oder gar drei Grafikbeschleuni- 
ger verbaut. Die RAM-Ausstattung liegt bei 16 
GiB, das schnellste System darf auf großzügige 
32 GiB zurückgreifen. 


Alle Systeme sind mit einer modularen Wasser- 
kühlung ausgestattet, die eine leise Kühlung 
selbst unter Last ermóglicht. Das Versprechen 
der im Leerlauf lautlosen Kühlung erfüllte unser 
Test-Sample noch nicht, das System wurde aber 
auch unter Last niemals stórend laut. Allerdings 
handelte es sich bei unserem Testgerät um eine 
frühe Version des Single-Fire-Systems. Bis zur 
nächsten Ausgabe werden wir Messungen auf 
Basis der finalen Konfiguration nachliefern. Die 
Spieleleistung ist derweil über jeden Zweifel 
erhaben. Einige Testläufe des aktuellen 3DMark 
mit dem Fire-Strike-Benchmark bescheinigten 
dem Single-Fire-System hohe 11.400 Punkte. 


Die Rechner sind aufgrund der strengen Selekti- 
on der Komponenten sehr teuer. Der Einstiegs- 
preis liegt bei 3.500 Euro für das „Single-Fire“, 
das „Burst-Fire“ und „Full-Auto“ schlagen mit 
5.000 beziehungsweise 8.000 Euro zu Buche. 
Darin enthalten ist allerdings persónlicher Tele- 
fon-Support, Upgrade-Service sowie ein Bench- 
Guide jeweils von Roman Hartung. (rs) 


Kühler H20 1250 


Fazit: Wie viele Kompaktwasserkühlungen bietet die H20 
1250 (zu) viel Leistung bei alltagsuntauglicher Lautheit. 
Leider lásst sich dies hier nicht durch Lüfteraustausch korri- 
gieren, dafür ist der Preis vergleichsweise niedrig. 


Hersteller: Antec 

Web: www.antec.com 
Preis: Ca. € 85,- | Preis-Leistung: Mangelhaft 
PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/1031125 


2,98 


Korrektur: Neue Noten für Sockel-2011-v3-Mainboards 


Zahlreiche Noten aus der PCGH-12/14-Haswell-E- 
Marktübersicht mussten korrigiert werden. 


echts finden Sie eine Übersicht aller Noten- 
F. der Haswell-E-Mainboards. 
MSI verbessert sich auf Platz 3. Alle anderen In- 
halte haben Bestand, nur der Notenberechnung 


(tu) 


lag eine falsche Gewichtung zugrunde. 
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Wertung: 2,55 


1,54 (alt: 1,58) 


2,52 (alt: 2,21) 


Produkt Rampage V Extreme | Fatal1ty X99X Killer | X99S Gaming 9 АС | X99-Gaming G1 Wifi 

Hersteller Asus Asrock MSI Gigabyte 
(www.asus.de) (www.asrock.de) (www.msi.com) (www.gigabyte.de) 

Ausstattung (20%) | 1,81 2,90 2,46 237 

Eigenschaften (2096) | 1,88 1,98 (alt: 2,01) 2,23 2,34 (alt: 2,35) 

Leistung (60%) 1,34 (alt: 1,41) 2,57 (alt: 2,05) 2,69 3,02 (alt: 2,69) 
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2,75 (alt: 2,51) 
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INFRASTRUKTUR | UHD-Monitore 2014 im Überblick 


2014 war ,ultrageil" 


Das vergangene Jahr war in vielerlei Hinsicht ein gutes — nicht nur für FuBballfans. Auch Freunde 


hoher Auflósungen hatten Grund zur Freude, denn Ultra HD ist endlich im Mainstream angekommen. 


sist noch gar nicht so lange her, 

dass PC Games Hardware die 
ersten Monitore mit der Ultra HD- 
Auflósung 3.840 x 2.160 getestet 
hat. Damals wurden für ein solches 
Gerät noch astronomische Preise 
im hohen vierstelligen, teils sogar 
fünfstelligen Bereich aufgerufen. 


Das Interesse der Spieler an die- 
sen neuen Geräten war enorm 
hoch, absurden Preisen und kaum 
spieletauglichen Spezifikationen 
wie 30-Hz-Technik zum Trotz. Nur 
wenig mehr als ein Jahr ist ver- 
gangen und die Situation hat sich 
grundlegend verändert. Wer sich 
Anfang 2015 einen neuen Moni- 
tor anschaffen möchte, hat allen 
Grund, einen Blick auf UHD zu 
werfen. Grund genug für uns, das 
Displayjahr 2014 zu rekapitulieren. 
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Wir werfen erneut einen Blick auf 
die etablierten UHD-Monitore des 
Jahres 2014 und testen zudem drei 
neue Modelle. 


v 


Asus ): Sehr gutes spie- 
letaugliches UHD-LCD. Das Asus 
PB278Q bietet 71,12 Zentimeter 
Bildschirmdiagonale und erreicht 
eine Pixeldichte von 157,3 ppi. Mit 
dem PC sollten Sie das 28-Zoll-LCD 
per Displayport verbinden, denn 
über HDMI sind 60 Hertz bei 3.840 
x 2.160 Pixel nicht móglich. Plus- 
punkte sammelt Asus für die Hó- 
henverstellung und die Pivot-Funk- 
tion sowie ein hohes statisches 
Kontrastverhältnis: Wir messen 
923:1 - sehr gut! Wie alle Bild- 
schirme mit TN-Panel ist auch das 
Asus-Display in puncto Blickwin- 
kel leicht eingeschränkt. Der Kon- 


trast lässt schon ab ca. 160 Grad 
(vertikal und horizontal) sichtbar 
nach. Asus gibt eine Reaktionszeit 
von 1 Millisekunde an, dies kön- 
nen wir weder subjektiv noch per 
Messung bestätigen. Unsere Mes- 
sungen ergeben höhere Werte, die 
Sie in der Testtabelle finden. Das 
Asus PB287Q ist dennoch voll spie- 
letauglich. Verbessern könnte der 
Hersteller allerdings die Helligkeits- 
verteilung und die Farbwiedergabe. 
Die Leuchtkraft kann zwischen 36 
und 277 Candela pro Quadratme- 
ter eingestellt werden. 


2 90: Ein Preistipp im 
Ultra-HD-Segment. Die Ausstattung 
des U28D590D ist gut, denn ne- 
ben den Anschlüssen (Displayport 
und zweimal HDMD) bietet das LCD 
laut Samsung 1 Millisekunde Reak- 


Sams 


tionszeit (grau zu grau), laut unse- 
ren Messungen kann der Samsung 
U28D590 diesen Wert aber nicht 
erreichen. Allerdings spart der Her- 
steller bei der Ergonomie und ver- 
zichtet auf Höhenverstellung und 
Co. Der Einsatz des TN-Panels führt 
zu einem leicht eingeschränkten 
Blickwinkel. Das statische Kontrast- 
verhältnis ist mit 736:1 ordentlich. 
Schade ist der hohe Inputlag von 
20 Millisekunden. Trotz der nicht 
perfekten Werte ist das Samsung 
U28D590D spieletauglich. 
Allerdings sollte man im OSD die 
Overdrive-Schaltung auf „schnell“ 


voll 


belassen und nicht „schnellstens“ 
einstellen, denn sonst erzeugt das 
Display den Korona-Effekt. Absolut 
positiv ist uns die Farbbrillanz und 
Farbechtheit aufgefallen - sehr 
gut! Fazit: Das Samsung U28D590D 
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ist mit rund 450 Euro eine günstige 
Alternative zum Asus PB278Q und 
zudem eines der preiswertesten 
UHD-LCD, welches für Spieler ge- 
eignet ist. 


Asus РВ2790: Spieletaugliches UHD- 
Display mit IPS-Panel. An den güns- 
tigen TN-Geräten scheiden sich 
die Geister: Niedrige Preise und 
schnelle Reaktionszeiten sprechen 
für solche Modelle, die oft nur mä- 
Bige Farbtreue verdirbt aber be- 
sonders Hobbyfotografen die Freu- 
de an einem solchen Gerät. Zudem 
legen immer mehr Spieler Wert 
auf natürlich wirkende Farben und 
eine erhöhte Bildqualität. Daher 
besitzt der Asus PB279Q - als einzi- 
ges Gerät in unserem Testfeld - ein 
IPS-Panel mit AHVA-Technologie. 
Die Erwartungen an den Monitor 
waren dementsprechend hoch. 


Beim ersten Einschalten machte 
sich jedoch etwas Ernüchterung 
breit: Zwar wirken die Farben 
durchaus ansprechend, die Bild- 
übertragung schien aber nicht kor- 
rekt zu funktionieren, denn trotz 
Displayport-Verbindung lag die 
Bildwiederholfrequenz nur bei 30 
Hertz und wirkte somit ruckelig. 
Die Ursache war jedoch schnell 
gefunden. In Werkseinstellungen 
verwendet der Asus PB279Q näm- 
lich den Displayport-Standard 1.1. 
Schaltet man im Menü auf Versi- 
on 1.2 um, funktionieren auch 60 
Hertz problemlos. 


Wie für ein IPS-Panel typisch, lie- 
gen die Schaltzeiten des Displays 
etwas höher als bei der günstige- 
ren TN-Konkurrenz. Spieletauglich 
ist der Asus PB279Q mit einem 
Wert von insgesamt 21 Millise- 
kunden aber allemal. Dabei ist der 
Input-Lag schon mit eingerechnet. 
Ebenfalls gut gefallen haben uns 
die zahlreichen Ergonomie-Optio- 
nen, etwa das Pivot. 


Acer XB280HK: Günstiges Ultra HD- 
Panel mit G-Sync. Der Acer Predator 
XB280HK ist in unseren Augen ein 


echter Geheimtipp bei den Ultra- 
HD-Monitoren. Mit einer Größe 
von 28 Zoll eignet sich das Gerät 
ideal für den Schreibtisch-Einsatz, 
noch größere Bilddiagonalen füh- 
ren dazu, dass man den Kopf leicht 
bewegen muss, um die Inhalte in 
den Bildschirmecken gut erkennen 
zu können, was auf Dauer stört. 


Die Farbdarstellung ist trotz TN- 
Panel in Ordnung, 
die Brillanz leidet und ein etwas 


auch wenn 


„matter“ Gesamteindruck entsteht. 
Die Reaktionszeit und der Input- 
lag überzeugen jedoch, außer bei 
schnellen Ego-Shootern 
wie Quake Live konnten wir sub- 


extrem 


jektiv keine merkliche Verzöge- 
rung feststellen. Das Display ist 
also voll spieletauglich. Nvidias 
G-Sync-Technologie sorgt zudem 
dafür, dass die Bildwiederholfre- 
quenz des Monitors stets mit der 
Fps-Rate des Spiels abgeglichen 
wird, wodurch ein extrem ruhiges 
Bild entsteht. Alles in allem ist der 
Acer Predator XB280HK eine echte 
Empfehlung für Spieler, insbeson- 
dere angesichts des günstigen Prei- 
ses von nur etwa 550 Euro. 


Dell P28150: Zwar sehr preiswert, 
aber nur 30 Hertz möglich. Da Dell 
uns selbst nicht bemustern konnte, 
bedanken wir uns bei Redcoon.de 
für die freundliche Bereitstellung 
des Dell-P2815Q-Testmusters. Die 
Ausstattungsliste des Dell P2815Q 
ist bemerkenswert, 
28-Zoll-Display bietet neben Ultra 
HD die Signaleingänge Displayport, 
Mini-Displayport, HDMI (nur MHL) 
und USB. Dell setzt ein TN-Panel 
mit 5 Millisekunden Reaktionszeit 
ein, dies lässt darauf schließen, 


denn das 


dass keine Overdrive-Schaltung 
zum Einsatz kommt. Wie es sich 
für ein gutes Display gehört, lässt 
sich auch das Dell P2815Q in der 
Höhe verstellen, neigen und dre- 
hen. Zudem verfügt das LCD über 
eine Pivot-Funktion. Das statische 
Kontrastverhältnis des Dell P2815Q 
liegt bei ordentlichen 778:1. Der 


Schwarzwert ist mit 0,4 Candela 


Trotz seines günstigen Preises von nur 430 Euro besitzt der AOC-Monitor eine gute 
Ausstattung und Verarbeitung. Im Bild ist der integrierte USB-Hub zu sehen. 


RAR 


"e 
et 
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Die Boxen des AOC-Displays sind im Boden des Displayrahmens eingefasst. Auf der 
Rückseite finden sich vielfältige Bildsignaleingänge. 


Beim PB279Q hat Asus einige Ergonomie-Optionen in die Ausstattungsliste mit 
aufgenommen. Dazu gehört auch der hier zu sehende drehbare Fuß. 
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pro Quadratmeter TN-typisch et- 
was hoch. Die gemessene Reakti- 
onszeit liegt bei 5,5 Millisekunden, 
was für Spieler noch in Ordnung 
wäre. Das Dell P2815Q bietet ein 
klares Bild mit kaum sichtbarem 
Kristalleffekt. Die Farbbrillanz ist 
gut und die Helligkeitsverteilung 
befriedigend. 


Die Krux: Während man mit 1.920 
x 1.080 noch 60 Hertz nutzen kann, 
sind mit 3.840 x 2.160 Pixeln beim 
Dell P2815Q nur noch 30 Hertz 
móglich. Selbst wenn wir im Bild- 
schirmmenü ,Displayport 1.2* ak- 


tivieren, lassen sich nicht mehr als 
30 Hertz einstellen. Eine manuelle 
Anhebung der Bildwiederholfre- 
quenz funktioniert ebenfalls nicht. 
Damit ist das Dell P2815Q für Spie- 
ler nicht geeignet, da bei 30 Hertz 
Bildwiederholrate jede noch so 
hohe Bildrate ruckelig wirkt, das 
schmälert den ansonsten guten 
Eindruck enorm. 


liyama Prolite B2888UHSU: Halb- 
wegs spieletaugliches Ultra-HD-Ge- 
rát. Optisch ist der UHD-Monitor 
mit TN-Panel eher unauffällig: Das 
Gehàuse ist in Schwarz gehalten, 


keine Farbakzente oder Ähnliches 
lenken vom eigentlichen Bildinhalt 
ab. Die Ergonomie ist sehr gut: Der 
Iiyama Prolite B2888UHSU ist dreh- 
bar, neigbar und schwenkbar. Eine 
Kabelführung sorgt für Ordnung 
beim Anschließen von Strom und 
Bildquelle. Die beiden HDMI-Ports 
sind nach Standard 1.4 genormt, 
die beiden Displayport-Anschlüsse 
nach 1.2. Optimale Bildqualität 
in nativer Auflösung bei 60 Hertz 
erreichen Sie über das beigelegte 
Displayport-Kabel. Die Bildqualität 
ist nach TN-Panel-Maßstäben gut. 
Bei der Farbwiedergabe müssen 


kleine Abstriche gemacht werden, 
Hobbyfotografen und  Bildbear- 
beiter sollten sich nach anderen 
Geräten mit IPS-Panel umsehen. 
Kommen wir aber zum wichtigsten 
Punkt, der Spieletauglichkeit: Tra- 
ditionell werden TN-Panels nicht 
nur wegen des günstigen Preises, 
sondern auch wegen der schnellen 
Schaltzeiten eingesetzt. Das soll 
Spieletauglichkeit 
und störende Verzögerungen bei 
der Reaktionszeit und dem Input- 
lag verringern. Beim Iiyama Prolite 
B2888UHSU mussten wir aber fest- 
stellen, dass die Reaktionszeit bei 


sicherstellen 


Die Zeit ist reif für Ultra HD ... oder nicht? 


Die beiden PC-Games-Hardware-Redakteure Raffael Vötter 
und Tom Loske sind Freunde scharfer Bilder. Beim Thema 
UHD sind sie dennoch unterschiedlicher Meinung. 


Ultra-HD-Monitore sind mittlerweile günstiger 
denn je, Tom findet, es ist an der Zeit, Full HD 

zu begraben und den Schritt hin zu hochauflö- 
senden Displays zu gehen. Raff hat seine Zweifel. 


Tom Loske: Das Jahr neigt sich dem Ende zu, Weih- 
nachten steht vor der Tür und ich denke, ich werde mich 
mit einem UHD-Display beschenken. Etwa 500 Euro 
halte ich für einen vertretbaren Preis. 


Raffael Vötter: Eigentlich wollte ich mir schon ein 
UHD-Display kaufen, als der Preis unter die 1.000-Eu- 
ro-Marke fiel. Mittlerweile habe ich aber meine Zweifel, 
da die Leistung aktueller GPUs nicht mehr für vernünf- 
tiges Anti-Aliasing ausreicht. Und das sage ich mit einer 
Titan bei 1.200 MHz Chiptakt. 


Tom Loske: Da kann ich mit meiner mickrigen GTX 
780 und ebenfalls 1.200 MHz Chiptakt nicht ganz 
mithalten. Mit persönlich reicht momentan in Ultra 

HD aber FXAA als Kantenglättung aus. Ganz darauf 
verzichten möchte ich aber nicht, dafür flimmert das 
Bild oftmals dann doch zu sehr, wie man beispielsweise 
in The Vanishing of Ethan Carter oder anderen Spielen 
mit viel Vegetation gut sehen kann. 
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Raffael Vötter: FXAA ist nur eine Notlósung und kann 
nicht mit besseren Verfahren wie SSAA mithalten. Dank 
Downsampling habe ich mich an ein flimmerfreies, 

gut geglättetes Bild gewöhnt, daher überlege ich, 

statt eines Ultra-HD-Displays besser in ein Ultra-Wi- 
descreen-Display zu investieren. Das sieht nicht nur 
cool aus, die native Auflósung erlaubt zudem einen 
kleinen Puffer für Supersampling. Natürlich würde ich 
zu einem Gerát mit 3.440 x 1.440 Pixeln greifen — die 
2.560er-Modelle sind mir dann doch zu 1990. 


Tom Loske: In Skyrim & Co finde ich das 21:9-Format 
auch extrem cool, beim Arbeiten oder bei Retro-Titeln 
bedeutet es aber auch viel Gefrickel, damit alles ordent- 
lich passt. Zudem hat man in Titeln wie Unreal Tourna- 
ment 2004 oder Quake Live mit einem eingeschränkten 
vertikalen Sichtfeld zu kámpfen. Das nervt. 


Raffael Vótter: Du hast das Thema Arbeiten 
erwähnt... hier stellt sich natürlich die Frage, ob man 
auf dem gleichen Display arbeitet und spielt. Beim 
Arbeiten ist ein groBer Bildschirm Gold wert. Allerdings 
stórt mich bei den meisten UHD-Displays die in nativer 
Auflósung zu kleine Schrift oder die schlechte Ska- 
lierung von Windows 7, sein Nachfolger schlägt sich 


— 


Schicke Games wie das 
gezeigte Battlefield 4 spie- 
len sich in Ultra HD gleich 
nochmals schicker. 


aber auch nicht wesentlich besser in dieser Disziplin. 
Kurzzeitig liebäugelte ich mit dem Dell UP2414Q. Im 
Praxistest überzeugte mich zwar die hohe Pixeldichte, 
beim Arbeiten ermüdeten meine alten Augen aber 
ziemlich schnell. 


Tom Loske: Deswegen finde ich die 28-Zoll-Monitore 
mit UHD spannend. Selbst ohne Skalierung lassen sich 
aus meiner Sicht die meisten Inhalte gut lesen. Privat 
hat mir der Acer XB280HK sehr gut gefallen. Zwar 
besitzt dieser nur ein TN-Panel, aber dank G-Sync kann 
ich als Geforce-Nutzer das Problem der schwankenden 
Framerate zumindest teilweise in Grenzen halten. 


Raffael Vótter: TN kommt mir nicht mehr ins Haus. 
Damit habe ich in der Vergangenheit zu viele schlechte 
Erfahrungen gemacht. G-Sync ist cool, allerdings 
móchte ich mich nicht an einen IHV binden, um diese 
Funktion nutzen zu kónnen. 


Tom Loske: Da stimme ich dir prinzipiell zu, daher 
bleibt nur zu hoffen, dass 2015 sich viele Hersteller 
um Freesync und den neuen VESA-Standard bemühen 
und variable Bildwiederholfrequenzen im Massenmarkt 
etablieren. 
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etwa 27 Millisekunden liegt. Bei 
schnellen Ego-Shootern und Renn- 
spielen ist das subjektiv gesehen 
bereits zu lang. Wer auf solche Ver- 
zógerungen empfindlich reagiert, 
sollte vor dem Kauf auf jeden Fall 
Probe spielen oder gleich ein ande- 
res Gerät in Erwägung ziehen. 


Der Stromverbrauch von 44,8 Watt 
ist angesichts der Pixelanzahl und 
der Größe vollkommen in Ord- 
nung. Als zusätzliche Ausstattung 
bringt der Iiyama Prolite B2888UH- 
SU Frontlautsprecher, einen Kopf- 
hörerausgang sowie einen USB- 
3.0-Hub mit. Alles in allem ist der 
liayma ein durchaus interessantes 
UHD-Gerät, das vor allem für Gele- 
genheitsspieler und Office-Anwen- 
der geeignet ist. 


Philips 288P6LJEB: Ultra-HD-Monitor 
mit Schwächen beim Inputlag. Das 
zweite UHD-Display in unserem 
Test setzt auf ein TFT-LCD mit ei- 
ner nominellen Reaktionszeit von 
nur einer Millisekunde (Grau zu 
Grau) und einen edel gestalteten 
Rahmen mit Kabelführung und 
silbernen Akzenten. Das schicke 
Design kann jedoch nur kurz von 
den Schwächen des 
ablenken, die besonders in der 
Spieletauglichkeit liegen. Eine 


Monitors 


gemessene Reaktionszeit von 23 
Millisekunden ist für Spiele durch- 
aus lang, insbesondere angesichts 
des großen Input-Lags. Selbst 
bei gemächlichen Titeln 
wie World of Warcraft ist die Ver- 
zögerung durchaus spürbar und 
sorgt daher unter Umständen für 
Frust. Die lange Reaktionszeit führt 
zudem zu sichtbarer Schlierenbil- 
dung, was besonders bei schnellen 
Kameraschwenks stört, sei es nun 
bei Spielen oder bei Filmen. Eine 
geringe Korona-Bildung trübt den 
Gesamteindruck außerdem. Im- 
merhin ist fast kein Kristalleffekt 
feststellbar. Farbdarstellung und 
Brillanz sind gut, können aber 
nicht mit IPS-Panels mithalten, 


eher 


sondern bewegen sich auf dem Ni- 
veau anderer TN-Displays. Ähnlich 


verhält es sich auch bei der Blick- 
winkelstabilitàt, die horizontal 
bei 170 und vertikal bei 160 Grad 
liegt. Der Energieverbrauch ist an- 
gesichts der maximalen Helligkeit 
von 258 cd/m? mit 56,9 Watt recht 
hoch. Im Stand-by sind es nur 0,2 
Watt. Der statische Kontrast von 
215:1 ist allerdings verbesserungs- 
würdig. 


Punkten kann der Philips 
288P6LJEB bei der Ausstattung: 
Lautsprecher sowie USB-3.0-Hub 
sind mit an Bord. Auch die Ergo- 
nomie-Optionen können sich se- 
hen lassen. Der Monitor ist dreh-, 
schwenk- und neigbar. Eine Kabel- 
führung sorgt zudem für Ordnung 
im Strippengewirr hinter dem Dis- 
play. Bildsignale nimmt der Philips 
288PGIJEB per D-Sub (RGB), DVI- 
D, HDMI 1.4 und Displayport 1.2 
entgegen. Wir empfehlen Ihnen, 
auf letztere Móglichkeit zu setzen, 
da diese die beste Bildqualität 
garantiert. D-Sub sollten Sie kom- 
plett ignorieren: Analoge Signal- 
übertragung ist im Jahr 2014 nicht 
mehr zeitgemäß. Zum einen wird 
so nicht die maximale Auflósung 
erreicht, zum anderen leidet die 
Bildschärfe sichtlich darunter. Zu 
einem Preis von aktuell etwa 550 
Euro bietet der Philips 288P6LJEB 
einen halbwegs günstigen Einstieg 
in die Welt der UHD-Monitore. Al- 
lerdings wird er es in unseren Au- 
gen auf dem Markt schwer haben: 
Andere Geräte sind ebenso günstig 
und besser für Spiele- und Multime- 
diakonsum geeignet. (tD 


Ein gutes Jahr für UHD 

Im fast vergangenen Jahr 2014 hat 
sich viel getan im Bereich der Ultra 
HD-Monitore, besonders preislich. An- 
fangs waren die Geráte mit deutlich 
über 1.000 Euro nur etwas für gut 


betuchte Enthusiasten, mittlerweile 
sind einige solcher Displays bereits für 
unter 500 Euro zu haben. In 2015 wird 
sich der UHD-Trend fortsetzen. 


Analoge Bildsignale nimmt der Asus PB279Q nicht mehr entgegen. Es finden sich 
dafür vier HDMI- sowie zwei Displayport-Anschlüsse, einer davon im Mini-Format. 


Neben den obligatorischen Displayport- und HDMI-Anschlüssen stehen an dem 
Philips-Monitor noch DVI-D und das analoge D-Sub zur Verfügung. 


Auch der liyama Prolite Monitor bietet noch einen Legacy-Anschluss. Ältere Grafik- 
karten, beispielsweise vom Retro-Rechner, kónnen per D-Sub angeschlossen werden. 


SERIES 


MODULAR CABLE W 


POWER SUPPLY 
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UHD-DISPLAYS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 60 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


28 Zoll (Test in PCGH 07/2014) 


28 Zoll (Test in PCGH 07/2014) 


28 Zoll 


28 Zoll 


PB287Q Hardware 


Asus 


U28D590D Hardware 


Samsung 


PB279Q 


Asus 


XB280HK 


Acer 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


Ca. € 700,-/gut 


Ca. € 430,-/gut 


Ca. €700,-/befriedigend 


Ca. €550,-/gut 


www.pcgh.de/preis/1094194 


71,12 cm (28 Zoll)/Displayport, 2x HDMI 


www.pcgh.de/preis/1077793 


71,12 cm (28 Zoll)/Displayport, 2x HDMI 


www.pcgh.de/preis/1123437 


71 cm (28 Zoll)/Displayport, Mini-Displayport, 


www.pcgh.de/preis/1120202 


71 cm (28 Zoll)/Displayport 


HDMI, D-Sub, DVI-D 
Max. Auflósung/Pixelabstand 3.840 x 2.160/0,161 mm 3.840 x 2.160/0,161 mm 3.840 x 2.160/0,160 mm 3.840 x 2.160/0,160 mm 
Panel/Hintergrundbeleuchtung TN (Twisted Nematic)/LED TN (Twisted Nematic)/LED S (AHVA)/LED TN (Twisted Nematic)/LED 
Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 1 ms/intern 1 ms/extern 5 ms/intern 1 ms/intern 
Gewicht/MaBe 7,9 kg/66 x 42 x 22 cm 6,76 kg/62 x 47 x 17 cm 8,2 kg/66 x 65 x 25 cm 7,8 kg/66 x 65 x 25 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 120 Grad/25 Grad/150 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 120/25 Grad/150 mm -140 Grad/150 mm 
TCO/Garantie 6.0/3 Jahre -/2 Jahre CO 6.0/1 Jahr TCO 6.0/1 Jahr 
Sonstiges Pivot, Lautsprecher, Kopfhörer-Anschluss Audio-Hub G-Sync 
Eigenschaften (20 %) 2,17 2,19 2,11 2,28 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |160/160 Grad 160/160 Grad 70/170 Grad 170/160 Grad 


Downsampling (50 96/100 %) 


EE 


UE 


Ue 


gm 


Kontrastverháltnis (statisch) 923:1 736:1 740:1 700:1 
Leistungsaufnahme/Stand-by 43,4/0,2 Watt 36,6/0,2 Watt 48,7/0,3 Watt 43,1/0,3 Watt 

Leistung (60 %) 1,84 1,91 2,13 2,00 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung |2 ms (17 ms)/gering/gering 2,5 ms (18 ms)/gering/gering 6 ms (21ms)/gering/gering 3 ms (20ms)/gering/gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/3 ms Ja/20 ms Ja/9 ms Ja/6 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


36, 152, 277 cd/m? 


14, 221, 368 cd/m? 


54, 175, 266 cd/m? 


125, 270, 419 cd/m? 


Interpolation 


Vollbild, 16:10, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


FAZIT 


© 60 Hertz in UHD 
© Fast schlierenfrei 


© Ergonomie 


Wertung: 1,87 


© Schlankes Design 
© 60 Hertz in UHD 
© Farbechtheit 


Wertung: 1,96 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Max. 15 % Max. 13 96 Max. 14 % Max. 14 96 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut Sehr gut Gut Gut 


© Ultra HD 
© Farbwiedergabe 
© Spieletauglich 


Wertung: 2,04 


© Ultra HD 
© G-Sync 
© Günstiger Preis 


Wertung: 2,10 


UHD-DISPLAYS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 60 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


28 Zoll (Test in PCGH 07/2014) 


28 Zoll 


28 Zoll (Test in PCGH 09/2014) 


28 Zoll (Test in PCGH 09/2014) 


P2815Q 
Dell 


U2868PQU 
AOC 


Prolite B2888UHSU 


liyama 


288P6LJEB 
Philips 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


Ca. € 510,-/befriedigend 


Ca. €430,-/sehr gut 


Ca. € 500,-/befriedigend 


Ca. € 550,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1040740 


71,12 cm (28 Zoll)/Displayport, Mini-Display- 
port, HDMI (MHL) 


www.pcgh.de/preis/1093902 


71 cm (28 Zoll)/Displayport, HDMI, D-Sub, 
DVI-D 


www.pcgh.de/preis/1120429 


70,85 cm (28 Zoll)/2 x Displayport, 2 x HDMI, 
DVI-D, D-Sub 


www.pcgh.de/preis/1107888 


71,12 cm (28 Zoll)/Displayport, HDMI, DVI-D, 
D-Sub 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


3.840 x 2.160/0,161 mm 


3.840 x 2.160/0,160 mm 


3.840 x 2.160/0,161 mm 


3.840 x 2.160/0,161 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TFT-LCD/W-LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


5 ms/intern 


1 ms/intern 


1 ms/intern 


1 ms/intern 


Gewicht/Maße 


7,8 kg/61 x 44 x 21 cm 


8,1 kg/66 x 65 x 25 cm 


7,7 kgl67 x 55 x 23 cm 


8,1 kg/66 x 57 x 28 cm 


Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 


90 Grad/20 Grad /125 mm 


-/40 Grad/150 mm 


90 Grad/17 Grad/130 mm 


130 Grad/25 Grad/150 mm 


TCO/Garantie 6.0/3 Jahre TCO 6.0/1 Jahr -/2 Jahre TCO 6.0/2 Jahre 

Sonstiges Pivot, USB-3.0-Hub USB 3.0 Hub Lautsprecher, USB 3.0 Hub, Kopfhórer Lautsprecher, USB 3.0/2.0 Hub, Pivot 
Eigenschaften (20 %) 2,17 2,40 2,24 2,41 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |160/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 

Downsampling (50 96/100 %) 4 sb $ + 

Kontrastverhältnis (statisch) 778:1 700:1 790:1 215:1 
Leistungsaufnahme/Stand-by 45,2/8,8 Watt 51,3/0,5 Watt 44,8/0,3 Watt 56,8/0,2 Watt 

Leistung (60 %) 2,26 2,23 2,46 3,12 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung |5,5 ms (23 ms)/sichtbar/gering 6 ms (23ms)/gering/gering (27 ms)/gering/gering (32 ms)/sichtbar/gering 

Subjektiv spieletauglich/Inputlag Nein/15 ms Ja/9 ms Bedingt/17 ms Nein/46 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 96) 


43, 170, 311 cd/m? 


70, 149, 224 cd/m? 


45, 167, 315 cd/m? 


77, 165, 258 cd/m2 


Interpolation 


Vollbild, 16:10, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 4:3/gut 


FAZIT 
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© Ausstattung 
Q Preiswert 


© Nur 30 Hertz іп UHD 


Wertung: 2,13 
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© Ultra HD 
Q Günstiger Preis 
© Farbwiedergabe 


Wertung: 2,16 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Max. 19 % Max. 17 96 Max. 17 % Max. 14 96 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut Gut Gut Gut 


© UHD Auflösung 
© Wertiges Aussehen 
© Verzögerungen in Spielen 


Wertung: 2,16 


© Hochwertiges Design 
© Inputlag-Tuning nötig 
© Stromverbrauch 


Wertung: 2,62 
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Imrremmum:Format:: EDITION 


B INSIDER präsent, Von den Spiala-F; 
"Ee Technik о 
Von Bildaufbau bis Retu- 
sche. So holen Sie alles aus 
Elements heraus! 


Bildbearbeitung mit krea- 
tiven Effekten. So verschó- 
nern Sie jedes Foto. 


So sparen Sie Zeit und 
Nerven mit den neuen 
Tools und Assistenten. 


A TIS 
"Ste Proje, ` d 


Mit Smartphone 


^ PDerkompakte 


Ratgeber runo 


um Photoshop Elements 


Photoshop Elements für Einsteiger ist jetzt überall am Kiosk 


erhältlich oder einfach online bestellbar unter: shop.computec.de/edition 


INFRASTRUKTUR | SLI- und Crossfire-Benchmarks in UHD 


Doppelt gemoppelt 


Schon seit 3dfx-Zeiten ist es möglich, zwei Grafikkarten zu koppeln, um höhere Leistung zu erzielen. 


Wir wollten wissen, wie sich Multi-GPU-Gespanne in Ultra HD schlagen. 


o langsam, aber sicher hat Full 

HD ausgedient Monitore mit 
der Ultra-HD-Auflósung 3.840 x 
2.160 werden immer bezahlbarer, 
die Preise haben sich bei etwa 500 
Euro eingependelt. Mit steigender 
Verfügbarkeit ist davon auszuge- 
hen, dass im kommenden Jahr 
noch günstigere Modelle auf den 
Markt kommen. 
Problematisch gestaltet sich in 
vielen Fällen allerdings die Perfor- 
mance. Selbst sehr schnelle High- 
End-Grafikkarten wie eine Geforce 
GTX 980 oder eine Radeon R9 
290X sind in vielen Spielen mit 
der schieren Pixelmenge von UHD 
überfordert. Daher hat sich PC 
Games Hardware die Frage gestellt, 
ob hier möglicherweise SLI- oder 
Crossfire-Gespanne, bestehend aus 
zwei Grafikkarten, Abhilfe schaf- 
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fen. Dazu haben wir insgesamt 
acht Spiele und 16 verbreitete GPU- 
Kombinationen gebenchmarkt. 
Mit im Testparcours waren unter 
anderem Watch Dogs, Battlefield 4, 
Crysis 3, Anno 2070, Tomb Raider 
sowie natürlich auch der Rollen- 
spielklassiker Skyrim, der immer 
noch viele Spieler begeistert. 


Doppelte Leistung? 

Wer hofft, dass zwei Grafikkarten 
auch doppelt so viel Fps bringen 
wie ein einzelner Pixelbeschleu- 
niger, wird enttäuscht werden. Je 
nach Spiel und Karte schwankt 
der Leistungszuwachs zwischen 60 
und 80 Prozent. 


Ein Leistungsplus von 100 Prozent 
gibt es nicht, das hat unter ande- 
rem mit der internen Verwaltung 
der beiden Grafikchips zu tun. Die 


Idee, zwei Mittelklasse-Grafikkar- 
ten per SLI oder Crossfire zu ei- 
nem hochperformanten Gespann 
zu verschmelzen, funktioniert also 
nur bedingt, wie Sie in unseren 
Benchmarks sehen werden. 


Treiberfrage 

Die Performance in einem Multi- 
GPU-Setup hängt maßgeblich von 
der verwendeten Treiberversion 
und dem Spiel ab. Es ist immens 
wichtig, stets die aktuelle Treiber- 
version zu verwenden, um von Op- 
timierungen zu profitieren. 


Mit neueren Treiberversionen und 
Patches optimieren AMD, Nvidia 
sowie die Spieleentwickler ihre 
Werke weiter und verbessern dabei 
oftmals auch die Leistung von SLI- 
beziehungsweise Crossfire-Syste- 
men, es lohnt sich also, am Ball zu 


bleiben. Aber nun zum eigentlich 
Knackpunkt: Bringen teure Multi- 
GPU-Systeme flüssige Bildwieder- 
holraten auf den schicken neuen 
UHD-Monitor? 


Offensichtliche Lösung 

Die Antwort ist ein klares „manch- 
mal“. Wie wir bereits angedeutet 
haben, werden aus zwei Mittelmä- 
fügen Karten keine Performance- 
wunder. Ähnliches gilt leider auch 
für Oberklasse-GPUs. Schafft es 
eine einzelne Karte nicht, an der 
magischen 30 Fps-Marke zu krat- 
zen, so wird auch ein zweiter Pi- 
xelschubser gleichen Typs nicht 
für das erhoffte Performanceplus 
sorgen. 


Zwar steigt die Fps-Rate auf jeden 


Fall spürbar an, die wirklich flüs- 
sigen Bildwiederholraten jenseits 
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der 60 Bilder pro Sekunde werden 
jedoch nur in sehr wenigen Titeln 
erreicht. Als Faustformel gilt: Leis- 
tung einer einzelnen Karte plus 60 
Prozent ergibt grob die Leistung im 
Dual-GPU-Modus. Betrachtet man 
nun die Bildwiederholraten, kann 
man sich schnell ausrechnen, ob 
es sich lohnt, in einen zweiten 3D- 
Beschleuniger zu investieren. Die 
Antwort dürfte in den meisten Fäl- 
len allerdings „nein“ lauten. 


Letzlich hängt die Entscheidung, 
ob es sich lohnt, in SLI beziehungs- 
weise Crossfire zu investieren, aber 
von sehr persönlichen Faktoren, 
etwa dem Lieblingsspiel, der ver- 
wendeten Grafikkarte und nicht 
zuletzt auch dem eigenen Budget 
ab. Im Großen und Ganzen zeigen 
unsere Benchmarks, dass man sich 
mit Dual-GPU-Setups der Spiel- 
barkeitsgrenze in UHD sehr wohl 
annähern, sie in einigen Titeln gar 
überschreiten kann, eine Garantie 
für flüssiges Spielen ist aber weder 
SLI noch Crossfire - selbst wenn 
man zwei High-End-Karten kombi- 
niert. 


Mikroruckler ahoi! 

Auch in Ultra HD ist der Anwen- 
der zudem nicht vor den typischen 
Multi-GPU-Problematiken gefeit: 
Mäßige Treiberoptimierung, man- 
gelhaftes Framepacing und Mik- 
roruckeln gehören leider weiterhin 
zur Tagesordnung. 


Besonders der letzte Punkt stört 
uns in unseren Tests. Zwar errei- 
chen unsere SLI- beziehungswei- 
se Crossfire-Gespanne zum Teil 
durchaus hohe Bildwiederholra- 
ten, dennoch wirkt das Bild durch 
die Mikroruckler unsauber und 
stottert leicht. Die Erfahrung zeigt 
aber, dass dieser Effekt unter- 
schiedlich stark wahrgenommen 
wird. So kann es durchaus sein, 
dass Mikroruckler von manchen 
Anwendern gar nicht oder zu- 
mindest nicht in störendem Maße 
wahrgenommen werden. Hier hilft 
nur Ausprobieren, beispielsweise 
mit der Grafikkarte eines Freundes. 


60 Fps sind die Ausnahme 

Was ist eigentlich flüssig? Hierüber 
scheiden sich seit jeher die Geister. 
Manche argumentieren, 
dass bereits ab 30 Bildern pro Se- 
kunde flüssiges Spielen móglich 
ist, andere jedoch sehen 60 Fps als 


Gamer 
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magische Grenze an, ab der Zocken 
wirklich Spaß macht und nicht 
mehr von Performanceeinbrüchen 
beeinträchtigt wird. Einige Nut- 
zer in unserem Forum schwören 
sogar auf 120 Fps und empfinden 
niedrigere Bildwiederholraten als 
zu langsam. Das hat in unseren 
Augen jedoch vor allem im E-Sport- 
Bereich Priorität, beim Spielen von 
Single-Player-Titeln daher eher we- 
niger Relevanz. 


Wir betrachten in diesem Artikel 
alle Frameraten jenseits der 30 
Bilder pro Sekunde als „bedingt 
spielbar“, mehr als 45 Bilder pro 
Sekunde als „gut spielbar“ und alles 
jenseits von 60 Fps als „ohne Ein- 
schränkungen spielbar“. Abgese- 
hen von The Elder Scrolls V: Skyrim 
erreicht aber ohnehin kein Titel 
diese Leistungswerte. Grid: Auto- 
sport und Bioshock: Infinite kom- 
men zwar stellenweise auch über 
60 Bilder pro Sekunde, allerdings 
nur mit zwei Geforce GTX 980 im 
SLI-Verbund. 


UHD in voller Pracht 

Wie Sie bereits an den vorherigen 
Aussagen gemerkt haben: Ultra HD 
in voller Pracht liegt momentan 
noch ausserhalb der Reichweite 
von modernen Pixelbeschleuni- 
gern, auch wenn diese im SLI- oder 
Crossfire-Modus betrieben werden. 


Das bedeutet im Klartext: Wer sich 
einen UHD-Monitor zulegen möch- 
te, muss sich einige Dinge klar ma- 
chen. Blockbuster und Grafikwun- 
der wie Battlefield 4, Crysis 3 oder 
auch das sehr schöne Indie-Spiel 
The Vanishing of Ethan Carter las- 
sen sich nicht in nativer Auflösung 
mit maximalen Details spielen, erst 
recht nicht, wenn Kantenglättung 
aktiviert ist. Selbst das relativ Res- 
sourcenschonende FXAA ist in den 
meisten Fällen bereits zu viel. 


Hier hilft es nur, die Details zu 
reduzieren, dann lassen sich in ei- 
nigen Spielen noch spielbare Bild- 
wiederholraten erzielen. Besitzer 
von Geforce-Grafikkarten können 
übrigens ganz leicht checken, ob 
ihr System bereit für Ultra HD ist, 
indem sie per DSR die interne Ren- 
derauflösung erhöhen. Die dabei 
erzielten Bildwiederholraten las- 
sen sich ganz gut übertragen. Ra- 
deon-Besitzer müssen hingegen zu 
Treiber-Tweaks oder dem Down- 


Moderne Radeon-Grafikkarten wie die R9 290X müssen nicht mehr mit einer separa- 
ten Crossfire-Brücke verbunden werden, simple Installation reicht aus. 


Bei der Geforce-Konkurrenz sieht das anders aus. Nicht nur die Titan, auch die neue- 
ren GTX 980-Modelle müssen weiterhin per SLI-Brücke zusammengesteckt werden. 


Battlefield 4 ist einer der grafisch aufwendigsten Titel, die derzeit auf dem Markt 
sind. Daher ist das Spiel natürlich Bestandteil unseres Benchmarkparcours. 
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Hacker-Epos mit hohen Anprüchen 


Grid Autosport nicht zu 100 Prozent flüssig 


Watch Dogs - On the run - Maximale Details 


Geforce GTX 980 SLI Eg ШЕШ 41,1 («251 90) 
Geforce GTX 970 SLI [ES m 34,2 (+192 %) 
Radeon R9 290X Crossfire Ee: p 33,7 (+188 %) 
Radeon R9 290 Crossfire ME E 31,1 (+166 96) 
Geforce GTX 980 jg 24,9 (4-113 96) 
Geforce GTX 780 SLI Emm m 24,6 (+110 90) 
Radeon R9 280X Crossfire ERIS E 21,9 (+87 96) 
Geforce GTX 970 js ps 20,8 (+78 96) 
Radeon R9 290X Ee ps 20,4 (+74 %) 
Radeon R9 280 Crossfire ШЕИ ЕШШ 19,3 (+65 96) 
Geforce GTX 780 pneu 14,9 (+27 %) 
Radeon R9 280X ES 13,3 (+14 %) 
Geforce GTX 770 SLI BIER 12,1 (+3 %) 
Radeon R9 280 ШШЕ 11,7 (Basis) 
Geforce GTX 770 ME 7,1 (-39 96) 


Grid: Autosport — Chicago — Maximale Details 


Geforce GTX 980 SLI gat pes 73,1 (+100 90) 
Radeon R9 290X Crossfire | 64,5 (+76 96) 
Geforce GTX 970 SLI ШБ 60,4 (+65 %) 
Radeon R9 290 Crossfire HE 57,9 (+58 %) 
Geforce GTX 780 SLI w 55,8 (4-52 96) 
Geforce GTX 770 SLI Egg ШШШ 45,7 (+25 %) 
Geforce GTX 980 Egi ШШ 44,3 (+21 %) 
Radeon R9 280X Crossfire awali 43,1 (+18 96) 
Radeon R9 280 Crossfire EB ES 41,9 (+14 %) 
Radeon R9 290X [sre 39,1 (+7 %) 
Geforce GTX 970 ap 36,6 (Basis) 
Geforce GTX 780 jg ШЕШ 33,8 (-8 96) 
Radeon R9 280X [asi 29,1 (-20 %) 
Geforce GTX 770 ases 27,7 (24 96) 
Radeon R9 280 [m 25,4 (-31 9*6) 


System: Intel Core i7-4790K, 8 GiByte DDR3, Intel 297, Windows 7 64-bit 
Bemerkungen: Die Geforce-Karten der Kepler Generation sind von Watch Dogs in UHD 
völlig überfordert — selbst im SLI. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Intel Core i7-4790K, 8 GiByte DDR3, Intel 297, Windows 7 64-bit 
Bemerkungen: Die schicke Optik des arcadelastigen Racers überfordert viele Karten. Mit 
Crossfire- oder SLI-Lósungen làsst sich teilweise Abhilfe schaffen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Tomb Raider kaum spielbar 


Tomb Raider - Cliffs - Maximale Details 


Geforce GTX 980 SLI gg e 30,1 (+198 90) 
Radeon R9 290X Crossfire Ee! 28,3 (4-180 96) 
Radeon R9 290 Crossfire maw Sl 25,2 (+150 96) 
Geforce GTX 970 SLI aqu 25,1 («149 %) 
Radeon R9 280X Crossfire ERR ШЕШН 19,5 (+93 96) 
Geforce GTX 780 SLI Ee 19,1 (+89 96) 
Geforce GTX 980 [e 17,9 (+77 %) 
Radeon R9 280 Crossfire [EXER Et 16,9 (4-67 96) 
Radeon R9 290X Loge 16,8 (+66 96) 
Geforce GTX 770 SLI [Ea 15,8 (+56 96) 
Geforce GTX 970 Ea ex 14,9 (+48 96) 
Radeon R9 280X ones 11,6 (+15 96) 
Geforce GTX 780 Em 11,3 (+12 96) 
Radeon R9 280 [gres 10,1 (Basis) 
Geforce GTX 770 Eg 9,3 (-8 96) 


System: Intel Core i7-4790K, 8 GiByte DDR3, Intel 297, Windows 7 64-bit 
Bemerkungen: UHD und Kantengláttung fordern ihren Tribut: Selbst die Geforce GTX 
980 erreicht im SLI nur 30 Bilder pro Sekunde. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


Rollenspielklassiker mit guter Performance 


Skyrim — Secundas Sockel - Maximale Details 


Radeon R9 290X Crossfire jg 106,9 (4-127 %) 
Geforce GTX 980 SLI [gg Eu 104,6 (+122 96) 
Radeon R9 290 Crossfire Egi e 97,7 (+107 %) 
Geforce GTX 780 SLI [gal ШЕШ 92,8 (+97 96) 
Geforce GTX 970 SLI esit 87,5 (+86 90) 
Radeon R9 280X Crossfire Eug! 79,6 (+69 96) 
Geforce GTX 770 SLI Egg 73,9 (+57 %) 
Radeon R9 280 Crossfire [ce 70,5 (4-50 96) 
Radeon R9 290X siis 63,3 (+34 %) 
Geforce GTX 980 [Xs E 61,9 (+31 96) 
Geforce GTX 780 jg 54,9 (4-17 96) 
Geforce GTX 970 EX E 51,8 (+10 96) 
Radeon R9 280X [asus 47,1 (Basis) 
Geforce GTX 770 jpg 43,7 (7 96) 
Radeon R9 280 EB 41,7 (-11 96) 


System: Intel Core i7-4790K, 8 GiByte DDR3, Intel 297, Windows 7 64-bit 
Bemerkungen: The Elder Scrolls 5: Skyrim lässt sich mit SU und Crossfire gut in UHD 
spielen — allerdings gilt das auch für die meisten Single-GPU-Lósungen. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 
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sampling-Tool GeDoSaTo greifen 
um den ,UHD-Check* zu machen. 
Kommen wir nun aber zu den kon- 
kreten Benchmarkergebnissen. 


Zukunftsmusik 

Das in einer nahen Zukunft ange- 
siedelte Hacker-Epos Watch Dogs 
sieht schick aus und stellt selbst 
in Full HD recht hohe Ansprüche 
an die Grafikkarte. In Ultra HD er- 
reicht die weit verbreitete Geforce 
GTX 780 gerade mal magere 14,9 
Bilder pro Sekunde. Auch eine Ra- 
deon R9 290X schlágt sich mit 20,4 
Fps nicht wesentlich besser. Ru- 
ckelfreies Spielen sieht anders aus. 
Um mehr als 30 Fps zu erreichen, 
sind Dual-GPU-Gespanne mit High- 
End-Karten nótig, etwa zwei Ge- 
force GTX 970 oder zwei Radeon 
R9 290X, beide erreichen in etwa 
33 Bilder pro Sekunde. 


Noch fordernder ist der Reboot der 
Tomb-Raider-Reihe: Lediglich die 
Kombination aus zwei je 500 Euro 
teuren Geforce GTX 980-Grafik- 
karten kann hier die 30 Fps-Marke 
knacken. Mit einem einzelnen 3D- 
Beschleuniger lässt sich das Spiel in 
UHD gar nicht flüssig spielen. 


Auch Crysis 3 zeigt, wie zu erwar- 
ten war, ganz ähnliche Ergebnisse. 
Hier schafft es keine getestete Gra- 
fikkartenkombination, mehr als 30 
Bilder pro Sekunde zu rendern. 
Um den Ego-Shooter in Ultra-HD 
ruckelfrei spielen zu können, be- 
darf es schon ganz anderer Maß- 
nahmen, etwa einer mit flüssigem 
Stickstoff gekühlten EVGA Geforce 


GTX 780 Ti Kingpin Edition - für 
den Alltagsgebrauch aus vielen of- 
fensichtlichen Gründen keine Al- 
ternative. 


Der beliebte Multiplayer-Shooter 
Battlefield 4 ist wie Crysis 3 für sei- 
ne optische Opulenz bekannt. Das 
schlägt sich entsprechend in den 
Bildwiederholraten nieder. Bei ma- 
ximalen Details lässt sich der Titel 
in UHD mit einer einzelnen Grafik- 
karte auf keinen Fall flüssig spielen. 
Nur die Kombination aus zwei Ge- 
force GTX 980 produziert mit 42,8 
Fps ein halbwegs flüssiges Bild, mit 
dem es sich mit Einschränkungen 
gut zocken lässt. 


Das Aufbauspiel Anno 2070 ist 
wesentlich prozessorhungriger als 
unsere bisherigen Beispiele, aber 
auch hier sind im besten Fall 41,6 
Bilder pro Sekunde möglich. Das 
ist aufgrund der gemächlicheren 
Natur des Titels aber durchaus gut. 
Fans der Wirtschaftssimulation 
können also sehr wohl auf Ultra HD 
und maximale Details setzen. 


Nach dem aktuellen Stand sieht 
es also so aus, als würde sich eine 
Investition in Ultra HD noch nicht 
lohnen, da selbst extrem Kostspie- 
lige Konfigurationen bestehend 
aus mehrern Grafikkarten kaum 
spielbare Ergebnisse vorweisen 
können. Einige andere Titel in un- 
serem Benchmarkmarathon zeigen 
jedoch, dass es Ausnahmen gibt, 
beispielsweise den beliebten Rol- 
lenspielklassiker Skyrim aus dem 
Jahr 2011. 
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Crysis 3: Echter Leistungsfresser 


Unreal Engine skaliert gut mit Multi-GPU 


Crysis 3 — Fields — Maximale Details 


Radeon R9 290X Crossfire ЖЗ 27,1 (+101 %) 
Geforce GTX 980 SLI og 26,9 (+99 96) 
Radeon R9 290 Crossfire aG 25,1 (+86 96) 
Geforce GTX 780 SLI gi e 22,4 (+66 %) 
Geforce GTX 970 SLI og Eli 22,1 (+64 %) 
Radeon R9 280X Crossfire aa 19,6 (+45 96) 
Radeon R9 280 Crossfire Fo 17,3 (+28 96) 
Geforce GTX 770 SLI E 16,7 (+24 %) 
Radeon R9 290X peu 16,3 («21 90) 
Geforce GTX 980 jw Ee 16,2 (+20 90) 
Geforce GTX 780 tb 13,5 (Basis) 
Geforce GTX 970 ww— 13,3 (-1 96) 
Radeon R9 280X [xo Ex 11,8 (-13 90) 
Radeon R9 280 Eg 10,4 (23 %) 
Geforce GTX 770 pg 10,1 (25 96) 


Bioshock: Infinite - New Eden - Maximale Details 


Geforce GTX 980 SLI eq 70,7 (+112 %) 
Geforce GTX 970 SLI Egi 59,8 (+80 96) 
Geforce GTX 780 SLI gai ШШ 56,7 (+70 90) 
Radeon R9 290X Crossfire [XQ 54,9 (+65 %) 
Radeon R9 290 Crossfire mn 50,5 (+52 96) 
Geforce GTX 770 SLI Ez ps 44,8 (+35 96) 
Geforce GTX 980 Eg S 41,6 (+25 96) 
Radeon R9 280X Crossfire m 41,4 (+24 96) 
Radeon R9 280 Crossfire EB 35,6 (+7 96) 
Geforce GTX 970 ЕЗДИ 35,2 (+6 90) 
Geforce GTX 780 ap 33,3 (Basis) 
Radeon R9 290X EEE 32,5 (-2 96) 
Geforce GTX 770 [gru 26,4 (-21 %) 
Radeon R9 280X |n 24,5 (-26 %) 
Radeon R9 280 [Egg 21,1 (-37 %) 


System: Intel Core i7-4790K, 8 GiByte DDR3, Intel 297, Windows 7 64-bit 
Bemerkungen: Crysis 3 sieht extrem gut aus — das macht sich selbst im Multi-GPU-Be- 


Mä": @ Fps 


» Besser 


trieb bei der Performance bemerkbar. 


System: Intel Core i7-4790K, 8 GiByte DDR3, Intel 297, Windows 7 64-bit 
Bemerkungen: Die betagte Unreal Engine 3.0 sieht immer noch ansehnlich aus und 
produziert spielbare Fps-Raten. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


Zukunft schon heute 

Spielt man das neueste Elder Sc- 
rolls ohne Grafikmods wie die 
ENB-Series, lassen sich bereits mit 
einer günstigen Radeon R9 280 
Bildwiederholraten jenseits der 
30-Fps-Marke erreichen. Das zeigt 
ganz eindeutig, dass es durchaus 
möglich ist, Spiele in Ultra HD zu 
genießen. Eine einzelne Radeon 
R9 290X knackt sogar die 60 Bil- 
der pro Sekunde und hat damit 
noch ausreichend Spielraum für 
Grafik-Mods in petto. Im Crossfire- 
Verbund kommt man sogar der 
120-Fps-Grenze bereits recht nahe. 
Das spielt aktuell allerdings keine 
wirkliche Rolle, da es ohnehin kei- 
ne Monitore gibt, die 120 Hertz 
und Ultra HD unterstützen. 


Ebenfalls recht gut spielbar ist das 
Rennspiel Grid: Autosport. Aktu- 
elle Oberklasse- und High-End- 
Grafikkarten wie eine Geforce GTX 
780, eine Radeon R9 290X oder na- 
türlich die neuen Maxwell-Pixelbe- 
schleuniger von Nvidia erreichen 
in dem Arcade lastigem Rennspiel 
eine spielbare Bildwiederholrate. 


Im SLI- oder Crossfire-Betrieb 
schaffen dann sogar Mittelklasse- 
Gespanne bestehend aus zwei Ge- 
force GTX 770 oder zwei Radeon 
R9 280 spielbare Fps-Zahlen. Die 
angesprochenen Problematiken 
wie Mikroruckler bleiben aller- 
dings erhalten. Zudem sei noch 
erwähnt, dass Multi-GPU-Systemen 
stets eine entsprechend potente 
CPU zur Seite stehen sollte. Daher 
haben wir unsere Tests mit dem 
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Haswell-Topmodell Intel Core i7- 
4790K durchgeführt. 


Gute UHD-Ergebnisse hat auch der 
neueste Teil der Bioshock-Serie ge- 
zeigt, der auf der Unreal Engine 3.0 
basiert. Diese skaliert wirklich gut 
mit der Leistung der einzelnen Kar- 
ten mit und liefert in 3.840 x 2.160 
Pixeln bereits ab einer Geforce 
GTX 780 brauchbare Bildwieder- 
holraten. Im SLI- oder Crossfire- 
Modus mit zwei High-End-Karten 
wie der Geforce GTX 980 oder aber 
der Radeon R9 290X lässt sich dann 
auch die 60-Fps-Marke knacken. 


Alles in allem lässt sich sagen, dass 
Crossfire und SLI momentan nur 
bedingt Abhilfe schaffen, wenn es 
darum geht, Spiele in der Ultra-HD- 
Auflósung von 3.840 x 2.160 ruckel- 
frei darzustellen. Die Rechenlast ist 
enorm, weshalb bei vielen Titeln 
selbst schnelle Karten noch über- 
fordert sind. Die Werte zeigen aber 
auch, dass UHD eine immer inter- 
essantere Alternative zum klassi- 
schen Full-HD wird. (1) 


Fazit Hardware 


Kein Kaufargument 

Ultra HD ist eine feine Sache. Aber 
Wortwitz beiseite, die hohe Auflösung 
macht Crossfire und SLI nicht attrak- 
tiver als bisher. Die Performance reicht 
in vielen Fällen nicht für absolut flüs- 
siges Spielen aus und die Probleme 
wie fehlende Treiberoptimierung und 
insbesondere Mikroruckeln bleiben 
weiterhin bestehen. 


Anno 2070: Gut spielbare Aufbaustrategie 


Anno 2070 - ВАМ! - Maximale Details 


Geforce GTX 980 SLI BE 41,6 (+142 %) 
Radeon R9 290X Crossfire r r 38,6 (+124 %) 
Radeon R9 290 Crossfire aaa 34,7 (+102 96) 
Geforce GTX 970 SLI gi cc 32,2 (+87 %) 
Geforce GTX 780 SLI gan pou 28,1 (+63 96) 
Radeon R9 280X Crossfire gi 27,7 (+61 96) 
Geforce GTX 980 stt 24,5 (+42 %) 
Radeon R9 290X Vote 23,8 (+38 %) 
Radeon R9 280 Crossfire EX ШЕШ 23,5 («37 %) 
Geforce GTX 770 SLI Ee pes 22,6 (+31 96) 
Geforce GTX 970 Eg 19,8 (+15 96) 
Geforce GTX 780 EX 17,2 (Basis) 
Radeon R9 280X ISIN 17,1 (-1 96) 
Radeon R9 280 ESREIIGG€IGÓƏITI@OOOIIAIPITESIUS,I 
Geforce GTX 770 EHI 13,9 (-19 %) 


System: Intel Core i7-4790K, 8 GiByte DDR3, Intel 297, Windows 7 64-bit 
Bemerkungen: Aufgrund seines gemächlichen Spieltempos lässt sich Anno 2070 sehr 
gut in Ultra HD spielen. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


Battlefield 4 zeigt sich sehr anspruchsvoll 


Battlefield 4 — Fishing in Baku — Maximale Details 


Geforce GTX 980 SLI 3s 428 (+149 %) 
Geforce GTX 970 SLI ВОН 35,2 (+105 96) 
Radeon R9 290X Crossfire 34,1 (+98 %) 
Radeon R9 290 Crossfire ME s 30,4 (+77 96) 
Geforce GTX 780 SLI pm E 28,5 (+66 %) 
Geforce GTX 980 gan x 25,8 (50 %) 
Radeon R9 280X Crossfire wo 22,9 (+33 96) 
Geforce GTX 770 SLI Ei pes 21,2 (+23 9*6) 
Geforce GTX 970 EX s 21,2 (+23 96) 
Radeon R9 280 Crossfire EEE 20,6 (+20 96) 
Radeon R9 290X pne 20,5 (+19 96) 
Geforce GTX 780 Egi 17,2 (Basis) 
Radeon R9 280X Ems 13,8 (-20 %) 
Geforce GTX 770 jg 12,8 (-26 96) 
Radeon R9 280 MEE 12,4 (28 %) 


System: Intel Core i7-4790K, 8 GiByte DDR3, Intel 297, Windows 7 64-bit 
Bemerkungen: Der Multiplayer-Shooter von Dice stellt auch Multi-GPU-Gespanne vor 
eine harte Aufgabe. 


Mimil @ Fps 


» Besser 
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PC Games Hardware - Das IT-Magazin für 
Gamer. Immer aktuell mit Kaufberatung, 
Hintergrundartikeln und Praxistipps. 
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DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Neue Ausgabe jetzt am Kiosk erhältlich 
oder einfach online bestellen unter: 


www.pcgh.de/shop 
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Links: Für ausreichend Power sorgt i sE k: 

das Be Quiet Dark Power Pro mit Ww a 

einer Nennleistung von satten 1.000 

Watt. Ideal für den Extrem-PC. 

Rechts: Als Motherboard kommt das i 


MSI X99S Gaming 9 AC zum Einsatz, 
es punktet mit hoher Leistung und L 
einer speziellen Streaming-Engine. 


PCGH Extrem-PC 2014 


Schneller als der PC Games Hardware Extrem-PC 2014 kann ein moderner Spielrechner kaum sein: 
Nur die besten Komponenten haben ihren Platz in diesem erlesenen PC gefunden. 


as zentrale Element eines nur die Leistung der Pixelbeschleu- 
Du Gaming-PCs ist natür- niger optimiert, sondern auch die 
lich die Grafikkarte - neben dem Energieeffizienz drastisch nach 
Prozessor bestimmt dieses Bauteil oben geschraubt. So kommt das 
maßgeblich, ob Spiele mit butter- aktuelle High-End-Modell aus dem 
weichen 60 Fps über den Monitor Hause MSI mit vier Gigabyte Video- 
flimmern oder aber unterhalb der speicher auch mit nur zwei sechs- 
30-Fps-Marke stockend und ru-  poligen Stromanschlüssen aus. 
ckelnd ihr Dasein fristen müssen. 
Damit dies dem glücklichen Ge Bei der MSI Geforce GTX 980 Ga- 
winner des PC Games Hardware ming 4 dürfen sich jedoch nicht 
Extreme PC nicht passiert, sorgt nur Energiesparer freuen, sondern 
eine MSI Geforce GTX 980 Gaming auch besonders geräuschempfind- 
4 für maximale Performance. liche Anwender: Im Windows- 
Betrieb oder auch in älteren, an- 
Schnell und leise spruchsloseren Spielen bleibt der 
Dabei punktet die Grafikkarte Lüfter des MSI-3D-Beschleunigers 
nicht nur mit ihrer hohen Leistung, komplett aus. Damit ist die Gra- 
sondern auch mit ihrer geringen fikkarte absolut unhörbar. Bei 
Lautstärke und dem relativ niedri- hardwareintensiven Titeln wie 


gen Stromverbrauch. Nvidia hatbei Assassin's Creed: Unity oder Far 
ist so leise und gleichzeitig leistungsstark. der Maxwell-GPU-Generation nicht Cry 4 macht die Karte immer noch 
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eine sehr gute Figur. Die Lautstärke 
hält sich dank verbessertem Twin- 
Frozr-Kühler im Rahmen und wird 
zu keinem Zeitpunkt störend. 


Ne d | 
Beim Case setzen wir auf das 
brandneue Define R5 von Fractal 
Design. Dessen Vorgänger erfreu- 
te sich höchster Beliebtheit, nicht 
nur wegen seines angenehm unauf- 
dringlichen Designs, sondern auch 
aufgrund der guten Verarbeitungs- 
qualität. Kein Wunder, dass die Re- 
daktion das Define R4 verwendet, 
um den PC Games Hardware-PCs 


eine Heimat zu bieten. 


Doch für jeden Klassiker ist es ein- 
mal an der Zeit zu gehen, um den 
Nachfolgern die Bühne zu bereiten. 
Für den Extrem-PC setzt PC Games 
Hardware dabei erstmals auf das 
nagelneue Define-R5-Gehäuse. 
Hier haben die Schweden von Frac- 
tal Design behutsam Hand angelegt 
und die Stärken des R4 weiter aus- 
gebaut, während gleichzeitig einige 
Kritikpunkte ausgebügelt wurden. 
Die glänzende Front zog beispiels- 
weise Fingerabdrücke magisch und 
an und wurde daher gegen ein neu- 
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es, mattes Design ersetzt. Stylish 
bleibt das Case allemal. Wirft man 
einen Blick auf die Gehäuserücksei- 
te, entdeckt man einige praktische 
Details: Die Seitenwände müssen 
nicht mehr mit Schrauben befes- 
tigt werden, sondern können auch 
mittels eines Haltemechanismus 
arretiert werden. Für zusätzliche 
Absicherung gibt es aber immer 
noch die Möglichkeit, zwei Rändel- 
schrauben anzubringen. 


Im Gespräch mit den Ingenieuren 
von Fractal wurde „Evolution statt 
Revolution“ betont, immer getreu 
dem unter PC-Spielern bekannten 
Spruch „Never touch a running sys- 
tem.“. 

Rohe Leistung ist nicht alles, auch 
leise soll ein schnelles System sein. 
Daher kommen im PC Games Hard- 
ware Extrem-PC nur die äußerst ge- 
räuscharmen Lüfter Be quiet Silent 
Wings zum Einsatz. Diese zeichnen 
sich niedrige 
Drehzahlen und damit eine geringe 


durch besonders 
Lautstärkeemission aus. Bei nied- 
riger Last und einer reduzierten 
Lüftergeschwindigkeit messen wir 
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Super-charge your PC or game console 
nCache” technology delivers pro-level speed 
and muti-tesking 


kurze Ladezeiten sorgt die Sandisk Extreme Pro SSD. 
Für noch hóheres Tempo haben wir die Platten im RAID-Verbund konfiguriert. 
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im  PC-Games-Hardware-Testlabor 
gerade einmal 0,1 Sone - außerhalb 
des Gehäuses absolut unhórbar. Da 
das Fractal Design Define R5 zu- 
dem noch eine Dämmung besitzt, 
werden selbst geräuschempfind- 


liche Nutzer kaum einen Laut aus 
dem Rechner vernehmen kónnen. 


Damit auch die Stromversorgung 
so leise und unmerklich funktio- 


niert, hat die Redaktion ein Be 
quiet Dark Power Pro 10 mit 1.000 
Watt Nennleistung verbaut. Das 
Netzteil punktet mit einem extrem 
leisen Lüfter, der von den gleichen 
Ingenieuren entwickelt worden ist 
wie die unter Silent-Freunden sehr 
beliebten Silent-Wings-Lüfter. 


Damit auch Ordnung im Gehäuse 
herrscht, bietet das Dark Power Pro 
selbstverständlich 
Kabelmanagement, nur die ohne- 
hin stets benötigten Leitungen für 
Motherboard und Prozessor sind 
direkt mit der PSU verbunden. Um 
die Optik noch stylisher zu gestal- 
ten, sind die einzelnen Kabel zu- 
dem mit schwarzen Sleeves über- 
zogen. 


teilmodulares 


Nicht nur die PC-Spiele selbst, 
sondern auch die einzelnen Levels 
werden immer größer. Dadurch 
steigen oft die Ladezeiten - moder- 
ne Shooter wie Battlefield 4 etwa 
brauchen auf regulären Magnet- 
festplatten oftmals über eine Minu- 
te, bis die komplette Karte geladen 


ist. Abhilfe schafft hier nur der Ein- 
satz einer schnellen Flash-Speicher- 
Festplatte. Im PC Games Hardware 
Extrem-PC setzen wir gleich auf 
zwei dieser flotten Laufwerke, um 
maximale Performance zu erzielen. 


Jede Einzelne der von uns verwen- 
deten Sandisk Extreme SSDs besitzt 
eine Kapazität von 480 GByte. Da- 
mit bleibt mehr als genug Platz für 
Windows und die Lieblingsspiele. 
Durch den RAID-Verbund der bei- 
den Solid-State-Disks erreichen die 
Laufwerke eine extrem hohe Per- 
formance, die sich unter anderem 
in sehr kurzen Ladezeiten nieder- 
schlägt. 


Wer mehr Wert auf Datensicher- 
heit denn auf Tempo legt, kann die 
RAID-Funktionalität ganz einfach 
deaktiveren und hat somit Zugriff 
auf ein knappes Terabyte an schnel- 
lem Flash-Speicher. Da finden selbst 
grofse Medien- und Spielesammlun- 
gen problemlos Platz drauf. Wer 
Datensicherheit den Vorrang gibt, 
spiegelt die beiden SSDs einfach 
und schützt so das System. 


Ein extremer Rechner hat ein extremes Design verdient — PCGH setzt dabei auf Ihre Kreativität: Gestalten Sie eine Grafik, die wir auf das Seitenteil des 
Extrem-PC drucken kónnen. Dem Sieger des Wettbewerbs winkt dabei der Extrem-PC 2014! 


Aufgrund des groBen Interesses und den zahlreichen tollen Ein- 
sendungen zum PC Games Hardware Extrem-PC-Projekt, hat die 
Redaktion beschlossen, die Aktion zu verlängern. Sie haben also 
immer noch die Chance, den Extrem-PC 2014 zu gewinnen. Senden 
Sie uns bis zum 24.12.2014 eine Grafik mit Ihrem Eigenentwurf an 
redaktion@pcgameshardware.de. Die Redaktion wird ihr persönliches 
Lieblingsmotiv auswählen und damit das Gehäuse des Extrem-PCs 
verschönern. Alle Teilnahmebedingungen unter www.pcgh.de. 
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Aktion verlängert .-. 


Nutzen Sie Ihre Ch 


ance bis zum 24.12.! 


www.pcgameshardware.de 
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Bimjbremium;Format9f moms 


Gerät personalisieren, Ak- 
kulaufzeit erhóhen, Multi- 
tasking aktivieren 


Genießen Sie einfach Filme, 
Musik, Spiele und E-Books 
mit Samsung Hub. 


Tolle Samsung-Apps für 
Fitness, Terminplanung, 
Kommunikation etc. 


m Das große Handbuch für;aktuelle ° 
Samsung:Galaxy-Gerate! 


Das Samsung-Galaxy-Handbuch ist jetzt überall am Kiosk erhältlich oder 


einfach online bestellbar unter: shop.computec.de/edition 
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Maximale Performance 


Das Pimp-my-PC-Projekt läuft weiterhin auf Hochtouren. Die Sieger stehen fest, nun geht es ans 
Tuning — denn auch die ersten Bauteile sind in der PC-Games-Hardware-Redaktion angekommen. 


Staub: Hier wartet einiges an Arbeit auf die PCGH-Redakteure. 


88 PC Games Hardware | 01/15 


ie Arbeiten schreiten voran: 

Mittlerweile steht die erste 
Fuhre von Komponenten in den 
Redaktionsräumen vor Ort. Das be- 
deutet, dass sich die beiden Redak- 
teure Stephan Wilke, Spezialist für 
Arbeitsspeicher und Overclocking, 
und Tom Loske, Monitor- und Netz- 
teilguru, nunmehr mit den ersten 
Renovierungsarbeiten beschäfti- 
gen können. 


Maß nehmen 

Als ersten Arbeitsschritt nehmen 
die beiden die vorliegenden Ge- 
winner-PCs genau unter die Lupe 
und identifizieren die größten 
Mängel und Schwächen der Syste- 
me. Wie zu erwarten war, hapert es 
vor allem an Prozessorleistung und 
auch die verbauten Grafikkarten 
der Sieger-Rechner haben ihre bes- 
ten Tage schon lange hinter sich. 


In manchen Fällen kann es bei 
schlechter Spieleperformance 
schon ausreichen, die beiden ge- 
nannten Komponenten CPU und 
GPU einfach ein wenig zu übertak- 
ten, um wieder flüssige Bildwieder- 
holraten zu erzielen - nicht so in 
unseren Fällen. Hier ist es notwen- 
dig, die betagten Bauteile durch 
neue zu ersetzen. 


Die Probleme bei den beiden wich- 
tigsten Komponenten eines Spiele- 
PCs zu erkennen, das ist aber noch 
der leichteste Schritt. Spannender 
und schwieriger ist es, die restli- 
che Systemleistung zu analysieren. 
Dazu muss ein genauer Blick auf 
den Arbeitsspeicher und dessen 
potenzielle Performance geworfen 
werden. Ebenso wichtig gestaltet 
sich die Überprüfung der Massen- 
speichermedien, seien es nun Solid 
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State Disks oder herkómmliche Ma- 
gnetfestplatten. Dabei geht es nicht 
nur um den physischen Zustand 
der Laufwerke - die haben eben 
nur eine begrenzte Lebenserwar- 
tung -, sondern auch um die Parti- 
tionierung und Konfiguration des 
Betriebssystems. 


Absichern tut not 

Stichwort Betriebssystem: Je länger 
eine Windows-Installation läuft, 
umso mehr Datenmüll sammelt 
sich auf dem entsprechenden Da- 
tenträger an. Das lässt sich selbst 
bei größter Sorgfalt und Vorsicht 
nicht vermeiden. 


Bevor sich die PCGH-Redakteure 
Stephan Wilke und Tom Loske also 
an den Austausch der Systemlauf- 
werke machen, werden zunächst 
die entsprechende Partition analy- 
siert und ein Backup angelegt. Die- 
ses wird dann abschließend wieder 
auf die neuen Solid State Disks 
von Crucial gespielt. Die schnellen 
Flash-Speichermedien wurden uns 
dankenswerterweise von Caseking 
zur Verfügung gestellt - die neuen 
Prozessoren übrigens auch. 


Kühle Angelegenheit 

Oftmals unterschätzt wird der Ein- 
fluss der Belüftung auf die System- 
stabilität. Tatsächlich ist es aber so, 
dass bereits ein geschickt platzier- 
ter Gehäuselüfter für eine spürbare 
Verbesserung der Zuverlässigkeit 
des Rechners sorgen kann. 


Ein optimales Betriebsklima im PC 
zu erreichen ist allerdings nicht 
ganz so trivial, wie es zunächst 
scheint. Zum einen ist es enorm 
wichtig, eine ausreichende Zahl 
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Die Radeon HD 6870 im 
Vordergrund hat mittler- 
weile einige Jahre auf dem 
Buckel. Ruckelfreies Spie- 
len ist damit selbst in Full 
HD nicht mehr moglich. PC 
Games Hardware bedankt 
sich bei MSI für die neue 
Grafikkarte, eine Radeon 
R9 290X. 
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an Lüftern zu verwenden. Zum an- der sicheren Seite zu sein, tàuscht 
deren sollte auch darauf geachtet sich. In einem unserer Gewinner- 
werden, dass der entstehende Luft- Rechner war zwar beispielsweise 
strom nicht durch herumliegende ein Netzteil mit einer Nennleistung 
Kabel oder Ähnliches gestört wird. von 920 Watt verbaut, stabil liefern 
kann die PSU diese Power aber 

Wie Sie an einigen Bildern hier im ` nicht durch die Bank. 
Artikel erkennen kónnen, war die 
Kühlung bei einigen der Gewinner- In vielen Fällen lohnt es sich daher, 
PCs suboptimal gelöst. Teilweise auf ein schwächeres Netzteil mit 
lagen die Lüfter unmontiert im weniger Watt zu setzen, das dafür 
Gehäuse herum, was nicht nur für aber höherwertige Kondensato- 
einen unkontrollierten Luftstrom, ren, Spulen und andere Bauteile 
sondern auch für störende Neben- verwendet. Wir haben uns mit den 
geräusche sorgt. Im anderen Bei- Spezialisten von Enermax zusam- 
І - spiel wurden zwar hochwertige mengesetzt und uns für ein Revolu- 
— ee | Lüfter verwendet und durchaus tion XT mit 750 Watt entschieden. 
920 Watt ATX PSU |; | i | sinnvoll platziert, allerdings waren 

MODE MS-N920-VAL-CM ` diese stellenweise zu klein dimensi- Dank des modularen Kabelma- 
: oniert (siehe Bild auf Seite 92) oder nagements können wir mit diesem 
wurden von Kabelsträngen in ihrer Netzteil den Kabelsalat im Gehäu- 


Kühlleistung eingeschränkt (siehe se verringen und zudem für eine 


Bild direkt links). stabilere Stromversorgung sorgen, 
obwohl die Rohleistung niedriger 
Stromhungrig angesetzt ist. 


Der schnellste Prozessor und die 

schnellste Grafikkarte nützen Fachgespräche 

nichts, wenn das Netzteil die benö- Thema Fachgespräche und Kom- 

tigte Leistung nicht liefern kann. ponentenauswahl: Um möglichst 
sinnvolle Bauteile für die Pimp- 

Wer nun meint, es reicht, eine — my-PC-Aufrüstaktion zu identifizie- 


Eine gute Gehäusebelüftung ist wichtig. Daher sollten Kabel nie zu einem solch Stromversorgung mit móglichstho- ren, hat sich PC Games Hardware 
dicken Bündel mitten im Case verbastelt werden. Das stórt den Luftstrom. her Wattzahl auszuwählen, um auf persönlich mit den Partnern des 
E \ Em | 7vN 
ei mr 
mer — a 
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POWER. INNOVATION. DESIGN. 


Im persönlichen Gespräch 


| А o ў d E mit Enermax hat PC Games 
. | ' Hardware ein neues Ge- 

f . j häuse und Netzteil für die 

CN Be Sieger-PCs ausgewählt, das 
NW" Thormax Giant. Das Video 


ENERMAX dazu finden Sie im Dezem- 


ber auf www.pcgh.de. 
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Projekts getroffen und intensive 
Gespräche geführt. Dafür hat PC 
Games Hardware keine Mühen ge- 
scheut und sich direkt auf den Weg 
zu den Herstellern gemacht. Die 
beiden Fotos in diesem Artikel ge- 
ben Ihnen einen kleinen Einblick 
in die enge Zusammenarbeit. 


Sobald alle Rechner fertig zusam- 
mengebaut sind, werden Sie auf 
www.pcgh.de und unserem You- 
tube-Kanal umfangreiche Videos 
der Aufrüstarbeiten finden - die 
Gespräche mit den Partnern des 
Pimp-my-PC-Projekts inklusive. So- 
mit kónnen Sie selbst nachvollzie- 
hen, warum wir uns für bestimmte 
Hardware entschieden haben und 
auf welche Probleme wir beim Um- 
bau der Gewinner-PCs gestoßen 
sind. 


Endspurt 

Es bleibt also spannend, die finale 
Phase von Pimp my PC steht vor 
der Tür und wir halten Sie selbst- 
verstándlich über unsere Webseite 
auf dem Laufenden. 


Wenn Sie nichts verpassen wollen, 
folgen Sie am einfachsten auch un- 
serer Facebook-Seite. Dort werden 
Š . s i wir ebenfalls auf Neuigkeiten rund 
GIL ET ct 3 SEDET ES - "d Z © um das Pimp my PC aufmerksam 
Eine gut strukturierte Gehäusebelüftung trägt maßgeblich zur Systemstabilität bei. Die Bilder oben zeigen einige Fehler, die machen. 

vermieden werden sollten, etwa zu kleine Ventilatoren und unnótigen Kabelsalat. 


Eine Magnetfestplatte mit nur 500 
GByte Kapazität musste bislang alle 
Daten speichern, vom Betriebssystem 
über Spiele bis hin zu Multimediainhal- 
ten. Wir ergánzen das Ganze durch eine 
schnelle MX100 SSD von Crucial. 


REN 
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DAS DVD-, BLU-RAY- UND KINO-MAQGAZIN 
// JETZT AM KIOSK! 


AUF HEFT-DVD: 
2 KOMPLETTE FILME 


PACKENDER ORGANMAFIA-THRILLER (IMDB- 
WERTUNG 6,7) + PRICKELNDER EROTIKFILM 


55 KINO-HIGHLIGHTS 
GROSSE VORSCHAU 20 


Eo 


KOMMENDEN KINOJAHRES VORGESTELLT! 
BLU-RAY UND DVD: 
AFFEN & CO. IM TES] 
сис mmm 


Р > E p 


=== 


OR-CODE SCANNEN 

-] 140 NEUERSCHEINUNGEN IM HEIMKINO 
& GROSSES SPECIAL ZU AFFEN IM FILM! шинин! 
Bequem online bestellen oder abonnieren: : 


shop.widescreen-online.de 
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Stattliche Steuerhilfen 


Egal ob Flug- oder Weltraumsimulation, wer gerne über den Pixelwolken oder im virtuellen Orbit 


schwebt, sollte seinen Jet oder sein Raumschiff per Joystick steuern. Wir testen fünf aktuelle Modelle. 


bwohl jedes Flug- oder Welt- 

raumspiel für den PC eine 
Steuerung per Maus und Tastatur 
oder Gamepad anbietet, greifen die 
meisten virtuellen Piloten gern zum 
Joystick. Vor allem bei Titeln mit 
mittlerem bis hohem Simulations- 
grad kommt man schon wegen der 
vielen Funktionen und der für ei- 
nen analogen Stick mit integrierter 
oder separater Schubregelung opti- 
mierten Steuerung um dieses Einga- 
begerát nicht herum. Trotzdem fallt 
der Joystick-Markt überschaubar aus 
und es gibt schon seit Jahren kaum 
neue Modelle. Titel wie das am 16. 
Dezember erscheinende Elite Dan- 
gerous oder Chris Roberts Star Ci- 
tizen kónnten das Kaufinteresse für 
diese speziellen Eingabegeräte wie- 
der anfachen. Doch welches Modell 
ist für diese Spiele geeignet? Muss es 
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für den Einstieg schon ein hochwer- 
tiges Hotas-Modell sein, bei dem alle 
Funktionen auf den Stick und die 
Schubeinheit verteilt sind (Hand on 
Throttle and Stick)? Diese Fragen 
wollen wir mit der folgenden Markt- 
übersicht beantworten. 


Saitek Pro Flight X-55 Rhino: Perfek- 
tes Steuergerät für Flug- und Welt- 
raumsimulationen. Schon der erste 
Blick auf die mit vielen Schaltern, 
Knópfen und Drehreglern verse- 
hene Steuer- und Schubeinheit von 
Saiteks hochwertigem Hotas-Sys- 
tem zeigt, dass dieses Eingabegerát 
speziell für die Steuerung von Flug- 
und Weltraumsimulationen konzi- 
piert ist. Nicht zuletzt deshalb ist 
der Pro Flight X-55 Rhino mit den 
gängigsten Flugsims, u. a. Flight Si- 
mulator X, X-Plane 10 oder Rise of 


Flight, aber auch mit Elite Dange- 
rous und Star Citizen kompatibel. 
Und das nicht ohne Grund: Be- 
sondere Ausstattungsfeatures wie 
die per Feder veränderbare Betäti- 
gungskraft des Sticks, die per Dreh- 
regler einstellbare Vorspannung 
des trennbaren Twin-Schubreglers 
und die auf bestimmte Funktionen 
abgestimmten Schalter und Tasten 
ermöglichen eine präzise und in- 
dividualisierbare Pilotierung. Dazu 
kommt, dass das Gerät bei vielen 
Titeln die Eingabe mit Maus und 
Tastatur komplett ersetzt. 


Im Einsatz mit Elite Dangerous zeigt 
der Pro Flight X-55 Rhino, dass hier 
jeder Euro des hohen Preises gut 
angelegt ist. Die Reaktion des ergo- 
nomischen Sticks ist genauso opti- 
mal wie die Möglichkeit, mit dem 


perfekt in der Hand liegenden und 
mit sehr gut erreichbaren Knöpfen 
bestückten Schubregler den Vor- 
trieb zu dosieren. Da fallen kleine 
Negativpunkte wie die nicht abso- 
lut standfeste Joystick-Einheit oder 
das Nach-vorne-Kippen der Schub- 
basis beim kräftigen Schieben des 
Reglers nicht so sehr ins Gewicht. 
Auch die Tatsache, dass der Dau- 
men zur Betätigung der beiden 
Vier-Wege-Schalter am breiten Kopf 
des Sticks gestreckt/gekrümmt wer- 
den muss, trübt den positiven Ge- 
samteindruck nur wenig. 


Thrustmaster HOTAS Warthog: 
Edles Eingabegerät für virtuelle 
(Jet-)Flieger. Bei diesem dank we- 
niger 
hochwertig verarbeiteten Hotas- 
Joystick handelt es sich um eine 


Plastikelemente absolut 
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A-10C-Kampfflugzeug-Replik. Das 
erklärt die vielen für das Pilotieren 
A-10-Thunderbolt-Kampfjets 
konfigurierten Knöpfe, Trigger, 


des 


Drehregler sowie Kipp- und Zwei-/ 
Vier-Wege-Schalter. Leider verzich- 
tet Thrustmaster zugunsten der 
Authentizität auf eine Z-Achse, so- 
dass der mit perfekt erreichbaren, 
robust verarbeiteten 
bestückte Vollmetall-Joystick nicht 
um seine Längsachse drehbar ist. 
Die Möglichkeit, den Stick wie bei 
den restlichen Testkandidaten um 


Schaltern 


die Z-Achse drehen zu können, ist 
genau genommen ein Behelfsmit- 
tel. Damit übernimmt man zum 
Beispiel die Pedalfunktionen eines 
Flugzeugs oder Helikopters, um 
das Gieren um die Vertikalachse zu 
steuern. Ein digitaler Workaround 
wäre die Gier-Achse auf einen der 
mit exzellenten Druckpunkten ver- 
sehenen Coolie Hats zu legen. In 
Test mit Elite Dangerous konnten 
wir leichte Links-rechts-Korrek- 
turen jedoch nicht so feinfühlig 
ausführen wie mit dem Twist des 
Saitek Pro Flight X-55. Echte Simu- 
lationsfreaks sollten dem HOTAS 
Warthog ein Pedalsystem für ca. 
130 Euro spendieren. 


Das ist der einzige, wenn auch nicht 
ganz Kritikpunkt. 
Der zweigeteilte Schubregler (Wi- 
derstand verstellbar), der mit einer 
für den Nachbrenner konzipierten 


unerhebliche 


Sperrmechanik vesehen ist, liegt 
optimal in der Hand und reagiert 
genauso präzise wie der mit einer 
3D-Magnetsensoren-Technik (Hall 
Effekt) arbeitende, ergonomische 
Stick. Dank des hohen Gewichts 
wackeln beide Elemente und der 
Druckpunkt alle Schalter, Knöpfe 
und Trigger ist klar definiert. 


Thrustmaster T.Flight Hotas X: Preis- 
werter Hotas.-Stick für Einsteiger. 
Mit dem T.Flight Hotas X beweist 
Thrustmaster, dass eine sowohl 
für Flug- als auch für Weltraum- 
Sims nutzbare Kombination aus 
Joystick und Schubregler kein Ver- 
mögen kosten muss. Neben zwölf 
programmierbaren Zusatztasten 
(sechs am Stick und der Basis, sechs 
am Schubregler), einem Trigger 
und einem Coolie Hat (Acht-Wege- 
Schalter) bietet das auch an der 
PS3 einsetzbare Gerät weitere nütz- 
lich Extras: Die mit einem handge- 
recht geformten Regler bestückte 
Schubeinheit kann von der Steuer- 
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einheit getrennt werden und der 
Widerstand des ordentlich in der 
Hand liegenden Joysticks lässt sich 
per Drehknopf auf der Unterseite 
der Basis justieren. So bestimmt der 
virtuelle Flieger den Kraftaufwand 
für die Steuerbewegung selbst, die 
der Stick mit nur minimaler Ver- 
zögerung bei sehr schnellen Rich- 
tungswechseln präzise umsetzt. 


Der Widerstand des Schubreglers, 
der eine spürbar einrastende Mittel- 
stellung besitzt, könnte noch größer 
sein. Eine gute Dosierung ist aber 
nicht zuletzt wegen der Neutralstel- 
lung zwischen Vor- und Rückwärts- 
schub möglich und auch die am Reg- 
ler angebrachten Knöpfe lassen sich 
ohne große Bewegungen mit dem 
Daumen auslösen. Der mit einem 
etwas klapprigen Trigger versehene 
Joystick ist dagegen einen Tick zu 
kurz. Piloten mit großen Händen 
und langen Fingern müssen den 
Daumen zum Erreichen der Tasten 
sowie des klein geratenen Acht-We- 
ge-Schalters leicht krümmen. 


Logitech Extreme 3D Pro: Ergonomi- 
sche, präzise reagierende Steuerhilfe. 
Mit elf programmierbaren Tasten 
(sechs an der Basis, fünf am Stick), 
einem Trigger sowie einem Acht- 
Wege-Schalter ist der Extreme 3D 
Pro von Logitech ähnlich ausgestat- 
tet wie der Hotas-Stick von Thrust- 
master. Für die Schubkontrolle steht 
jedoch nur ein kleiner horizontal 
gelagerter Drehregler zu Verfügung, 
dessen zu geringer Widerstand er- 
laubt keine sehr feine Dosierung des 
Vortriebs. Dafür lassen sich die an 
der Basis angebrachten und mit ei- 
nem definierten Druckpunkt verse- 
henen Tasten genauso gut erreichen 
wie die Knöpfe und der leichtgängi- 
ge Coolie Hat, welche am Kopf des 
optimal in der Hand liegenden Joy- 
sticks positioniert sind. 


Das Manko mit der Schubreglung 
macht der Logitech Extreme 3D Pro 
mit einer präzisen, auch bei extrem 
schnellen — Richtungsánderungen 
stets verzógerungsfreien Reaktion 
Der Mikroschalter- 
Trigger ermóglicht eine sehr hohe 
Feuerrate. Dazu kommt eine sehr 


wieder wett. 


gute Standfestigkeit auch bei extre- 
men Bewegungen. Ebenfalls positiv 
aufgefallen sind uns die mittige Lage 
des Vier-Wege-Schalters am oberen 
Ende des Sticks sowie der intuitiv 
mit der Daumeninnenseite bedien- 


Thrustmaster HOTAS Warthog 


Saitek Pro Flight X-55 Rhino 


Anders als die Einsteiger-Joysticks sind die beiden Premium-Modelle mit mehreren Feuer- 
knópfen, Vier- und Acht-Wege-Schaltern sowie Triggern für den kleinen Finger bestückt. 


Die massive Schubeinheit des Thrustmaster HOTAS Warthog bietet neben vielen authen- 
tischen Schaltern und Kipphebeln einen teilbaren Regler mit Sperrmechanismus. 


Der perfekt in der Hand liegende Schubregler des Saitek Pro Flighrt X-55'Rhino kann 
auch geteilt werden und ist mit nützlichen, optimal erreichbaren Reglern versehen. 
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bare Knopf an der linken Griffsei- 


te. Wer nur gelegentlich Flu 


Weltraumsimulationen wie Elite 
Dangerous oder einen Action-Titel 


mit Joystick-Unterstützung 
für den ist der Logitech 3D E 
3D Pro genau das Richtige. 


g- oder 


spielt, 
xtreme 


Speedlink Phantom Hawk Flight Stick: 
Sehr günstiger Stick mit schwacher 
Schubregelung. Mit sechs Tasten, 
einer Vibrationsfunktion sowie ei- 


nem mit zwei Triggern und je einem 
Acht-/Vier-Wege-Schalter bestückten 
Steuerknüppel fällt die Ausstattung 


Bei Thrustmasters günstigem Hotas-Einsteiger-Modell ist der Widerstand des Sticks 
verstellbar. Der Regler der abtrennbaren Schubeinheit besitzt sogar eine Mittelstellung. 


JOYSTICKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 22 Wertungskriterien 


des sehr günstigen Phantom Hawk 
gut aus. Vier Saugnápfe auf der Un- 
terseite fixieren den leichten (545 g) 
Joystick sehr gut auf der Tischplatte, 
solange deren Oberfläche nicht zu 
rau ausfällt. Eine Schubkontrolle ist 
auch vorhanden. Diese ist zum einen 


aber zu schwergängig für eine sehr 
feinfühlige Dosierung, zum anderen 


findet der Finger am Regler trotz sei- 


ner konkaven Form keinen optima- 


len Halt und rutscht des Ófteren ab. 


Auch die Ergonomie des Sticks zeigt 
Schwächen. Einerseits löst 
beim Greifen mit vier Fingern den 
zweiten Trigger mit dem kleinen 
Finger oft aus. Andererseits liegen 
der Coolie Hat und der dritte Feuer- 
knopf zu weit auseinander und das 


Auch die Vibrationsfunktion arbei- 
tet zu hochfrequent. Solange der 
Steuerknüppel des Geräts nicht zu 
schnell bewegt wird, reagiert er ei- 
nigermaßen präzise. Schnelle Rich- 
tungswechsel quittiert der Stick 
jedoch mit einer Verzögerung. (f$) 


Fazit нагішаге 


Joysticks 


Für Flug- und Weltraumsims am PC emp- 


man 


fehlen wir ein Hotas-System. Wegen der 
vorhandenen Gier-Achse und des gerin- 
geren Preises ziehen wir Saiteks Flight 
X-55 Rhino dem edlen und authen- 
tischen Thrustmaster HOTAS Warthog vor. 
Für Einsteiger und Gelegenheitsflieger 


eignen sich Thrustmasters T-Flight Hotas 


Steuerkreuz ist zu tief positioniert. 


Stick X und Logitechs Extreme 3D Pro. 


^ HCH 


Hardware 


Нагйшаге 


Pro Flight X-55 Rhino HOTAS Warthog T-Flight Hotas Stick X Extreme 3D Pro Phantom Hawk Flight Stick 
Hersteller (Webseite) Saitek Thrustmaster Thrustmaster Logitech Speedlink 

(www.saitek.de) (www.thrustmaster.com) (www.thrustmaster.com) (www.Logitech.de) (www.speedlink.com) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis € 180,-/gut € 300,-/befriedigend € 40,-/gut bis sehr gut € 45,-/gut € 30,-/gut 
www.pcgh.de/preis/1056452 www.pcgh.de/preis/577830 www.pcgh.de/preis/356486 www.pcgh.de/preis/66180 www.pcgh.de/preis/1157311 
Anschluss/Bauart USB/analog (Hotas-System) USB/analog (Hotas-System) USB/analog (Hotas-System) USB/analog USB/analog 
Gewicht 1.070 g (Stick)/ 3.370 g (Stick)/ 1.5709 1.2809 545 g 

1.110 g (Schubeinheit) 4.226 g (Schubeinheit) 
Eigenschaften 1,00 1,40 1,60 1,90 1,90 
Anti-Rutsch-Mechanismus/ Gummifüße/Bohrung für Schrauben | GummifüBe/Bohrung für Schrauben |Gummifüße/- Gummifüße/- Vier Saugnäpfe 
Befestigungsmöglichkeit 
Kabellänge 200 cm (Joystick und Schubeinheit) | 180 cm (Joystick und Schubeinheit) |250 cm 200 cm 200 cm 
Steuerknüppel drehbar (Z-Achse) Ja Nein Ja Ja Ja 


Zwei-Wege-Schalter, 8 Kippschalter, 
ein Drehregler mit Mittelstellung 


Anzahl Acht-Wege-Schalter 3/3 3/1 + Maus-Kopfschalter mit Knopf | 1/- 1/- 1/- 
(Stick/Schubeinheit) 

Anzahl weitere Schalter -[3 Zwei-Wege-Schalter, 8 Kipp- Ein Vier-Wege-Schalter/ein Vier- -l- -- 1 (Steuerkreuz)/- 
(Stick/Schubeinheit) schalter, 5 Drehregler Wege-Schalter mit Druckknopf, 5 


Anzahl: Trigger + programmierbare 


2 Trigger + 4 Knópfe (Stick)/kein 


2 Trigger + 3 Knópfe (Stick)/kein 


Trigger + 6 (Stick und Basis)/6 + 


Trigger + 11 (Stick und Basis)/- 


Trigger + 7 (Stick und Basis)/- 


installation 


FAZIT 
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Q Optimierte Ausstattung 


Q Optimierte Ausstattung 


Tasten (Stick und Basis/Schubeinheit) | Trigger + 5 Knöpfe (Schubregler) — |Trigger + 3 Knöpfe (Schubregler) ` |Wippe (Schubregler) 
Schubregler/separate Schubeinheit |Ja/ja Ја/ја Jalja Jalnein Ja/nein 
Weitere Sonderausstattung Widerstand von Stick und Schub- [Widerstand Schubregler einstellbar, |Joystick- und Schubeinheit trennbar, | Keine Force Vibration; zweiter, gedrehter 

regler einstellbar, Beleuchtung, 5 programmierbare LEDs, Schub- Widerstand Joystick regulierbar, für Trigger am Stick 

Schubregler trennbar regler trennbar, Sperrmechanismus |PS3 geeignet 

am Schubregler z. B. für Nachbren- 
ner-Funktion 

Eigenschaften 1,15 1,00 1,75 2,00 3,15 
Ergonomie/Griffigkeit Steuerknüppel |Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut Sehr gut Befriedigend 
Ergonomie Schubregler Sehr gut Sehr gut Sehr gut Befriedigend Ausreichend 
Erreichbarkeit der Knöpfe (Stick und | Gut bis sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/- Befriedigend/- 
Basis/Schubregler) 
Rutschfestigkeit Gut bis sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Sehr gut 
Widerstand Schubregler Sehr gut (per Drehregler einstellbar) |Sehr gut (per Drehregler einstellbar) | Gut bis sehr gut Befriedigend Befriedigend 
Leistung 1,20 1,20 1,70 1,60 2,70 
Reaktion Steuerknüppel Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut Sehr gut Befriedigend 
Dosierbarkeit/Reaktion Schubregler |Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut Befriedigend Ausreichend 
Druckpunkt Trigger/Acht-/Vier- oder |Sehr gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Gut/gut/- Gut bis sehr gut/gut/- Befriedigend/befriedigend/befriedigend 
Zwei-Wege-Schalter 
Druckpunkt zusätzliche Tasten Sehr gut Sehr gut Gut Gut bis sehr gut Befriedigend 
Erkennung des Sticks ohne Treiber- Nein Nein Ja Ja Nein 


© Stick und Schubeinheit trennbar © Ergonomie Stick 
© Widerstand Stick u. Schubregler © Ergonomie/Reaktion Stick/Schubr. © Ergonomie Schubregler 


© Ergonomie Stick u. Schubregler © Stick nicht um seine Achse drehb. © Widerstand Schubregler 


Wertung: 1,15 
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Wertung: 1, 


Wertung: 1,69 


Q Reaktion Steuerknüppel 


Q Rutschfestigkeit 
© Verzögerung (schnelle Bewegungen) 


© Widerstand Schubregler gering © Widerstand/Ergonomie Schubregler 


Wertung: 1,74. 


Wertung: 2,63 
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MEDION? empfiehlt Windows. 


P-OGH-Notebook 


MEDION? ERAZER® X7835 


Zusammen mit MEDION bringen wir ein neues Gaming-Notebook mit Windows 8.1 auf den Markt, das dank der verbauten Geforce 
GTX 980M im aktuellen 3D Mark (Firestrike-Benchmark) um sagenhafte 49 Prozent schneller ist als ein sonst identisches Gerát mit 
einer GTX 880M. Das ERAZER X7835 muss sich also selbst vor Desktop-PCs nicht verstecken. Während das Gerät mit 0,1 Sone bzw. 
18 dB(A) unter Windows nahezu lautlos arbeitet, hat die enorme 3D-Leistung in einem kompakten Gerát seinen Preis und erzeugt bei 
voller Auslastung bis zu 6,7 Sone. Wer aber zum Zocken ein Headset aufsetzt, den wird dies nicht stóren. Für genügend CPU-Leistung 
sorgt ein Intel Core i7-4710MQ, der mit bis zu 3,5 GHz betrieben wird. Zur restlichen Ausstattung gehóren u. a. eine 512-GB-SSD, eine 
1.000-GB-HDD, 16 GByte RAM und ein 17,3-Zoll-Full-HD-Display. Ausgeliefert wird das Gerät mit installiertem Windows 8.1. Bloatware 
haben wir bei dieser neuen PCGH-Edition auf ein Minimum reduziert. 


Anzeige 


Sehr hohe 
SD-Leistung 


Gute Ausstattung 


Nahezu lautlos im 
2D-Betrieb 


Hersteller/Bezugsquelle 
MEDION (www.pcgh.de/pc1 1) 
Erweiterte Informationen 
www.pcgh.de/x7835 


AUSSTATTUNG LEISTUNG 
Prozessor Intel Core i7-4710MQ (2,5 bis 3,5 GHz, 4 Kerne/8 Threads) Lautstárke 2D (0,5 m) 0,1 Sone/18 dB(A) 
Betriebssystem Windows 8.1 (64 Bit) Lautstárke 3D (0,5 m) 6,7 Sone/51 dB(A) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 980M (1.038 MHz + Boost), 4.096 MiByte Leistungsaufnahme 2D/3D 22 Watt/158 Watt 
LCD 17,3 Zoll Full HD None-Glare (1.920 x 1.080 Pixel) 3D Mark (2013-Edition) 8.096 (F), 20.994 (S), 21.975 (C) 


SSD-Laufwerk 


512 GByte (Samsung) 


Crysis 3/The Witcher 2 


40 Fps/31 Fps 


HDD-Laufwerk 


1.000 GByte (Hitachi, 7.200 U/min) 


Stalker: Call of Pripyat 


98 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Optisches Laufwerk 


Blu-ray-Player/DVD-Brenner 


Aliens vs Predator Benchmark 


126 Fps (1.920 x 1.080) 


Speicher 


16 GByte DDR3L-1600 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 


7,14 Punkte 


Akku/Gewicht 


87 Wattstunden/3,8 kg 


Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv) 


400 Minuten (6:40 Stunden) 


Kommunikation 


GBit-Lan, WLAN 802.11ac, Bluetooth 4.0, SD-Kartenleser, 3-MP- 
Webcam 


Soundchip 


Realtek ALC892/Dolby Home Theater 


Anschlüsse 


3 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, HDMI, Mini-Displayport, VGA, 4 x Klinke 
(1 x Mikrofon, 1 x Line in, 1 x Side out, 1 x Line out inkl. S/PDIF, 
8-Kanal Audio out (analog + S/PDIF)) 


їшаге 


Offizielles PCGH-Produkt 


MEDION’ 


www.medion.de 


NVIDIA 

GEFORCE’ 

GTX 
Sm 


Preiserfassung vom 20.11.2014, zzgl. Versandkosten - Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


INFRASTRUKTUR | Haswell-E-Budget-Mainboards 
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High-End zum Spartari 


Der Sockel 2011-v3 ist die derzeit leistungsfáhigste Desktop-Plattform. Aber muss man deswegen 


300 bis 400 Euro für ein Mainboard ausgeben? Wir gucken, was für 180 bis 220 Euro möglich ist. 


uad-Channel, bis zu 40 PCI- 

Express-3.0-Lanes und bis zu 
acht CPU-Kerne mit modernster 
Architektur: Haswell-E ist die ver- 
lockendste Plattform des Jahres für 
ambitionierte Anwender. In der 
PCGH 12/2014 haben wir bereits 
drei Luxus-Platinen für 340 bis 380 
Euro und ein Mittelklasse-Modell 
für 240 Euro getestet (siehe Heft- 
DVD). Aber mit dem Core i7-5820K 
für 350 Euro gibt es auch eine So- 
ckel-2011-v3-CPU, die sparsamere 
Käufer ansprechen möchte. Wir 
haben geprüft, was Sockel-2011-v3- 
Mainboards um die 200 Euro dem 
preisbewussten Käufer bieten. 


Testfeld 

Mit dabei sind die jeweils günstigs- 
ten Mainboards von Asus, MSI und 
Gigabyte sowie das zweiteinfachste 
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Modell von Asrock. Letzteres wur- 
de zeitweise als günstigtes Sockel- 
2011-v3-Mainboard überhaupt 
gelistet, unter seinem noch einfa- 
cheren Verwandten. Der Testteil- 
nehmer von Asus liegt mit knapp 
220 Euro dagegen in der Sockel- 
2011-v3-Mittelklasse und hilt so 
den Anschluss zum Asrock Fatallty 
X99X Killer aus dem letzten Ver- 
gleichstest, das mittlerweile für un- 
ter 230 Euro erhältlich ist. 


Speicheranbindung 

Drei von vier Testkandidaten zei- 
gen das typische Sockel-2011-v3- 
Bild: Auf beiden Seiten des Sockels 
finden sich je vier RAM-Slots, so- 
dass jeder der vier Speicherkanäle 
mit zwei DDRÁ-Modulen bestückt 
werden kann. Eine Ausnahme stellt 
lediglich das X99-UD3 dar. Hier 


spart Gigabyte die Hälfte der Slots 
ein, pro Kanal kann nur noch ein 
Modul installiert werden. Wer von 
Anfang an den Quad-Channel-Mo- 
dus nutzen möchte, muss somit alle 
RAM-Slots bestücken. Möchte man 
sich die Möglichkeit offen halten, 
später weiteren DDR4-RAM nach- 
zurüsten, bleibt ein Teil der Spei- 
cherkanäle ungenutzt. 


Unseren Messungen zufolge macht 
sich der Dual-Channel-Betrieb im 
Spieleeinsatz aber kaum bemerk- 
bar. Umgekehrt kann eine Nach- 
rüstung auch an unterschiedlichen 
Spezifikationen von alten und 
neuen Speichermodulen 


tern. Wer sich absichern möchte, 


schei- 


bekommt für wenige Euro mehr 
das X99-UD4 mit den üblichen 4x2 
Speichersteckplätzen. 


PCI-Express-3.0-Steckplätze 
Schmerzhaft könnten Sparmaßnah- 
men bei den Erweiterungsslots aus- 
fallen - schließlich ist der Mangel 
an PCI-Express-3.0-Lanes einer der 
wichtigsten Gründe, eine Alterna- 
tive zum Sockel 1150 zu suchen. 
Unsere Testkandidaten verfolgen 
hierbei unterschiedliche Ansätze. 


Vorbildlich präsentiert sich das 
X99-UD3. Gigabyte verwendet bei 
allen X99-ATX-Mainboards das glei- 
che Grund-Layout. Der X99-UD3- 
Budget-Käufer erhält also viele 
Designmerkmale des Topmodells 
X99-Gaming G1 Wifi Darunter 
auch die vier PCI-Express-3.0- 
x16-Slots (PEG - PCI Express for 
Graphics) zwischen denen sich 
jeweils ein Slot Abstand befindet. 
Die ersten beiden PEGs teilen sich 
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MSI X99S SLI Plus 


Das einfachste Sockel-2011-v3-Board von MSI besticht durch seine reichhaltige Ausstattung. Im Vergleich zum teuren Topmodell muss man auf WLAN 
verzichten und die Erweiterungsslots rücken auf kleinerem Raum zusammen. Dafür hat der CPU-Kühler mehr Platz, es gibt zusátzliche PCI-Express-2.0- 
x1-Slots und der Stromverbrauch sinkt. Insgesamt schneidet das SLI Plus sogar etwas besser ab als das X99S Gaming 9 AC und ist 150 Euro günstiger. 


Oberklasse-I/O-Bestückung 
Gigabit-LAN, PS/2-Combo, CMOS-Reset, 
2x USB 2.0, ganze 8x USB 3.0 und 7.1 
Audio - nur die fehlenden WLAN-Anten- : 1, 
nen unterscheiden das X995 SLI Plus vom E 
Gaming 9 AC. Hinter der Fassade ersetzt 
ein Intel-PHY den Killer-NIC und ein ALC 
892 den hochwertigen 1150 Codec. 


nmm тил m 


$ ---- 


M.2: Vorbildlich 

Allen MSI-X99-Mainboards ist die flexible 
M.2-Anbindung gemein. Der Nutzer 

kann wáhlen, ob er seine kompakte SSD 
mit 1 GB/s über den PCH anbinden und 
dafür 2x SATA opfern móchte oder über 
die CPU mit 4 GB/s, was den untersten 


Grafikkartensteckplatz deaktiviert. 


Wáhrend die 


Platzmangel für Grafikkarten 
utzung von nur sechs Slot-Positionen für viele Nutzer keinen Nachteil darstellt, 
ist die Lane-Aufteilung bei MSI ärgerlich: Der zweite PEG mit bis zu 16 PCI-Express-3.0-Lanes 
befindet sich an ATX-Position 4 mit nur einem Slot Luft zum primáren PEG in Position 2. Da 
können selbst Dual-Slot-Kühler Probleme bereiten, weil Platz zum Luftansaugen fehlt. 


hierbei die ersten 16 Lanes von 
der CPU und laufen wahlweise mit 
x16/x0 oder x8/x8. Der dritte PEG 
ist bei Verwendung einer 40-Lane- 
CPU permanent mit x16 angebun- 
den, mit einem 28-Lane-Core-i7- 
5820K mit x8. In diesem Fall wird 
auch der vierte PCI-Express-3.0-Slot 
auf vier Lanes beschnitten, mit ei- 
nem i7-5930K oder -5960X stehen 
hier acht Lanes zur Verfügung. 


Ebenfalls vier PEGs finden sich auf 
dem X99S SLI Plus, allerdings auf 
geringerer Fläche Ebenso wie Asus 
und Asrock nutzt MSI nur sechs 
von sieben möglichen ATX-Slotöff- 
nungen für Erweiterungskarten. 
Die oberste Position bleibt unge- 
nutzt, um das Layout rund um den 
Sockel zu vereinfachen. 


Hierdurch entfällt bei MSI die Lü- 
cke zwischen drittem und viertem 
PEG. Quad-GPU-Konfigurationen 
sind nur noch mit Single-Slot- 
Karten möglich, da eine Dual-Slot- 
Karte im dritten PEG den vierten 
verdecken würde. Dieser wird mit 
maximal acht (40-Lane-CPU) be- 
ziehungsweise vier (28-Lane-CPU) 
Lanes angebunden. 
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Auch für Dual-GPU-Nutzer ist das 
MSI-Layout nicht optimal, denn 
die PEGs mit x16-Anbindung sit- 
zen an den ATX-Positionen 2 und 
4. Dazwischen bleibt nicht genug 
Platz für einen Triple-Slot-Kühler, 
Dual-Slot-Konstruktionen könnten 
Probleme mit der Frischluft-Zufuhr 
bekommen. Weicht man mit der 
zweiten Grafikkarte in den dritten 
PEG (ATX-Position 6) aus, hat man 
zwar Platz für große Kühler, der Da- 
tendurchsatz des ersten PEG wird 
allerdings halbiert (x8/x8-Betrieb). 
So geht der Vorteil der 40-Lane- 
CPUs i7-5930K und 5960X verlo- 
ren, insbesondere wenn der obere 
Grafikkartenkühler den zweiten 
PEG mit seiner dauerhaften x 16-An- 
bindung verdeckt. Für Nutzer eines 
Core i7-5820K ist der Verlust aber 
verschmerzbar, da hier ohnehin 
nur x 16/x8-Betrieb möglich ist. 


Asus und Asrock umgehen das 
Platz-Dilemma auf die sparsame 
Art. Beide Hersteller nutzen eben- 
falls nur sechs Slot-Positionen, ver- 
bauen aber auch nur drei PEGs in 
Position 2, 5 und 7. So bleibt genug 
Platz für Dual-Slot-Kühler und auch 
zwei Triple-Slot-Karten können mit 


x16/x16 betrieben werden, wenn 
keine anderen Erweiterungskarten 
verbaut werden. Konfigurationen 
mit vier Grafikkarten werden aller- 
dings ganz unmöglich und Triple- 
SLI ist nur noch mit einem Core i7- 
5930K oder -5960X möglich. 


Bei Einsatz eines i7-5820K sind die 
PCI-Express-3.0-Slots dagegen fest 
mit x16/x8/x4 angebunden. Eine 
Aufspaltung des x 16-Slots auf x8/x8 
ist nicht möglich. Umgekehrt er- 
laubt Nvidia keine Nutzung von 
x4-Slots für SLI. Auch Triple-Cross- 
fire-Gespanne dürften negativ auf 
den knappen Datendurchsatz re- 
agieren und erfordern eine achte 
Slot-Öffnung im Gehäuse, während 
sich drei Dual-Slot-Karten bei Giga- 
byte und MSI innerhalb der ersten 
sieben Slots unterbringen lassen. 


M.2 - PCI-E-Nebenstelle 

Weiter verkompliziert wird das 
PCI-Express-Routing durch die M.2- 
Schnittstelle. Der neue Steckplatz 
kann hochkompakte SSDs mit bis 
zu vier PCI-Express-Lanes anbin- 
den und soll so Bandbreiten von 
bis zu 4 GB/s ermöglichen. Das 
üppige ^ PCLExpress-3.0-Angebot 


ist mit den genannten Steckplätzen 
für Erweiterungskarten aber schon 
erschópft - Lane-Sharing droht. 


Gigabyte beschränkt sich daher auf 
eine PCI-Express-2.0-x2-Anbindung 
über den X99-PCH. Wem die so 
theoretisch möglichen 1 GB/s 
zu langsam sind, der muss eine 
M.2-Adapterkarte kaufen und den 
PCI-Express-3.0-Slot 
nutzen. Die 6-Slot-Layouts der Kon- 
kurrenz bieten dagegen einen M.2- 
Steckplatz mit vier PCI-Express-3.0- 
Lanes, die aber mit dem untersten 
PEG geteilt werden. Asus und As- 
rock deaktivieren diesen deswegen 
bei Einbau einer M.2-PCI-Express- 
SSD, unabhängig von der CPU. Be- 
sitzer eines i7-5930K oder -5960X 
opfern somit einen x8-Slot für eine 
SSD-Anbindung mit vier Lanes. 


zusätzlichen 


Dies gilt auch für das X99 SLI Plus, 
wenn maximale M.2-Geschwindig- 
keit gewünscht ist. MSI bietet aber 
auch die Anbindungsvariante von 
Gigabyte als Alternative an: Wer 
möchte, schaltet die M.2-Anbin- 
dung auf zwei langsamere Lanes 
des PCHs um und kann den vierten 
PEG weiterhin nutzen. 


99 


01/15 | PC Games Hardware 


INFRASTRUKTUR | Haswell-E-Budget-Mainboards 


Gigabyte X99-UD3 


Gigabytes Sockel-2011-v3-Mainboards zeichnen sich vor allem durch Kontinuität in der unteren Platinen-Hälfte aus und so bietet auch das X99-UD3 viele 
Features, die man vom 340-Euro-Gaming-G1-Topmodell kennt. Gespart wird dafür im Sockelumfeld, was eine sehr individuelle Kombination von Eigen- 
schaften ergibt. Wer Haswell-E vor allem wegen der Erweiterungsmöglichkeiten anschaffen möchte, bekommt hier für 190 Euro echten Luxus geboten. 


Wenig RAM, gute Kühlung 
Nur Gigabyte verbaut auch beim günstigs- 
ten 2011-v3-Mainboard eine Kühllósung 
mit Heatpipe, deren Leistung sich durch- 
aus sehen lässt. Stark zusammengestri- 
chen wurden dagegen die Speicherslots, 
Quad-Channel-Betrieb und Aufrüstreser- 
ven schlieBen einander aus. 


Volle Flexibilität 

Drei PCI-Express-2.0-x1-Slots und zwei 
M.2 Steckplätze verstecken sich zwischen 
vier mechanischen PCI-Express-3.0- 
x16-Slots (elektrisch: Selbst mit Core 
17-5820К bereits x16/x0/x8/x4 oder 
x8/x8/x8/x4). Mehr kónnen Haswell-E- 
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Ultra Durable 
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UEFI DualBIOS 


CPUs und X99-PCH kaum unterstützen. 


о: ç, 


Solide Schnittstellen-Auswahl 

Vier USB-2.0- und sechs externe USB-3.0-Anschlüsse (aber nur zwei interne) sowie 10 
SATA-Ports und die Möglichkeit, zwei als SATA-Express zu nutzen: Das X99-UD3 ist für ein 
190-Euro-Mainboard durchaus gut ausgestattet. WLAN kann über einen M.2-Slot mit E-Ko- 
dierung nachgerüstet werden, der darüber liegende SSD-M.2 bietet aber nur PCI-E 2.0 x2. 


GIGABYTE 


Laufwerksanschlüsse 

Wer statt M.2 lieber klassische 
SATA-Laufwerke nutzt, der findet 
bei allen Testteilnehmern zehn SA- 
TA-6-GBit/s-Ports. Vier davon, bei 
Asrock und Gigabyte vorbildlich 
als ,sSATA“ (für sekundär) gekenn- 
zeichnet, lassen sich nur für Einzel- 
laufwerke nutzen. Die restlichen 
sechs unterstützen zusätzlich RAID 


(Modi 0, 1, 5) und Intels „Rapid- 
Response“-SSD-Caching-Technik. 
Asus, Gigabyte und MSI erlauben 
auch die alternative Kombination 
der ersten beiden dieser Ports zu 
einer SATA-Expressschnittstelle. Al- 
lerdings teilen sich diese Anschlüs- 
se die Anbindung mit dem M.2-Slot. 
Arbeitet dieser im PCI-Express-2.0- 
Modus, stehen bei Gigabyte und 


Stromverbrauch: Asrock sehr sparsam 


Idle: Verbrauch Windows 8.1 Desktop 


Soft-Off: Leistungsaufnahme bei abgeschaltetem Rechner 


Asrock X99 Extreme4 В 0,5 (Basis) 
Asus X99-A EE 1,0 (+100 %) 
MSI X995 SLI Plus Eu 2,2 (+340 %) 
Gigabyte X99-UD3 EX 3, 5 (+600 90) 


Asrock X99 Extreme4 Eu 48,4 (Basis) 
Gigabyte X99-UD3 XXX 53, (+11 %) 
Asus X99-A EU 55,4 (+14 96) 
MSI X995 SLI Plus Fo 62,9 (+30 96) 
Volllast: Witcher 2 logischen Kernen 1-4; Prime95 8k in place auf 5-16 


MSI Х995 SLI Plus asli 298 (Basis) 
Asrock X99 Extreme4 aww 299 (4-0 96) 
Asus X99-A pum 304 (+2 96) 
Gigabyte X99-UD3 EX 304 (+2 %) 


System: Core i7-5960X, MSI GTX 980 Gaming G4, 4x 8 GiB Crucial DDR4-2133; 
1080p, kein AA/AF, kein Ubersampling, sonst Max. Bemerkungen: Im Leerlauf sind die 
Budget-Platinen deutlich sparsamer als ihre High-End-Geschwister aus der PCGH 12/14. 


Watt 
< Besser 
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MSI also „nur“ noch acht SATA- 
Ports zur Verfügung. 


PCI-Express-2.0-Nutzung 

Erfreulicherweise fast ohne Dop- 
pel-Belegungen präsentiert sich 
das PCI-Express-2.0-Angebot der 
Kandidaten. MSI bietet zwei dau- 
erhaft aktive x1-Slots an ATX-Po- 
sition 3 und 5, wo sie aber leicht 
von Dual-Slot-Grafikkarten in den 
3.0-x16-Steckplätzen an Position 2 
und 4 verdeckt werden. Ähnliches 
droht den x1-Slots bei Gigabyte, 
allerdings gibt es hier gleich drei 
Stück, sodass zumindest einer zu- 
gänglich bleibt, selbst wenn man 
zwei Triple-Slot-Grafikkarten nutzt. 


Asrock und Asus bieten jeweils 
einen PCI-Express-2.0-x1-Slot ап 
ATX-Position 6, unterhalb des zwei- 
ten 3.0-x16-Slots. Zusätzlich gibt es 
einen mechanischen PCI-Express- 
2.0-x16-Slot an ATX-Position 4, also 
mit zwei Slots Abstand zum primä- 
ren PEG. Bei Asrock ist der grofse 
2.0-Slot dauerhaft mit vier Lanes 
angebunden. Bei Asus teilt er sich 
drei Lanes mit einem weiteren PCI- 
Express-2.0-x1 unmittelbar unter 
dem primären PEG und einem zu- 


sätzlichen USB-3.0-Controller. Die- 
se Doppel-Belegung ist kein gro- 
ßer Nachteil, denn der zusätzliche 
x1-Slot wird in den meisten Fällen 
ohnehin von einem Grafikkarten- 
kühler verdeckt und USB-3.0-Ports 
sind auch über den X99-Chipsatz 
verfügbar. 


Externe Schnittstellen 

Im Falle des Asus X99-A sind dies 
vier Stück, zusätzlich sind zwei An- 
schlüsse des AS-Media-Controllers 
verfügbar, wenn im mechanischen 
РСІ-Ехргеѕѕ-2.0-х 16-Slot 
eine x1-Karte steckt. Da es noch 
vier externe USB-2.0-Anschlüsse 


maximal 


für langsamere Geräte gibt, sollten 
aber auch vier 3.0-Ports ausreichen. 
Asrock bietet von vornherein nur 
ein ` Vier-plus-Vier-Konfiguration, 
Gigabytes X99-UD3 dagegen ver- 
fügt über sechs dauerhaft aktive 
USB-3.0-Anschlüsse. Mehr gibt es 
nur bei MSI, hier werden satte acht 
USB-3.0-Ports geboten, zusätzlich 
zu zwei USB-2.0-Anschlüssen. 


Einigkeit herrscht dagegen bei 
Netzwerk und Sound. Alle Test- 
kandidaten bieten einen Gigabit- 
LAN-Controller von Intel und eine 
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POGH-Supreme-PC 
GTX980-Edition 


Für Gamer mit hohen Ansprüchen haben wir diesen neuen 
PCGH-PC mit i7-4790K und GTX 980 konfiguriert. 


Die Geforce GTX 980 ist für Nvidia ein riesi- 


ger Erfolg und PC Games Hardware bietet nun 


das dritte PC-Modell mit diesem 


Grafikchip an. Allerdings verbauen 


wir in diesem PC kein Referenzde- 


sign, sondern die schnelle und lei- 
se Asus STRIX-GTX980-DC20C- 


4905. 


Соге 


Іп Kombination mit dem 
i7-4790K erhalten Spieler 


einen schnellen Gaming-Rechner, 


der für einige Jahre mehr als genügend Leis- 
tung bieten sollte. Erwähnenswert ist bei die- 


Hardware 


Offizielles POGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Gaming-PC 
GTX970-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


dieser Rechner vor den teureren 
Ultimate- und Extreme-PCs nicht 
verstecken und ist sogar in unse- 
ren Benchmarks etwas schneller, 


was am hóheren GPU-Takt der 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX970-Edition 


unter Last betrágt max. 297 Watt. 


sem PC auch das für Übertakter gut geeigne- 
te Mainboard Maximus VII Ranger. Mit 0,4 bis 
maximal 1,0 Sone ist dies ein wür- 
diger Silent-PC von PCGH. Auch 


bei der 3D-Leistung muss sich 


Asus-Grafikkarte liegt. Der Stromverbrauch 
(dw) 


PCGH-Supreme-PC 
GTX980-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX980-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


ANZEIGE 


PCGH-Extreme-PC 
GTX980-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


| Prozessor Intel Core i5-4690K Intel Core 17-4790К Intel Core 17-4790К Intel Core 17-4790К Intel Core 17-5820К 
Grafikkarte Asus STRIX-GTX970-DC20C Asus STRIX-GTX970-DC20C Asus STRIX-GTX980-DC20C-4GD5 | Geforce GTX 980/4.096 MByte Geforce GTX 980/4.096 MByte 
Mainboard Asus H97-PLUS Asus Maximus VII Ranger Asus Maximus VII Ranger Asus Maximus VII Ranger Asus X99-A 


SSD-Laufwerk 


120-GB-SSD (Crucial M500) 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


512-GB-SSD (Crucial MX100) 


512-GB-SSD (Crucial MX100) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


Speicher 8 GByte DDR3-1600-RAM (Crucial) | 8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) | 8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) | 16 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 16 GB DDR4-2133 
Netzteil Be quiet Straight Power E9 400W | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. | Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 
Gehäuse Corsair Carbide 200R Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2 x Lüfter WLAN-Karte 


0,6 Sone/24 dB(A) | 


ractal Lüfter WLAN Karte 


0,4 Sone/22 dB(A) 


2 X Fractal Lüfter WLAN Karte 


0,4 Sone/22 dB(A) 


2 x Fractal-Lüfter, WLAI 


0,3 Sone/21 dB(A) 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte __ 


| 0,4 Sone/22 


B(A) 


Lautstárke 3D (0,5 m) 


0,9 Sone/27 dB(A) 


0,5 Sone/23 dB(A) 


1,0 Sone/29 dB(A) 


0,9 Sone/28 dB(A) 


1,0 Sone/28 dB(A) 


Leistungsaufnahme 2D/3D 


45 Watt/246 Watt 


42 Watt/258 Watt 


43 Watt/297 Watt 


43 Watt/277 Wa 


57 Watt/302 Watt 


3D Mark (2013-Edition) 


9.055 (P, 22.231 (S), 19.287 (0) 


9.916 (F), 26.641 (5), 28.428 (С) 


11.794 (P), 29.179 (5), 29.731 (0) 


11.073 (F), 28.396 (S), 29.108 (C) 


11.254 (P), 29.887 (5), 30.047 (С) 


Crysis 3/The Witcher 2 


50 Fps/38 Fps 


50 Fps/38 Fps 


59 Fps/45 Fps 


55 Fps/43 Fps 


56 Fps/44 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


118 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


123 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


142 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


137 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


132 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs. Predator Bench. 


155 Fps (1.920 x 1.080) 


159 Fps (1.920 x 1.080) 


186 Fps (1.920 x 1.080) 


178 Fps (1.920 x 1.080) 


179 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 


6,32 Punkte 


9,26 Punkte 


9,60 Punkte 


9,27 Punkte 


11,12 Punkte 


PREIS 


ohne Betriebssystem" 


€1.149,- 


€1.519,- 


€1.749,- 


€1.919,- 


€2.119,- 


PREIS 
mit 64-Bit-Betriebssystem* 


€1.229,- 
(inkl. Windows 8.1) 


€1.599,- 
(inkl. Windows 8.1) 


€1.829,- 
(inkl. Windows 8.1) 


€1.999,- 
(inkl. Windows 8.1) 


€2.199,- 
(inkl. Windows 8.1) 


© Neue Geforce GTX 970 
© Sehr niedrige Lautstärke 
Kleine SSD 


© Extrem leise unter 2D und 3D 
© Neue Geforce GTX 970 
© Sehr schnelle 4-Kern-CPU 


© Geforce GTX 980 von Asus 
© Niedriger Lärmpegel in 2D/3D 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Brandneue Geforce GTX 980 
© 512-GB-SSD + 2-TB-HDD 


© 16 GByte Arbeitsspeicher 


© Intel-CPU mit 6 Kernen und SMT 
© Brandneue Geforce GTX 980 
© 512-GB-SSD + 3-TB-HDD 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 17.11.2014, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert. 
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Asus X99-A 


Bei Asus kostet der Einstieg in die Haswell-E-Liga 220 Euro, dafür erhàlt man aber auch einige Elemente von Luxus-Platinen. Vor allem das UEFI profitiert 
direkt von der High-End-Entwicklungsarbeit. Nicht nur die manuelle Einstellung einiger Parameter, die die Konkurrenz hinter Automatiken versteckt, ist 
möglich. Asus bietet derzeit auch als einziger Hersteller für ausgewählten RAM einen Betrieb oberhalb von DDR4-2666 ohne BCLK-Übertaktung. 


Designer-, Kühler" 

Links des RAM findet sich ein Alu-Element 
ohne Verbindung zum Spannungswandler- 
kühler oberhalb der CPU. Die Demontage 
zeigt: Hier wird gar nichts gekühlt, 
sondern nur verziert. Diese Materialver- 
teilung ist schade, denn der eigentliche 
Kühlkörper ist der schwächste im Test. 


DDR4 8-DIMM 


0161+ мам; 


Onboard-Diagnose 

Während sich zwei Testteilnehmer selbst 
Onboard-Power- und BIOS-Reset-Schalter 
sparen, bietet Asus eine Segmentanzeige 
zur Erleichterung der Fehlersuche. Weiter 


rechts findet sich sogar ein Tempera- 
tursensor-Anschluss, der nicht einmal in 


der 350-Euro-Klasse zum Standard gehórt. 


Erweiterungsvielfalt 
Die PCI-Express-Ausstattung des X99-A ist stellenweise sogar dem Rampage V aus der letzten 

Ausgabe überlegen. So muss der mechanische PCI-Express-2.0-Slot (ATX-Position 4) seine vier 

Lanes mit deutlich weniger Onboard-Controllern steigern und der unterste PEG wird bei Einbau 
eines i7-5820K nicht mehr automatisch deaktiviert, sondern erst bei Einsatz einer M.2-SSD. 


7.1-Audio-Lösung von Realtek. Bei 
Asus, Asrock und Gigabyte kommt 
das Topmodell ALC 1150 zum Ein- 
satz. MSI beschränkt sich auf den 
günstigeren ALC 892 und verzich- 
tet auch auf eine elektrische Tren- 
nung des Audio-Bereiches vom 
restlichen Mainboard. 


WLAN fehlt allen Mainboards die- 
ser Preisklasse, Gigabyte verbaut 
aber noch die Antennenhalterung 
im I/O-Bereich und einen zweiten 
M.2-Slot Dessen E-kodierte Kon- 
taktleiste richtet sich gezielt an 
WiFi-Module. Trotz PCI-Express- 
2.0-x1-Anbindung ist das Format in- 
kompatibel zu bislang erschienenen 
M.2-SSDs. Sehr wohl an Laufwerke 
richtet sich dagegen die zweite un- 
übliche Schnittstelle im Testfeld: 
Asrock verbaut im I/O-Bereich noch 
einen externen SATA-Anschluss, der 
sich die Anbindung mit einem der 
zehn internen Ports teilt. 


Overclocking 

High-End-Platinen werben mit be- 
sonderen Übertaktungseigenschaf- 
ten, aber auch die günstigeren Pla- 
tinen dieses Vergleichs bieten eine 
gewisse Ausstattung. MSI quetscht 
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sogar noch ein paar Spannungs- 
messpunkte vor die PCI-Express- 
Slots. Im Bereich der UEFI-Optio- 
nen gibt sich kein Testkandidat die 
Blöße. Hier und da fehlen ein paar 
Feintuning-Optionen oder Spezial- 
Modi für Extrem-Übertakter. Bei 
den für Alltagsübertaktung sinnvol- 
len Konfigurationsmöglichkeiten 
gibt es aber keinen Unterschied zu 
den teuren Topmodellen. 


Anders sieht dies bei der Hardware 
aus. Während das X99 Extreme4 
eine ähnliche Spannungswandlung 
aufweist, wie das 40 Euro teurere 
X99X Killer aus dem letzten Test, 
sieht man den Platinen von Asus, 
Gigabyte und MSI den 150-Euro- 
Preisunterschied eher an. Ob die 
einfacheren Bauteile (Asus), einge- 
sparten Phasen (Gigabyte) oder an- 
dere Kondensator-Bauform (MSD 
im Alltag einen Unterschied ma- 
chen, muss die Praxis aber erst 
noch zeigen. Erfahrungsgemäß ist 
der Einfluss von Spannungswand- 
lern auf Alltagsübertaktungsergeb- 
nisse bei Haswell geringer als bei 
älteren Plattformen, da die Feinre- 
gulierung der Spannung ohnehin 
auf dem CPU-Substrat erfolgt. 


Kühlung 

Bereits in unserem Test aufgefallen 
sind die Kühlungsunterschiede. 
Die Mittel-/Oberklasse-Mainboards 
in der PCGH 12/2014 verwenden 
alle einen sekundären Kühlkörper 
hinter dem I/O-Bereich, der mittels 
Heatpipe mit dem primären Kühl- 
körper über den Spannungswand- 
lern verbunden ist. Letztere sitzen 
bei allen bekannten Sockel-2011-v3- 
Mainboards oberhalb des Sockels 
zwischen den RAM-Slots. 


Bei den günstigen Boards dieser 
Ausgabe findet sich nur noch eine 
Heatpipe, nämlich zwischen dem 
Spannungswandler- und PCH-Küh- 
ler des X99-UD3. Trotz geringer 
Wärmeabgabefläche und ungünsti- 
ger Lage des unteren Kühlkörpers 
liefert diese Lösung eine gute Kühl- 
leistung. Asus, Asrock und MSI be- 
schränken sich dagegen auf einen 
einzelnen Kühlkörper direkt auf 
den Spannungswandlern. 


Das zerklüftete MSI-Design zeigt 
hierbei eindrucksvoll, dass eine 
derartige Lösung vollkommen 
angemessen für die effiziente So- 


ckel-2011-v3-Plattform ist. Auf der 


Rückseite des Spannungswandler- 
bereiches messen wir sogar leicht 
niedrigere Temperaturen als bei 
vielen Teilnehmern der letzten 
Marktübersicht. X99 Extreme4 und 
X99-A werden da schon spürbar 
wärmer, es bleiben aber noch ge- 
nügend Reserven für den Sommer. 


Praxisprobleme 

Sorgen im Alltag kann dagegen 
manch UEFI bereiten. Im PCGH- 
steigt die Zahl 
derjenigen, die von Problemen mit 
Asus-Mainboards und Speicherge- 
schwindigkeiten ab DDR4-2800 
berichten. Wir können diese nicht 
nachvollziehen, aber da Intel maxi- 
mal DDR4-2133 spezifiziert, über- 
raschen die Berichte auch nicht. 
Asrock, Gigabyte und MSI und be- 
schränken sich derzeit auf maximal 
DDR4-2666, solange 
Presets nutzt, die zeitgleich den Re- 
ferenztakt anheben. 


Extreme-Forum 


man keine 


Ein Problem anderer Art zeigte sich 
dagegen bei Asrocks X99 Extreme4. 
Mit der aktuellen UEFI-Version 1.60 
funktionieren weder Suspend-to- 
RAM (S3) noch Suspend-to-Disk 
(S4). Aktiviert man die Windows- 
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Asrock X99 Extreme4 


Das Extreme4 erinnert nicht nur optisch an das Fatal1ty X99X Killer aus der PCGH 12/2014, entsprechend des geringeren Preisunterschiedes gleichen 
sich auch die Onboard-Features in vielen Teilen. Für 40 Euro weniger muss der Käufer vor allen Dingen auf den zweiten (Killer-)LAN-Controller und einen 
Mini-PCI-Express-Slot verzichten. Im Gegenzug ist wächst der obere PCI-Express-2.0-Slot (ATX-Position 4) von x1 auf x4. 


Mangelware USB 3.0 

Nur vier externe (und zwei interne) USB- 
3.0-Ports sind in der Oberklasse unüblich. 
Eine gesteigerte Zahl von 2.0-Anschlüssen 
hilft dabei, die Ports für schnelle Periphe- 


rie freizuhalten. Letzterer bietet Asrock 
auch weiterhin einen E-SATA-Port. SA- 


TA-Express glänzt dafür mit Abwesenheit. 


HDD-Saver 

icht auf teure Platinen beschränkt ist 
Asrocks neues „HDD-Saver”-Feature. 
Der schaltbare Anschluss versorgt zwei 
SATA-Laufwerke mit Strom, die so per 


Backups zu schádigen. 


Tool komplett lahmgelegt werden. Viren 
und Angreifer haben keine Chance mehr, 


/SReck 


h 


) % & 
X99 Extreme4 


Solider Onboard-Sound 
Keine Abstriche macht Asrock bei der Audio-Lósung. Obwohl das Extreme4 neben dem 
nahezu baugleichen Extreme3 (4 statt 8 RAM-Slots) das billigste Sockel-2011-v3-Mainboard 
ist, verbaut Asrock mit dem Realtek ALC 1150 einen der hochwertigsten Audio-Codecs, trennt 
den Audio-Bereich vom restlichen Board und verbaut einen zusätzlichen Kopfhöherverstärker. 


Funktion „Energie-Sparen“, schal- 
tet sich lediglich der Monitor ab. 
Das System selbst läuft weiter und 
geht nicht in das stromsparende 
Stand-by. Damit vergibt Asrock 
auch die Chance auf einen PCGH- 
„Energie-Sparer“-Award, denn mit 
dem Extreme4 setzt das System im 
Leerlauf 16 W weniger Energie um 
als das bislang schlechteste X99- 
Mainboard. Im Soft-Off messen wir 
sogar nur 0,5 W Leistungsaufnah- 
me am Netzteil - weniger als bei 
manch Sockel-1150-Mainboard. 


Eine nicht nachvollziehbare Inter- 
aktion mit unserer Software-Umge- 
bung zeigte sich reproduzierbar nur 
bei Gigabytes X99-UD3. GPU, CPU, 
Speicher und PCI-Express-Interface 
arbeiteten mit voller Leistung, aber 
Witcher 2 lief mit 20 % weniger Fps 
und die geringe GPU-Auslastung 
wurde durch einen 100 W geringe- 
ren Verbrauch bestätigt. Ein zwei- 
tes Test-Sample löste das Problem 
nicht, erst eine Neuinstallation ex- 
akt der gleichen Software beendete 
den Spuk. Anwender sollten also 
aufpassen, ohne direkten Vergleich 
wäre das Problem vermutlich nicht 
bemerkt worden. 
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Empfehlungen 

Not macht erfinderisch und verschie- 
dene Spar-Strategien führen zu güns- 
tigen Sockel-2011-v3-Mainboards mit 
deutlichen Unterschieden, die man 
mit seinen persónlichen Bedürfnis- 
sen abgleichen sollte. 


MSIs X998 SLI Plus bietet in vielen 
Bereichen die beste Ausstattung im 
Test. Zwar fehlen „Nice to have“- 
Features wie eine Diagnose-An- 
zeige, aber die Kerneigenschaften 
haben echtes Oberklasse-Potenzial. 
Kritisch ist allein das gedrängte 
PCLEExpress-Layout. Wer ohnehin 
Dual-Slot-Grafikkarten 
setzt oder gar eine Wasserkühlung 
verwendet, bekommt 
Geld aber weitaus mehr geboten 
als „nur“ Sockel-2011-v3 und eine 
exzellente M.2-Implementierung. 
Dank des geringeren Stromver- 
brauchs und der zusätzlichen PCI- 
Express-2.0-Möglichkeiten erhält 
das Х995 SLI Plus sogar eine besse- 
re Endnote als das High-End-Gegen- 
stück aus eigenem Hause. 


nur auf 


für sein 


Gigabytes X99-UD3 verfolgt genau 
den gegenteiligen Ansatz. Hier er- 
hält man ein weitläufiges PCI-Ex- 


press-Layout auf High-End-Niveau, 
bekommt bei Anschlüssen und 
besonders beim Speicherinterface 
aber nur eine ausreichende bezie- 
hungsweise Minimal-Ausstattung. 
Damit ist das X99-UD3 ein Geheim- 
tipp für alle, die ihren PC mit zahl- 
reichen Erweiterungskarten an ihre 


Bedürfnisse anpassen möchten. 


Asus’ X99-A ist das kostspieligs- 
te Mainboard in diesem Test und 
muss sich auch mit dem Asrock 
Fatallty X99X Killer aus der letzten 
Ausgabe vergleichen lassen. Gegen- 
über diesem kann es mit erweiter- 
ten BIOS-Optionen, SATA-Express 
und besseren Lüfter-Anschluss- 
möglichkeiten punkten. Außerdem 
bietet Asus etwas mehr Platz für 
CPU-Kühler und einen Tempera- 
tursensor-Anschluss; einen PCI- 
Express-2.0-x4-Slot findet man so- 
wohl bei Asus wie auch bei Asrock. 
Die PCI-Express-3.0-Konfiguration 
bietet, trotz 6-Slot-Basislayout, Platz 
für zwei 2,5-Slot-Grafikkarten und 
erlaubt auch mit dem kleinen Core 
i7-5820K die Nutzung von drei PCI 
Express-3.0-Karten - 
solange keine M.2-PCI-Express-SSD 
zum Einsatz kommt. 


zumindest 


Das Asrock X99 Extreme 4 bietet 
für 30 Euro weniger nahezu die 
gleiche PCI-Express-Konfiguration, 
aber ein spärliches USB-3.0-Ange- 
bot. Mit dem vergleichsweise guten 
Onboard-Sound, einem konkur- 
renzlos niedrigen Stromverbrauch 
und dem günstigen Preis wäre das 
X99 Extreme4 trotzdem der Preis- 
Leistungs-Tipp für all diejenigen, 
denen X99S SLI Plus zu eng und 
X99-UD3 zu einseitig sind. Zuvor 
muss Asrock aber die Stand-by-Pro- 
bleme lósen. Derzeit gibt es eine 
deutliche Abwertung von Endnote 
2,58 auf Endnote 2,74. Das Preis- 
Leistungs-Verhältnis bleibt gut, ist 
(v) 


Fazit Hardıware 


High-End muss nicht teuer sein. 
Ein Rundum-sorglos-Paket wie das 
Rampage V Extreme für 375 Euro aus 
der letzten Ausgabe bekommt man für 
200 Euro nicht. Wer genau weiß, was er 
will, und an anderer Stelle Abstriche ak- 
zeptiert, der kann aber fast jedes High- 
End-Feature, manchmal sogar mehrere, 
auch auf einer Sockel-201 1-v3-Einstei- 
ger-Platine bekommen. 


aber nicht herausragend. 
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PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


SOCKEL-2011-V3- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien 


MSI 
X995 SU Plus 


Hardıuare 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


igabyte 
х99-003 


Hardware 


pcs 


GIGABYTE ——— 


n 


1494949994 


> 
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Produkt X99S SLI Plus X99-UD3 X99-A X99 Extreme4 
Hersteller MSI (www.msi.com) Gigabyte (www.gigabyte.de) Asus (www.asus.de) Asrock (www.asrock.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 200,-/gut Ca. € 190,-/gut Ca. € 220,-/gut Ca. € 190,-/gut 
www.pcgh.de/preis/1148609 www.pcgh.de/preis/1157069 www.pcgh.de/preis/1159296 www.pcgh.de/preis/1148673 


Chip; UEFI-; Board-Revision 


Intel X99; 1.3; 1.1 


Intel X99; F4b; 1.0 


Intel X99; 1004; 1.01 


Intel X99; 1.60; 1.02 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


‚Ausstattung (20%) 3,18 3,40 2,89 3,55 
Speicherslots 8x DDR-4 4x DDR-4 8x DDR-4 8x DDR-4 
PCI-E-Standard* -/3.0/2.0/3.0/2.0/3.0/3.0 3.0/2.0/3.0/2.0/3.0/2.0/3.0 -/3.012.0/2.0/3.0/2.0/3.0 -13.0/-/2.0/3.0/2.0/3.0. 


PCI-E-3.0-Lane-Verteilungsoptionen* 
40-Lane-CPU (28-Lane-CPU) 


-/x 16/-/x 16/-/x0/x8 (-/x 16/-/x8/- 
1х0/х4) oder -/x16/-/x8/-/x8/x8 
(-Ix8/-Ix8/-Ix8/x4) 


x 16/-/x0/-1x 16/-/x8 (x 16/-/x0/-/x8/- 
[x4) oder x8/-/x8/-/x16/-1x8 (x8/-/x8/- 
Ix8/-1x4) 


-/x16/-/-/x 16/-1x8 (-/x 16/-/-/x8/-/x0) 


-[x16/-/-/x16/-/x8 (-/x 16/-/-/x8/-/x4) 


PCI-E-2.0-Lane-Verteilungsoptionen* 


IR IR lt 


xixixi- 


-I-IxMx1I-Ix1/— (nichts deaktiviert) oder 
—[-Ix0/x4I-Ix1/— (deaktiviert: 2x externe 
USB 3.0) 


=1-1—/х4/—1/х1/– 


Міпі-РСІ-Е 


ЅАТА 


10 x 6 GBit/s (X99); 2 als 1х SATA-Express 
nutzbar 


10 x 6 GBit/s (X99); 2 als 1x SATA-Express 
nutzbar 


10 x 6 GBit/s (X99); 2 als 1x SATA-Express 
nutzbar 


10 x 6 GBit/s (X99), 1x als E-SATA nutzbar 


M.2; Anbindung; Format 


1x; entweder PCI-E-3.0-x4 (shared Slot 7) 
oder PCI-E-2.0-x2 (shared SATA-Express/2x 
SATA); 2242/2260/2280 


1x; PCI-E-2.0-x2 (shared SATA-Express/2x 
SATA); 2260/2280 und 1x; PCI-E-2.0-x1; 
2242 (E-Kodierung z. B. für WLAN) 


1x; PCI-E-3.0-x4 (shared Slot 7); 
2242/2260/2280/22110 


1x; PCI-E-3.0-x4 (shared Slot 7); 
2230/2242/2260/2280/22110 


Onboard-LAN 


1x Gigabit (Intel 1218-V) 


1x Gigabit (Intel 1218-V) 


1x Gigabit (Intel 1218-V) 


1x Gigabit (Intel 1218-V) 


Wireless 


USB 


8x/4x USB 3.0 extern/intern; 2x/4x USB 
2.0 extern/intern 


6x/2x USB 3.0 extern/intern; 4x/4x USB 
2.0 extern/intern 


6x/4x USB 3.0 extern/intern; 4x/4x USB 
2.0 extern/intern 


4x/2x USB 3.0 extern/intern; 4х/4х USB 
2.0 extern/intern 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port 


PS/2-Maus + PS/2-Tastatur 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port/ 
COM-Port-Header 


PS/2-Maus + PS/2-Tastatur/COM-Port-He- 
ader 


Sound-Chip 


Realtek ALC 892 


Realtek ALC 1150 


Realtek ALC 1150 


Realtek ALC 1150 


Kopfhörer-Verstärker; DTS oder DDL; wech- 
selbarer OP-AMP 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Ja/ja/nein 


а/ја/пеіп 


Audio-Aus-/Eingánge 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


Lüfteranschlüsse 5x 4-Pin 5x 4-Pin 6x 4-Pin 2x 4-Pin; 4x 3-Pin 

Sonstige Ausstattung Dual-BIOS; Power- und Reset-Schalter; cle- — | Dual-BIOS Diagnose-Anzeige; Power- und Reset-Schal- |Dual-BIOS; clear-CMOS-Schalter; HDD-Saver: 
ar-CMOS-Schalter; Spannungsmesspunkte ter; clear-CMOS-Schalter; 1x Anschluss für — |Schaltbare Stromversorgung 

Temperatursensor 

Beiliegend 6x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Handbuch E 4x SATA-Kabel; SLI-Brücken; Handbuch E 4x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Handbuch E 4x SATA-Kabel; SLI-Brücken; kein Handbuch 

Software uning-Tool Tuning- & Monitoring-Tool Tuning- & Monitoring-Tool, Antivirus uning- & Monitoring-Tool 

Eigenschaften (20%) 2,09 2,22 1,93 2,83 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 6/25 Millimeter 17 Millimeter/- (1 Slot pro Speicherkanal) 16/25 Millimeter 14/23 Millimeter 

Abstand** CPU <> 1./2. Spannungswand- |16/- Millimeter 9/- Millimeter 16/- Millimeter 25/- Millimeter 

lerkühler 

Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 40 Millimeter 35 Millimeter 40 Millimeter 38 Millimeter 

Abstand PEG 1 <> 2 Slot 3 Slots 2 Slots 2 Slots 

CPU-/Ring-/Multiplikator/BCLK-Strap Anheb- und absenkbar/einstellbar/automa- |Anheb- und absenkbar/einstellbar/manuell |Anheb- und absenkbar/einstellbar/manuell —|Anheb- und absenkbar/einstellbar/automa- 
tische Anpassung einstellbar einstellbar tische Anpassung 

CPU-Spannung 0,8 bis 2,1 Volt 0,5 bis 1,7 Volt 0,0 bis 1,9 Volt 0,8 bis 2,0 Volt 


Vcore Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


alja/ja, konfigurierbar 


Ja/ja/ja, konfigurierbar 


Ja/ja/ja, konfigurierbar 


Jalja/ja, konfigurierbar 


VCCIO/IMC-/Ring/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Maximaler Speicherteiler 


DDR4-2666 (ohne BCLK-Änderung) 


DDRA-2666 (ohne BCLK-Änderung) 


DDR4-4000 (ohne BCLK-Änderung) 


DDR4-2666 (ohne BCLK-Änderung) 


Maximale Speicherspannung 


2,80 Volt 


2,00 Volt 


1,90 Volt 


1,80 Volt 


Lüftersteuerung 


Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter 


Vorgegebene Profile; CPU + weitere Lüfter 


Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter 


Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter 


Stabilitäts- & Praxisprobleme 


Keine 


Keine 


Keine 


Wechsel in $3 (Stand-By) und S4 (Hibernate) 
scheitert 


FAZIT 
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© Flexible M.2-Anbindung 
© Zahlreiche USB-3-Anschlüsse 


© Nur 1 Slot Abstand zwischen PEG 1 & 2 


Wertung: 2,42 


© 7 Slots, alle zeitgleich nutzbar 
© Nur 4 DDR4-Steckplätze 
© Kein M.2 mit PCI-Express x4 


Wertung: 2,52 


© Diagnose-Anzeige 
© Zusä er PCI-E 2.0 x4 


Leistung (60%) 2,28 2,33 2,89 2,44 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,98 MHz 100,05 MHz 99,94 MHz 99,94 MHz 
Witcher 2 EE 1080p kein AA/AF 103,5 Fps 104,0 Fps 102,3 Fps 104,0 Fps 
Adobe Lightroom, 30 RAWs konvertieren 123,1 Sekunden 124,1 Sekunden 123,9 Sekunden 124,0 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 56317 MB/s 52666 MB/s 56199 MB/s 56340 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 8.1 29,8 Sekunden 29,2 Sekunden 30,8 Sekunden 30,7 Sekunden 
Temperatur Spannungswandler*** 44,8 °C 49.1 °С 62,5 °С 58,5 °С 
Temperatur X99*** 35,6 °С STE 34,0 °C ЗЭВ 
Stromverbrauch**** Soft-Off 2,2 Watt 3,5 Watt 1,0 Watt 0,5 Watt 
Stromverbrauch* * ** Leerlauf 62,9 Watt 53,8 Watt 55,4 Watt 48,4 Watt 
Stromverbrauch**** Prime95 + Witcher 2 |298 Watt 304 Watt 304 Watt 299 Watt 


© Relativ niedriger Stromverbrauch 
© Zusätzlicher PCI-E 2.0 x4 


© Mittelmäßiger Spannungswandler-Kühler © Stand-by-Probleme 


Wertung: 2,70 


Wertung: 2,74 
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Testsystem: Core i7-5960X, MSI GTX 980 Gaming 4G, 4x 8 GiB Crucial DDR4-2133, EKL Alpenföhn Brocken Eco bei 900 U/min * ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben 1/0-Рапе! ** Ab CPU-Kühler-Bohrung. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm *** Prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte 


Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur **** Ganzes System mit i7-5960X und MSI GTX 980 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil 
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DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


ANZEIGE 


Gratis-Aboprämie 


Noctua NH-D15 
CPU-Kühler 


24 x PCGH-DVD- 
Ausgabe lesen inkl. 
Pràmie = 120 Euro 


e Basierend auf dem vielfach 
ausgezeichneten NH-D14 


e Dual-Tower-Konstruktion mit 
6 Heatpipes 


e 2 x NF-A15 140-Millimeter- 
Lüfter mit PWM 


DESIGNED IN AUSTRIA 


lee 


1.Vorteil 


Kostenlose 
Prámie 


2. Vorteil 


Keine 
Versandkosten 


3. Vorteil 


Früher als 
am Kiosk 


3| Jetzt Abo online bestellen unter: 
1 www.pcgh.de/2-jahres-abo 


* Quelle: Saturn, Top 20 vom 15.11.2014 


Spiele & Software 


Carsten Spille 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Streaming — das unentdeckte Land? 


Groß waren die Jubelorgien, als die Hardware 
der Next-Gen-Konsolen öffentlich bekannt 
wurde: Dank x86- und Radeon-Technik sollte 
anstándigen PC-Portierungen und einem Op- 
tik-Fest nichts mehr im Wege stehen. Puste- 
kuchen! Die Spiele-Optik verbessert sich ge- 
genüber der alten Konsolengeneration zwar 
massiv, doch ein klitzekleines Detail ging auch 
im Nachhallen der Jubelchóre unter: Sowohl 
Playstation 4 als auch Xbox One setzen auf 
gleichzeitigen Speicherzugriff für CPU- und 
GPU-Teil. Während das für Konsolenspiele pri- 
ma funktioniert und Spielraum für die Entwick- 
ler bietet, hat der PC ein Problem. Nicht nur bei 
der Ein-Klick-Portierung, wie sie gefühlt immer 
noch gern durchgeführt wird, sondern auch bei 
aufwendigeren, für den PC nachträglich aufge- 
hübschten Spielen. Denn: Wenn die Engine da- 
rauf ausgelegt ist, muss sie beim PC — der kein 
Unified Memory besitzt — dauernd Daten vom 
Haupt- in den Grafikspeicher (und im schlimms- 
ten Falle auch wieder zurück) verschieben. Und 
genau das scheint derzeit noch Neuland für die 
Programmierer zu sein. 
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Electronic Arts 
Dragon Age: Inquisition 


Dragon Age: Inquisition 


Nachdem Dragon Age 2 viele Fans enttäuschte, ser- 
viert Bioware mit Dragon Age: Inquisition nun ein 
gehaltvolles Rollenspielmenü mit vielen Gängen. 


M X Таһгепа der zweite Dragon-Age-Teil nur 
rasante und gleichzeitig brutal inszenier- 
te Rollenspielkost bot, begibt sich Bioware mit 
Dragon Age: Inquisition nun in ein Open-World- 
Szenario, das mit einem Mix aus diversen Rollen- 
spielinhalten prall gefüllt ist. Der Spielumfang 
ist gigantisch, sodass der Spieler locker rund 100 
Stunden in der nun dank modernster Frostbite- 
3-Technik mit hóchster grafischer Güte pràsen- 
tierten Welt von Thedas verbringen kann. Das 
liegt vor allem daran, dass die Questgebiete jetzt 
nichts mehr mit den recycelten Schlauchabschnit- 
ten des Vorgängers zu tun haben. Sie beeindru- 
cken nicht nur optisch, sie sind auch gespickt mit 
Ablenkungen wie Ruinen oder ausgetretenen Pfa- 
den, die zu einer vesteckten Hóhle führen. Über 
Langeweile kann man sich daher nicht beklagen, 
zumal die Quests abwechslungsreich ausfallen. 


Was ebenfalls gefällt, ist die sehr schöne Verzah- 
nung von Dialogentscheidungen, Inquisitions- 
aufbau und Story-Fortschritt. Dabei lebt die 
groß angelegte Geschichte von Dragon Age: 
Inquisition vor allem durch die sehr gelungene 
deutsche Vertonung. Wichtige Szenen, aber auch 
die wuchtigen Kämpfe, deren Steuerung für PC 


optimiert ist, sind hübsch und cineastisch effekt- 
voll inszeniert. Kritik muss sich der dritte Dra- 
gon-Age-Teil dagegen für seine konsolenlastigen 
Menüs ohne Skalierungsmöglichkeit, die famme- 
lige Taktikkamera, die rein kampfbasierten Skills 
sowie monotone Features wie die Suchfunktion 
oder das Rohstoffsammeln gefallen lassen. (f$) 


agon Ag 


FAZIT: Mit Dragon Age: Inquisition prásentiert Bioware das 
bislang gróBte Dragon-Age-Abenteuer. Story, Charaktere 

und Dialoge sind insgesamt gut inszeniert. Die vielen Ent- 
scheidungsmöglichkeiten und die Spielwelt begeistern; neue 
Inhalte wie das Crafting runden den riesigen Spielumfang ab. 


Genre: Rollenspiel | Web: www.dragonage.com | Technik: 
Frostbite-3-Engine, DX11, Tessellation, MSAA, HBAO+, 
gutes LOD, Mantle-Unterstützung | Hardware-Empfehlung: 
Ci5-2500K/FX-8350, GTX 770/R9 280X, 8 GiByte RAM 
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Anzeige 


Die kostenlose Video-App 


für Gamer - jetzt für Android und iOS! 


ames TV 24 ist die ultimative Video-App von 

Computec Media - von Gamern für Gamer. 
Nach dem durchweg positiven Feedback der 
Gaming-Community auf die bislang exklusiv für 
iOS erhältliche App veröffentlicht das Fürther 
Verlags- und Medienhaus Games TV 24 jetzt auch 
für Android-Smartphones und -Tablets. Somit kön- 
nen Android-User ab sofort auf Tausende Spiele- 
trailer, Testvideos, Messespecials, Let's Plays und 
Shows zugreifen - und das für alle Spiele-Platt- 
formen, ohne kompliziertes Suchen, ohne lange 
Ladezeiten, dafür mit individuellen Playlists und 
Kanälen. 


Umfassend und übersichtlich 

Weit mehr als 10.000 Videos, zu denen tagtäglich 
neue Inhalte hinzukommen, sind in der riesigen 
Datenbank von Games TV 24 bereits enthalten. 
Dank der intuitiven Menüführung gelangen Sie blitz- 
schnell zum gewünschten Video - diverse Kanäle 


sorgen dabei stets für die nötige Übersicht: nach Sys- 
tem gegliederte Kanäle (Playstation, Xbox, Nintendo, 
PC und Mobile), ein gamescom-Kanal rund um Euro- 
pas größte Spielemesse, ein vom User individualisier- 
barer Kanal sowie ein Highlight-Kanal, in dem die 
aktuell besten Videos sofort abrufbereit sind. Hinzu 
kommen Fansets mit von den Redaktionen ausge- 
wählten Playlists, die angesagtesten Let's-Play-Videos 
der Szene bzw. Ihrer Youtube-Stars und natürlich 
Ihre persönlichen Favoriten. Tutorial-Videos erklä- 
ren Ihnen den Umgang mit der neuen Video-App für 
Games, damit Ihnen keines der Features von Games 
TV 24 vorenthalten bleibt. 


Jetzt herunterladen! 

Neugierig? Dann suchen Sie in Ihrem Store nach 
„Games TV 24“ oder scannen Sie den QR-Code, um 
sich die ultimative Video-App kostenlos für iOS 
und Android herunterzuladen. Zusätzliche Infos 
finden Sie auf www.gamestv24.de. 


AB 21. NOVEMBER: WWW.GAMESTV24.DE/GEWINNEN 


Das Games-TV-24-Weihnachtsgewinnspiel 


www.pcgameshardware.de 


Zum Launch der Android-Fassung veranstaltet Computec Media ein 
Gewinnspiel, bei dem Sie einen ganz besonderen Hauptpreis ge- 
winnen können: Besuchen Sie das Team von Games TV 24 bei Com- 
putec Media in Fürth und nehmen Sie live an einer professionellen 
Videoproduktion (Let's Player News oder Video-Podcast) teil! Mit 
enthalten sind An- und Abreise (innerhalb von Deutschland) sowie 
Verpflegung für zwei Personen. Zudem werden wöchentlich weitere 
coole Preise verlost. 


So nehmen Sie teil: 

Games TV 24 installieren, ab dem 21. November 2014 mit dem Brow- 
ser auf www.gamestv24.de/gewinnen gehen, das Video dort ansehen 
und exklusive Preise abstauben! 


Highlights 
im Überblick 


I Weit über 10.000 Videos іп der 
Datenbank — jeden Tag kommen 
neue Videos dazu! 


I Highlight-Kanal: Die aktuell bes- 
ten Gaming-Videos sofort am 
Start und zappen wie im TV 


I Spezielle Kanäle für Playstation, 
Xbox, Nintendo, PC und Mobile 


I Einfache Suche und intuitive 
Menüführung: Blitzschnell zum 
gewünschten Video 


I Mit gamescom-Kanal: Videos, 
Trailer und Berichte zu Europas 

ega-Spielemesse 

I Let's-Play-Kanal: Alles über die 
aktuelle Szene 


I Mit Freunden teilen: Superbe- 
quem Videolinks per Message, 
Mail und Whatsapp zuschicken 


P 


I Mein Капа!“ -Feature: Individu- 
elle Playlist-Filter für jeden Spie- 
ler-Geschmack nach Plattform, 
Genre und Fansets 


I Favoriten: Speichern und teilen 
Sie Ihre Lieblingsvideos! 


I Tutorial-Videos: So funktioniert 
die Games-TV-24-App. 

I FLIPr (exklusiv für iOS): Erstellen 
Sie Ihre eigenen Stop-Motion- 
Clips — mit coolen Retro-Ga- 
ming-Filtern! 

I Bildschirmfüllende Videos über 
Apple TV auf den groBen Screen 
streamen (nur iOS) 
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Herbstliche Spieleflut 


Die kühle und graue Jahreszeit ist genau der richtige Moment, um sich in virtuelle Welten zu stürzen. 


Das wissen auch die Publisher und drángen mit einer wahren Spieleflut auf den Markt. 


nde Herbst kommen wie ge- 

wohnt viele der heiß ersehnten 
Spiele-Blockbuster auf den Markt. 
Die virtuellen Welten erscheinen 
wohl meist einladender als der 
nasskalte Park oder Wald der Um- 
gebung und locken in dieser Jah- 
reszeit besonders viele Spieler vor 
den heimischen Bildschirm. Aber 
natürlich lockt die Publisher auch 
das lukrative Weihnachtsgeschäft. 
So erscheinen Anfang bis Ende 
November besonders viele Hoch- 
karäter. Soweit, so gewohnt, doch 
dieses Jahr ist dennoch ein beson- 
deres: Dieses Mal stehen alle Zei- 
chen auf „Next-Gen“: PS4 und Xbox 
One sind erstmalig Zentrum der 
Spiele-Entwicklung - gibt es also 
endlich zeitgemäße Technik für 
den PC? Vier aktuelle Hochkaräter 
stellen sich unserem Test. 
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Technisch und spielerisch unter- 
scheiden sich die jeweiligen Titel 
stark voneinander. Da wäre das 
sehr aufwendig gestaltete und mit 
hochmodernen Technologien auf- 
gewertete Assassin's Creed: Unity, 
dessen detailverliebte Darstellung 
des Paris zu Zeiten der Französi- 
schen Revolution mit wunderbar 
modellierten Figuren und Kleidern 
sowie einer meist sehr überzeugen- 
den Beleuchtung faszinieren kann. 
Die technische Umsetzung sorgt al- 
lerdings schon seit einer Weile für 
Wirbel unter den Spielern. 


Auch das neue Call of Duty: Advan- 
ced Warfare versucht, neue Akzen- 
te zu setzen. Tatsächlich ist die Gra- 
fik deutlich ansehnlicher als noch 
im Vorgänger Ghosts, insgesamt 


jedoch fällt die Optik im direkten 
Vergleich etwas hinter die anderen 
Spiele in diesem Überblick zurück. 
Dies ist allerdings nicht ausschließ- 
lich auf die Technik zurückzufüh- 
ren, denn schließlich ist Call of 
Duty der Inbegriff eines Schlauch- 
shooters, während die anderen 
Titel mit offenen Spielwelten oder 
zumindest mit sehr großen Karten 
aufwarten können. 


Nachdem der Vorgänger Dragon 
Age 2 nach einer sehr kurzen 
Entwicklungszeit auf den Markt 
geworfen wurde und sich diese 
auch auffällig in den sich ständig 
wiederholenden Spielabschnitten 
und mäßigen Inhalten zeigte, ver- 
sucht Dragon Age: Inquisition die 
Fans zurückzugewinnen. Dieses 
Mal stand Bioware eine deutlich 


längere Entwicklungszeit zur Ver- 
fügung und dieser Umstand zeigt 
sich in Inquisition überall. Auch 
technisch ist der Titel sehr interes- 
sant, so wurde die aus Battlefield 4 
bekannte Frostbite-Engine verwen- 
det. Diese unterstützt viele moder- 
ne Technologien, darunter auch 
AMDs Low-Level-API Mantle. 


Far Cry 4 setzt sich vor allem durch 
das frische Szenario in Szene. Die 
auch im Vorgänger eingesetzte 
Dunia-Engine wurde dezent auf- 
gebohrt und arbeitet sehr gut mit 
dem Himalaya-Szenario zusammen: 
Wiederholt zaubert Far Cry 4 wun- 
derschöne Motive wie aus einem 
Reiseprospekt auf den heimischen 
Bildschirm. Doch leider fehlt auch 
diesem Ubisoft-Titel noch ein we- 
nig Feinschliff. 
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Assassin's Creed: Unity 


as neue Assassin's Creed ist 

definitiv ambitioniert: Der 
erste komplett für die aktuelle 
Konsolengeneration ausgelegte 
Ableger der Serie sollte auch tech- 
nisch neue Akzente setzen: Hoch- 
auflósende Texturen, ein neues 
Beleuchtungssystem samt Globaler 
Beleuchtung (Global Illumination), 
unzählige gleichzeitig dargestellte 
NPCs und aufserordentlich detail- 
lierte Gebäude sollten das Paris zu 
Zeiten der Franzósischen Revoluti- 
on in bislang ungeahnter Form auf 
dem heimischen Bildschirm virtu- 
alisieren. Gelungen ist dies leider 
nur eingeschránkt. 


Grafische Pracht 

Bei der eigentlichen Grafik gibt es 
wenig zu bemängeln, im Gegen- 
teil: Assassin's Creed: Unity kann in 
vielen Aspekten die optische Mess- 
latte für Open-World-Spiele ein 
ganzes Stück hóher legen. So zum 
Beispiel bei den außerordentlich 
detaillierten Figuren. Besonders in 
den Zwischensequenzen fallen die 
fantastisch animierten Gesichter 
und deren sehr detaillierte Tex- 
turierung ins Auge. Zudem ist die 
Ausleuchtung sehr überzeugend, 
in Kombination mit dem feinen 
Sub-Surface-Scattering wirkt die 
Haut sehr glaubhaft. Durch die 
aufwendige Mimik erzielt Ubisoft 
ein Gesamtbild, das vor nicht allzu 
langer Zeit noch Renderfilmen vor- 
behalten war - fantastisch. 


Das sehr positive Bild setzt sich bei 
der tollen Präsentation der Klei- 
dung der Figuren fort: Welche Fülle 
an Details die Designer hier haben 


einfließen lassen, ist wirklich be- 
eindruckend. Zudem wird das Bild 
auch hier durch den Einsatz moder- 
ner Shader und hochauflösender 
Texturen nochmals aufgewertet: 
So hat etwa Samt einen weichen, 
diffusen Glanz und wirkt daher in 
Assassin’s Creed: Unity so überzeu- 
gend wie in wohl noch keinem an- 
deren Spiel. 


Fassen wir ein etwas größeres Bild 
ins Auge, rückt der eigentliche 
Star von Unity ins Blickfeld: das 
Paris zur Zeit der Französischen 
Revolution. Hier ernten die vielen 
detailliert nachgebauten  histori- 
schen Gebàude staunende Blicke, 
in den schick texturierten Straßen 
tummeln sich unzählige NPCs. Fei- 
ne, weiche Schattenwürfe und die 
hübsche Umgebungsverdeckung 
verleihen dem Bild eine glaubhaf- 
te Tiefe, die globale Beleuchtung 
sorgt für eine meist stimmige Um- 
setzung der jeweiligen Tageszeit. 


Technische Unzulänglichkeit 
Das alles klingt sehr vielverspre- 
chend und nicht umsonst schlug 
Assassin’s Creed: Unity schon lange 
vor dem Erscheinen hohe Wellen: 
Optische Reize gehören zu den stär- 
keren bewussten Wahrnehmungen 
und viele Spieler wünschen sich 
nun mal eine tolle Grafik. Doch 
leider enttäuscht Assassin’s Creed: 
Unity. Das liegt weniger an der 
Grafik und der sehr eindrucksvol- 
len Arbeit der Designer, sondern 
vielmehr an den unzähligen tech- 
nischen Macken und Unzulänglich- 
keiten der Engine, die diese Pracht 
darstellen soll. 


Assassin's Creed: Unity – 


Gameworks 


1080p, FXAA, max. Details (Gameworks aktiv) 


Asus GTX 970 Strix/4G E ШШ 49,6 (Basis) 
MSI R9 290X Gaming/aG 44,9 (-9%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G EB 39,3 (-21%) 
MSI R9 280X Gaming/3G ШШШ 27,7 (-44%) 


1080p, FXAA, Gameworks weitestmöglich deaktiviert 


MSI R9 290X Gaming/AG =a 56,1 (+3%) 
Asus GTX 970 Strix/4G EE 54,6 (Basis) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G 12,3 (-23%) 
MSI R9 280X Gaming/3G Ee 32,8 (-40%) 


ACU: Nvidia-GPU mit 3 GiB liefert optimale Fps 


Benchmark „Crowdrunning”, 1080p, max. Detail FXAA 


Evga GTX 980 Superclocked/4G EX Ug 59,6 (Basis) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G t 55,7 (-7%) 
Geforce GTX Titan/6G uz 49,7 (1790) 
Asus GTX 970 Strix/4G. Ea ШЕ 49,6 (-17%) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G | 47,3 (2196) 
Sapphire R9 290X Vapor-X/8G EEE 45,3 (-24%) 
MSI R9 290X Gaming/AG. Egg 44,9 (-25%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. Ee 42,1 (2990) 
MSI GTX 770 Gaming/AG. Esq es 39,3 (-34%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G Eg 36,3 (-39%) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G. ag 31,1 (4896) 
MSI R9 280X Gaming/3G Eam 27,7 (-54%) 
MSI R9 280X Gaming/6G Ease 27,5 (-54%) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G. Eg 24,5 (-59%) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G Em 22,2 (-63%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G EEE] 20,6 (-65%) 
HIS R7 260X IceQ X? Turbo/2G Emm 16,2 (7396) 
Geforce GTX 570/1,25G. ЖШШЕ 12,4 (-79%) 
Radeon НО 6950/2G MESIE 9,7 (-84%) 


Benchmark „Crowdrunning”, 1440p, max. Detail FXAA 


Evga GTX 980 Superclocked/4G Ili 43,6 (4.1496) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G EXE 38,4 (Basis) 
Asus GTX 970 Strix/4G. Egg 34,1 (-11%) 
Geforce GTX Titan/6G. gp 33,4 (1396) 
Sapphire R9 290X Vapor-X/8G Egi 88 32,9 (-14%) 
MSI R9 290X Gaming/4G Egg 32,5 (-15%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. ge БЕШ 30,9 (-20%) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G Eg Ex 30,2 (-21%) 
MSI GTX 770 Gaming/AG. 8 26,5 (-31%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G E395 22,4 (-42%) 
MSI R9 280X Gaming/3G Ee ШШШ 22,3 (-42%) 
MSI R9 280X Gaming/6G Ei ШЕШШ 21,1 (-45%) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G Ee 19,1 (-50%) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G. ESSE 17,8 (-54%) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G |l 16,5 (-57%) 
HIS R7 260X IceQ X? Turbo/2G EIN 13,3 (-65%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G EIN 13,1 (-66%) 
Geforce GTX 570/1,25G BAE 7,5 (-80%) 
Radeon HD 6950/2G AI 5,6 (-85%) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Asus Z97-K, 8 GiB DDR3-2133 RAM; Catalyst Mine Е System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Asus Z97-K, 8 GiB DDR3-2133 RAM; Catalyst Mini ë F 

14.11.2; Geforce 344.75; Win 8.1 Pro x64 Bemerkungen: Die schicken Gameworks-Ef- ps 14.11.2; Geforce 344.75; Win 8.1 Pro x64 Bemerkungen: Schon in 1080p verlangt ps 

fekte kosten mit einer AMD-GPU unverhältnismäßig viel Leistung. > Besser Unity nach einer potenten GPU — Nvidias schneiden mit aktiviertem Gameworks besser ab. > Besser 
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Kantenglàttung im Vergleich 


Assassin's Creed: Unity unterstützt neben klassischem Multisampling in mehreren 
Stufen auch FXAA und Nvidia-exklusiv TXAA. FXAA liefert den besten Kompromiss. 


Positive und negative Eindrücke 


Assassin's Creed: Unity sieht stellenweise hinreiBend aus. Leider wird 
der eigentlich sehr positive Eindruck schnell durch die technischen 
Macken verhagelt. 


Dieser Vergleich demonstriert unseren Eindruck der Grafik von Unity wie wohl 
kaum ein zweiter: Achten Sie einmal auf die unzáhligen, liebevollen Details, die 
fantastische Beleuchtung und die sehr glaubhafte Mimik der beiden Hauptdarstel- 
ler im ersten Bild. Hier spielt Unity alle Stärken aus und schlägt wohl jeden ande- 
ren Open-World-Titel. Das zweite Bild zeigt unseren Eindruck beim Spielen: Das 
hochaggressive Level-of-Detail fällt ständig ins Auge und versaut die ansonsten 


tolle Grafik. Ein wenig Feinschliff hätte das auch vor Release beheben können. 


Toll: Feinste Details und Texturen, schicke Beleuchtung und glaubhafte Mimik. 
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Assassin's Creed: Unity nutzt den 
aufgebohrten Grafikmotor Anvil 
Next der Vorgänger Assassin's 
Creed 3 und Black Flag und bringt 
damit auch viele der Probleme ins 
Spiel, die uns dort schon negativ 
ins Auge gefallen sind. Besonders 
hervorzuheben ist das hochaggres- 
sive Level-of-Detail. Nur Meter von 
der Spielfigur entfernt poppen 
NPCs, Levelobjekte, Texturen so- 
wie Schatten stórend ins Bild. Von 
hohen Punkten aus stechen die 
sehr schnell matschig werdenden 
Texturen negativ ins Auge. Ist der 
Spieler in den Straßen oder Gas- 
sen unterwegs, nerven die stän- 
dig wechselnden Detailstufen der 
NPCs und die aufpoppenden De- 
tails beispielsweise an Gebäuden. 


Ein paar andere Aspekte wie die 
in einigen Fällen unpassend wir- 
kende oder nicht richtig greifende 
Globale Beleuchtung schmälern 
den optischen Gesamteindruck zu- 
sätzlich. Die Globale Beleuchtung 
wurde für Unity vorberechnet und 
trotz der unfassbaren Datenmen- 
gen, die diese „vorgebackene“ Be- 
leuchtung auf der Festplatte bean- 
sprucht (rund 17 GByte), erscheint 
das Lighting für einige Situationen 
nicht überzeugend. Dass zugleich 
oft sämtliche Echtzeitschatten ver- 
schwinden, verbessert die Situa- 
tion nicht. Dann wirkt Assassin’s 
Creed: Unity flach und erinnert 
eher an den zweiten Teil der Reihe. 


Bugs und mangelnde Opti- 
mierungen 

Diese Probleme werten die an sich 
sehr schöne Optik deutlich ab. 
Aber das ist mitnichten das einzige 
technische Problem von Assassin’s 
Creed: Unity. Viel gravierender ist 
eine Vielzahl an Bugs, die sich auf 
dem Bildschirm oft in einer gan- 
zen Melange an Fehlern offenbart: 


NPCs verschwinden in Häuser- 
wänden oder dem Boden, Objekte 
schweben umher, Kleider lupfen 
sich ohne ersichtlichen Grund 
oder kunstvolle Frisuren lösen sich 
und verstricken sich anschließend 
in strähnige Mähnen. 


Zudem lässt die Performance auf 
dem PC zu wünschen übrig. Selbst 
starke Grafikkarten keuchen unter 
der Last, viele fallen zudem durch 
störendes Ruckeln auf - selbst mit 
deaktiviertem Multisampling oder 
dem Nvidia-exklusiven TXAA, das 
in Unity zudem nur unzureichend 
glättet. FXAA bietet für viele Gra- 
fikkarten die einzig nutzbare Kan- 
tenglättung. Diese greift für ein 
Post-Processing-Anti-Aliasing recht 
gut, zudem wird im Gegensatz zu 
Multisampling auch das Flimmern 
von Alpha-Test-Texturen, etwa der 
Vegetation, etwas abgemildert. 


Abschließend wollen wir noch 
Nvidias kontroverse Gameworks- 
Features unter die Lupe nehmen: 
Stehen alle Effekte auf Maximum, 
bleiben AMD-Grafikkarten in den 
Benchmarks weit hinter vergleich- 
baren Nvidia-GPUs zurück. Deak- 
tivieren wir die (offensichtlichen) 
Gameworks-Features, können die 
Radeons deutlich aufholen. Allerdi- 
gs leidet darunter die Optik etwas. 


Fazit нагішаге 


Ambitioniert, aber unfertig 

Assassin's Creed: Unity wurde offen- 
sichtlich unfertig veröffentlicht. Die 
technischen Macken und die unzäh- 
ligen Bugs, dazu Abstürze und eine 
mäßige Performance sprechen für sich. 
Unschön für AMD-Nutzer: Die schicken 
Gameworks-Effekte bremsen die Rade- 
on-Grafikkarten deutlich aus. Ein Ver- 
zicht darauf bringt viele Frames. 


Tolle Grafik, miese Technik 


Wow, Unity sieht stellenweise wirklich fantastisch aus. 
Ganz besonders angetan bin von der Arbeit der Artists 
und Designer, die es nicht nur verstanden haben, das 
Paris zu Zeiten der Französischen Revolution glaubhaft 
nachzubauen, sondern unglaublich viel Arbeit auch in 
kleinste Details sowie die tollen Figuren und kunst- — 
vollen Kleider und Frisuren gesteckt haben. Mir blutet sé 
das Herz, wenn ich so viel hingebungsvolle Arbeit g 
durch eine schludrige technische Umsetzung zunichte 

gemacht sehe. Bitte unbedingt nachbessern! 


Philipp Reuther 
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PCGH- 
Aufrüst-Ki 


PCGH hat sich mit Caseking 
zusammengesetzt und OC- 
Aufrüst-Bundles konfiguriert, 
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EP METET . 3 % 
die jetzt erhàltlich sind. = 
T 
Kb 
2— 
Wenn Sie keinen Komplett-PC kaufen móchten, Ñ 
weil Sie gerne etwas basteln und nicht alle Bauteile z 


ersetzen wollen, haben wir nun eine Lósung für Sie. 
Die Redakteure der PC Games Hardware haben Auf- 
rüst-Kits bestehend aus Prozessor, Mainboard, Speicher 
und Kühler konfiguiert, die ab sofort bei Caseking erworben 
werden kónnen. 


Welche Vorteile bietet ein Aufrüst-Kit gegenüber dem Kauf 
der Einzelkomponenten? 

Die King Modder von Caseking bereiten bei den Aufrüst-Kits 
alles für die Kühlermontage vor, Sie müssen allerdings den 
Kühlkórper noch selbst befestigen, da sonst ein Transport- 
schaden nicht ausgeschlossen werden kann. Außerdem sind 
alle von uns angebotenen Kits ab Werk übertaktet, ohne dass 
dadurch die Garantie verloren geht. Die optimalen BIOS-Ein- 
stellungen sind auch in diesem speziellen OC-Profil enthalten, 
falls Sie die Einstellungen mal neu laden müssen. Natürlich 
werden alle Komponenten einem Dauertest unterzogen, so- 
dass fehlerhafte Hardware von vornherein ausgeschlossen ist. 


PCGH-i5-4690K-Aufrüst-Kit 
Herzstück dieses Aufrüst-Kits ist der Intel Core i5-4690K, der 
direkt von Caseking auf 4,4 GHz übertaktet wird, ohne dass 


PCGH-i5-4690K-Aufrüst-Kit 


Bezugsquelle Caseking (www.pcgh.de/4690k-kit) 
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PCGH-i7-4790K-Aufrüst-Kit 
Caseking (www.pcgh.de/4790k-kit) 


www.pcgh.de/pcgh-kits 


www.pcgh.de/pcgh-kits 


Е S Я - А Н Erweiterte Informationen 
die Herstellergarantie verloren geht. Die Kühlung übernimmt | 


Prozessor 


dabei ein Alpenföhn Brocken ECO. Intel Core i5-4690K @ 4,4 GHz Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz 
Mainboard Asus Z97-K Asus Maximus VII Ranger 
Speicher 8 GByte DDR3-1600-RAM (Crucial) | 8 GByte DDR3-2400-RAM (Geil) 
PCGH-i7-4790K-Aufrüst-Kit CPU-Kühler Alpenfóhn Brocken ECO Alpenfóhn Brocken 2. 
Leistungsfáhiger, aber auch 180 Euro teurer ist das Aufrüst-Kit се отт оттуп Boosta) 
mit dem Intel Core i7-4790K, welches ab Werk тїї 4,5 GHz be- PREIS €469,90 €649,90 


© Übertaktet auf 4,4 GHz 
© Kit vormontiert (außer Kühler) 
© Funktionalität getestet 


trieben wird. Besonders gut geeignet zum Übertakten ist dabei 
(dw) 


das verwendete Asus-Board Maximus VII Ranger. 


© Übertaktet auf 4,5 GHz 
© Kit vormontiert (außer Kühler) 
€ Funktionalität getestet 


P C G H - = d Iti ОП Mehr Infos unter: www.pcgh.de/pcgh-kits 
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Call of Duty: Advanced Warfare 


GPU-Benchmarks , Seoul Survivor" 


1080p, max. Details, Cinematic SMAA 2Tx (kein SSAA)/16:1 HQ-AF 


Evga GTX 980 Superclocked/4G sl 144,4 (Basis) 
Asus GTX 970 Strix/3G. no s 125,9 (-13%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G 818 115,5 (-20%) 
MSI R9 290X Gaming/4G ШШЕН Ec 112,2 (-22%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G Egg ШЕШ 103,5 (-28%) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G [gg 100,3 (-31%) 
Geforce GTX Titan/6G [gn Eu 94,1 (-35%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G giu 90,9 (-37%) 
MSI R9 280X Gaming/3G gg ЕЕ 90,8 (-37%) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G |a 82,2 (-43%) 
Powercolor R9 280 Duo/3G [mes 81,4 (4496) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G gan 77,1 (-47%) 
Radeon HD 7870/26 [sa E 66,8 (-54%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G. ag 57,7 (-60%) 
Geforce GTX 480/1,5G mn 47,2 (-67%) 
HIS R7 260X IceQ X? Turbo/2G. E391 46,6 (-6896) 
Geforce GTX 570/1,25G. EEE 46,4 (-68%) 
Radeon HD 6950/2G Egi 43,8 (-70%) 
Geforce GTX 560 Ti/1G. MESA 42,1 (7196) 
Radeon HD 5870/16 88 39,1 (-73%) 


1080p, max. Details, Cinematic SMAA 2Tx, 4x SSAA/16:1 HQ-AF 


Evga GTX 980 Superclocked/4G Loggt 62,3 (Basis) 
MSI R9 290X Gaming/4G aeri 53,6 (- 1490) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Шо 53,4 (-14%) 
Asus GTX 970 Strix/3G |i 50,6 (-19%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. Xp! 50, 1 (-20%) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G [38 8 44,5 (-29%) 
Geforce GTX Titan/6G E368] 42,2 (-32%) 
MSI R9 280X Gaming/3G ge 40,4 (-35%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G ЖЕЗ 38,3 (-39%) 
Powercolor R9 280 Duo/3G 318 36,3 (-42%) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G BEZa 33 (-47%) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G 2618 31,9 (49%) 
Radeon НО 7870/2G [231 27,8 (-55%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G II 21,1 (-66%) 
Radeon HD 6950/2G E9181] 20,5 (-67%) 
HIS R7 260X IceQ X? Turbo/2G NBI 20,2 (-68%) 
Geforce GTX 480/1,5G ВЗВ 19,3 (-69%) 
Radeon HD 5870/16 BIN 12,5 (-8096) 
Geforce GTX 570/1,25G ЕЙ 11,3 (-82%) 
Geforce GTX 560 Ti/1G Bll 9,6 (-85%) 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Asus Z97-K, 8 GiB DDR3-2133 RAM; Catalyst 
14.11.1 Beta; Geforce 344.65 Win 8.1 Pro x64 Bemerkungen: Advanced Warfare wird 
erst mit SSAA anspruchsvoll. Der Grafikspeicher hat Auswirkungen auf die Texturqualität. 
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as diesjährige Call of Duty ist 

laut Entwickleraussage der 
erste wirklich für die aktuellen 
Konsolen ausgelegte „Next-Gen“- 
Ableger der Serie. Das technische 
Grundgerüst soll mit der ehemals 
auf der id Tech 3 basierenden Infi- 
nity-Ward-Engine nur noch einige 
wenige Zeilen Code gemein haben, 
Beleuchtung, Physik- und Sound- 
Berechnungen seien komplett neu 
entwickelt worden. 


Verschwunden sind aufserdem vie- 
le der noch in Call of Duty: Ghosts 
vorhandenen (Nvidia)-Features: 
weder Hairworks, TXAA noch die 
teils exzessive Tessellation der 
Oberflächen zeigen sich in Ad- 
vanced Warfare. Nur die hübsche 
Umgebungsverdeckung mittels 
HBAO+ findet sich im Optionsme- 
nü. Für die Kantenglättung stehen 
nun die Post-Processing-Methoden 
FXAA, SMAA, das klassische MSAA 
sowie die Edelkantenglättung 
SSAA zur Verfügung. Letztere in 
bis zu 16-facher Stufe. SMAA kann 
zusätzlich mit einer temporalen 
Komponente aufgewertet und in 
mehreren Qualitäts- und Filterstu- 
fen genutzt werden. 


Viele Kantengláttungsmodi 
Einstellung SMAA 2Tx glättet 
ausgesprochen gut und effizient, 
zeichnet allerdings auch das Bild 
weich und erzeugt bei schnellen 
Bewegungen wegen der tempora- 
len Komponente einen ,Verwisch*- 
Effekt, nicht unáhnlich einer Be- 
wegungsunschärfe. Mit steigenden 
Auflósungen werden diese Neben- 
effekte weniger auffällig, ein sehr 
homogenes Bild liefert daher das 
temporale SMAA in Kombination 


mit Supersampling. Diese Kombi- 
nation spart gegenüber hóheren 
SSAA-Stufen zudem Speicher - und 
dieser wird an anderen Stellen be- 
nótigt. 


Kleinere technische Macken 
Call of Duty: Advanced Warfare ist 
gegenüber dem Vorgänger Ghosts 
grafisch ansprechender. Viele Tex- 
turen sind ordentlich aufgelöst, die 
Beleuchtung wurde klar verbessert, 
die Spielermodelle fein gezeichnet 
und viele hübsche Details am Rand 
der Levelschlàuche sorgen für Ab- 
wechslung. Bei genauerem Hinse- 
hen zeigen sich aber auch einige 
weniger hübsche Aspekte, wie die 
grófstenteils statische Beleuchtung, 
fehlende Schattenwürfe, getürkte 
Spiegelungen, eine fehleranfällige 
Tiefenschärfe und die eine oder 
andere Matsch-Textur. Letztere tau- 
chen durch Streaming-Probleme 
und/oder mangelnden Grafikspei- 
cher verstärkt auf. Selbst bei Gra- 
fikkarten mit 4 GiByte Speicher 
kommt es teilse zu deutlich sicht- 
baren Einblendungen der Detail- 
Texturen. Wird Supersampling ver- 
wendet, verstárkt sich dieser Effekt 
nochmals. 


Fazit Hardware 


Technisch nicht ganz aktuell 

Advanced Warfare sieht zwar deutlich 
besser aus als noch der Vorgänger, 
mit aktuellen Grafikkrachern kann das 
neue Call of Duty aber nicht mithalten. 
Zu flach wirkt die Beleuchtung und 
Texturierung. Die vielen Tricksereien 
der Entwickler sorgen zwar für mode- 
rate Anforderungen, aber auch für ein 
nicht ganz überzeugendes Gesamtbild. 


Keine Überraschung 


Advanced Warfare ist ein reinrassiges Call of Duty, da- 
ran bestehen nach dem Spielen wenig Zweifel. Schön, 
dass es wenigstens etwas besser aussieht als sein 
Vorgänger Ghosts. Mich stören aber die vielen offen- 


sichtlichen Kniffe, mit denen die Entwickler versuchen, 
die angestaube Optik zu kaschieren: statische Beleuch- 
tung, Fake-Spiegelungen und auch das Textursteaming 
hat Macken - offenbar ein Überbleibsel der „Last- 


Gen-Gene". Sei's drum, mit reichlich Luma Sharpen 4 "a 


(eFX/Sweet FX) erzielt man ansehnliche Ergebnisse. 


Raffael Vötter 


www.pcgameshardware.de 
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Dragon Age: 


Inquisition 


ins wird uns schon in den ers- 
Еш Minuten von Dragon Age: 
Inquisition klar: Bioware hat nach 
dem von vielen Fans kritisierten 
Vorgänger deutlich mehr Arbeit in 
den dritten Teil der epischen Rol- 
lenspiel-Reihe gesteckt. Besuchte 
der Spieler in Dragon Age 2 im Ver- 
lauf der Handlung immer wieder 
die gleichen, sehr beschränkten 
Gebiete, die sich auch thematisch 
oft wiederholten, demonstriert 
Dragon Age: Inquisition schon 
gleich zu Beginn Größe und Ab- 
wechslungsreichtum. Ein richtiges 
Open-World-Rollenspiel ist Dragon 
Age: Inquisition zwar nicht, die 
einzelnen Gebiete sind allerdings 
sehr groß und außerordentlich 
abwechslungsreich gestaltet. Viele 
Wege laden zum Erkunden ein und 
auch abseits dieser Pfade locken 
Belohnungen in Form von Schät- 
zen, Ressourcen oder einfach nur 
einer herrlichen Aussicht. Bis Sie 
eine dieser großen Karten erkun- 
det haben, die Haupt- und Neben- 
aufgaben erledigt und sich an der 
Szenerie stattgesehen haben, wer- 
den mehrere Stunden vergehen. 


Frostbite auf neuen Pfaden 
Für die Umsetzung von Dragon 
Age: Inquisition nutzt 
erstmalig keine hauseigene Engine 
für die Rollenspielserie. Stattdes- 
sen wird die aus Battlefield 4 und 
Plants vs. Zombies: Garden Warfa- 
re bekannte Frostbite-Engine ge- 
nutzt. Vor unserem Test konnten 


Bioware 


wir uns eine gewisse Skepsis nicht 
verkneifen, schließlich wurde die 
Engine bislang nur in verhältnismä- 
Big simplen Shootern eingesetzt. 
Doch Bioware hatte offensichtlich 
genügend Zeit, sich mit der Engi- 
ne vertraut zu machen: So werden 
die modernen Features sinnvoll 
genutzt. Beispielsweise komplexe 
Shader mit Parallax-Mapping für 
Oberflächen, die zusätzlich noch 
durch Tessellation mit einem hö- 
heren Detailgrad versehen werden. 
Rüstungen und Metalle glänzen 
spektakulär, die Gesichter sind 
fein texturiert und werden durch 
Sub-Surface-Scattering schöner aus- 
geleuchtet. Die Animationen sind 
größtenteils gelungen, schön ist 
auch, dass die Spielfiguren auf die 
Beschaffenheit des Untergrundes 


www.pcgameshardware.de 


reagieren und sich beispielsweise 
abstützen, wenn wir schräg einen 
Hang hinunterlaufen. Auch die 
Zaubereffekte sind eindrücklich 
und erleuchten dank dynamischen 
Lichtquellen spektakulär die Um- 
gebung. Optisch ist Dragon Age: 
Inquisition sehr gut gelungen, 
obwohl sich sicher der eine oder 
andere an der stark stilisierten 
Darstellung und dem leicht comic- 
haften Art-Design stóren wird. Mit 
am eindrücklichsten an der gelun- 
genen Grafik ist aber die schiere 
Grófse der einzelnen, sehr offen 
gestalteten Gebiete. 


Bioware zeigt Größe 

Schon das als Tutorial konzipierte, 
verschneite Anfangsgebiet beein- 
druckt durch seine Größe und eine 
extrem hohe Weitsicht. So läuft 
unsere Heldentruppe erst durch 
ein detailliert gestaltetes, felsiges 
Tal. Einige Nadelbäume und Fes- 
tungsruinen sind in der ansons- 
ten kargen Umgebung verstreut, 
Fischerhütten schmiegen sich an 
das Ufer eines zugefrorenen Flus- 
ses. Im Hintergrund erheben sich 
majestätische Bergipfel und über 
dem Spieler zeigt sich toll animiert 
einer der giftig grünen Risse im 
Schleier, der Grenze zwischen der 
sterblichen Welt Thedas und dem 
von Dämonen bewohnten Nichts. 
Auffallend ist dabei, dass sämtliche 
Texturen auch in der Ferne einen 
hohen Detailgrad aufweisen und 
das Level-of-Detail zumindest auf 
der hóchsten Stufe kaum Pop-ups 
erkennen lässt: Weder schalten 
Texturen sichtbar zwischen ver- 
schiedenen Mipmap-Stufen hin 
und her noch erscheinen Bäume, 
Steine oder auch Gegner plötzlich 
im Sichtfeld des Spielers. 


Im späteren Verlauf des Tutorials 
können Sie wählen, ob Sie über 
die Berge vorstoßen möchten. Von 
dort können Sie das gesamte Spiel- 
gebiet überblicken, das Sie bis zu 
diesem Punkt erkundet haben. Ein 
Großteil der im vorherigen Absatz 
beschriebenen Details bleibt dabei 
sichtbar, während Sie immer höher 
und höher klettern. Solche Szenen 
werden Sie im weiteren Verlauf des 
Spiels noch öfter zu Gesicht be- 
kommen, Bioware war sich offen- 


Kantenglättung im Vergleich 


Dragon Age: Inquisition unterstützt Kantenglättung per Multisampling und/oder 
einem Post-Processing-AA. Die aus BEA bekannte Option für Downsampling fehlt. 


A 


FXAA + 4x M 


Dragon Age: Inquisition — CPU Benchmarks 


Mantle - „Demonic Rift", 720p, MSI R9 290X Gaming 4G 


Core i7-4790K 4C/8T @ 4,0 GHz* EX ug Es 194,6 (+48%) 
Core i7-4790K 4C/8T © 4,5 GHz ТОВ ШШШ 132,4 (4-096) 
Core i7-4790K 4C/8T @ 4,0 GHz ВЕТО ШЕШ 131,8 (Basis) 
Core i7-4790K 4C/8T @ 3,0 GHz oer s 130,1 (-1%) 
Core i7-4790K 4C/4T © 3,0 GHz Eod ШЕШ 129,8 (-2%) 


Core i7-4790K 2C/4T @ 3,0 G 
Direct X 11 - „Demonic Rift 


Core i7-4790K 4C/8T © 4,0 GHz* pg eu 158,9 (+37%) 


Core i7-4790K ACHT @ 4,5 G 
Core i7-4790K 4C/8T @ 4,5 G 
Core i7-4790K 4C/8T @ 4,0 G 
Core i7-4790K 4C/8T @ 3,0 G 
Core i7-4790K 2CAT @ 3,0 G 


Hz ИО 121,4 (-8%) 
", 720p, MSI R9 290X Gaming 4G 


Hz ENSE 118,3 (+2%) 
Hz aww 117,5 (+ 1%) 
Hz Fee 116,3 (Basis) 
Hz NENNEN 1148 (-1%) 
Hz En 86,6 (-26%) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 G 


Hz, Asus Z97-K, 8 GiB DDR3-2133 RAM; Catalyst 


14.11.1; Win 8.1 Pro x64 Bemerkungen: *Auflösungsskalierung 50 96. Auch in 720p 
bremst die GPU. Doch je hóher die Leistung der CPU, desto weicher ist das Streaming. 
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CPU-Auslastung Direct X/Mantle 


Mit einer R9 290X wird unter beiden Schnittstellen vor allem der erste Thread stark 
belastet. Mit Mantle wird der Prozessor aber geringfügig besser ausgenutzt. 


EESESESESSE BE 


ы Б 


= 


— — 


Nvidia und AMD auf Augenhóhe 


„Demonic Rift", 1080p, max. Details, 4x MSAA 


EVGA GTX 980 Superclocked/4G =s 61,2 (+78%) 
MSI R9 290X Gaming/4G (Mantle) Esq 56,7 (6590) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G u= EX 54,1 (458906) 
MSI GTX 970 Gaming/AG. YH 53,6 (+56%) 
MSI R9 290X Gaming/4G (Direct X) a 50,1 (44696) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G (Mantle) Ee 88 49,6 (+45%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G (Direct X) EX Ex 45,2 (23296) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G Ese 38,4 (1296) 
MSI R9 280X Gaming/3G (Mantle) Esp 38,1 (+11%) 
MSI R9 280X Gaming/3G (Direct X) EB 34, (Basis) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G (Mantle) FEX 31,3 (-9%) 
MSI GTX 760 Gaming/2G Egg 30,9 (-10%) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G (Direct X) Egit 28,4 (-17%) 
HIS R7 260X ke X2/2G (Mantle) ЗИ 20,3 (-41%) 
HIS R7 260X IceQ X2/2G (Direct X) Esq 17,7 (-48%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G ШЕ 8 17,6 (-49%) 
„Demonic Rift", 1440p, max. Details, 4x MSAA 


EVGA GTX 980 Superclocked/4G Es 37,6 (+10%) 
MSI R9 290X Gaming/4G (Mantle) EX 34,7 (+1%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G EEE 34,3 (+0%) 
MSI R9 290X Gaming/AG (Direct X) ШЗ 34,2 (Basis) 
MSI GTX 970 Gaming/4G Eg 32,8 (-4%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G (Mantle) ВО 29,3 (-14%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG (Direct X) e| 28,3 (-17%) 
MSI R9 280X Gaming/3G (Mantle) Em 23,2 (-32%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G Eum 22,8 (-33%) 
MSI R9 280X Gaming/3G (Direct X) E39! 21,8 (-36%) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G (Mantle) FEX 17,8 (-48%) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G (Direct X) Et] 17,5 (-49%) 
MSI GTX 760 Gaming/2G Ж ШШШ 16,5 (-52%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G "ër 10,9 (-68%) 
HIS R7 260X ke X2/2G (Mantle) MESIE 10,6 (-69%) 
HIS R7 260X IceQ Х2/26 (Direct X) ЖЕЛЕ 9,8 (-71%) 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Asus Z97-K, 8 GiB DDR3-2133 RAM; Catalyst 
14.11.1; Geforce 344.75; Win 8.1 Pro x64 Bemerkungen: Der neue Treiber bringt 
Nvidia-GPUs einen kräftigen Schub. Der optimierte Catalyst 14.11.2 erreichte uns zu spät. 
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sichtlich dieser Stärke der Engine 
bewusst. So finden Sie sich in den 
sehr abwechslungsreichen Gebie- 
ten des Öfteren auf hohen Klippen 
oder einer Erhebung wieder und 
können von dort einen großen 
Teil der Karte überblicken - eine 
effektive und geschickte Methode, 
um Ihnen die epischen Ausmaße 
von Dragon Age: Inquisition nahe- 
zubringen. Ein ähnliches Konzept 
wendet auch Ubisoft mit den Tür- 
men in ihren Open-World-Titeln an. 


Daneben zeigt die Engine noch wei- 
tere Stärken: Ohne Ladezeiten kann 
der Spieler zwischen völlig ver- 
schieden ausgeleuchteten Szenen 
wechseln. Beispielsweise, wenn Sie 
einen Dungeon oder ein Gebäude 
betreten oder die Entwickler für 
eine bestimmte Szene eine beson- 
dere Farbstimmung zwecks Drama- 
tik gewählt haben. Der Übergang 
ist fließend und größtenteils sehr 
überzeugend. Nachgeladen wird 
nur zwischen einzelnen großen 
Gebieten oder wenn die Geschich- 
te eine Wendung nimmt, die sich 
in deutlichem Maße auf die Umge- 
bung auswirkt. 


Auch technisch gelungen 

Doch nicht nur die Optik und die 
schiere Größe, mit der sich die Um- 
gebung präsentiert, ist beeindru- 
ckend, auch die technische Seite 
ist fast durchweg gelungen. Elec- 
tronic Arts stellte uns schon sehr 
früh eine Testversion von Dragon 
Age: Inquisition zur Verfügung. 
Diese hatte noch einige kleine Ma- 
cken und weder AMD noch Nvidia 
konnten mit angepassten Treibern 
aufwarten. Mittlerweile 
das Spiel gepatcht und angepass- 
te Treiber sind erschienen. Doch 
schon zu diesem frühen Zeitpunkt 
wusste die technische Umsetzung 


wurde 


von Dragon Age: Inquisition zu 


Detailverliebt 


Ich bin kein besonders großer Fan des stilisierten und 
recht bunten Comic-Looks, der mich stark an den 
Plastik-Puppen-Stil von Star Wars: The Old Republic 
erinnert. Doch zugegebenermaßen wirkt das Spiel 


damit homogen und eigenständig. Zudem ist auch 
merklich Arbeit in das Design geflossen, viele Aspekte 
der Vorgänger wurden dort integriert, wie etwa 

die Hundeversessenheit Fereldens. Die technische 


gefallen. Die hohe Weitsicht benö- 
tigt in Kombination mit den meist 
sehr hoch aufgelösten und schön 
detaillierten Texturen ein gut funk- 
tionierendes Streaming-System, um 
den Video-Speicher nicht über Ge- 
bühr zu strapazieren. Ein solches 
wiederum muss ordentlich opti- 
miert werden, damit der Prozessor 
mit der Datenflut nicht überfordert 
wird. Dank Frostbite-Engine kann 
Dragon Age: Inquisition zudem 
AMDs Mantle-Schnittstelle nutzen, 
die die Last besser auf mehrere 
Threads zu verteilen vermag - doch 
dazu später mehr. 


Das Streaming funktioniert in Dra- 
gon Age: Inquisition sehr gut. An- 
fangs fielen uns noch kleinere Hän- 
ger beim Streaming auf, doch nach 
einem kleinen Patch läuft das Strea- 
ming ohne größere Probleme. Nur 
hin und wieder lassen sich kleinere 
Ausreifšer der CPU-Last anhand des 
mittels Konsolenbefehl „Perfover- 
layDrawGraph 1* einblendbaren 
Graphen erkennen. Sehr gut er- 
sichtlich ist aber die generelle Last 
durch das Streaming, jedwede Än- 
derung der Perspektive oder Positi- 
on der Spielfigur lässt den Graphen 
ausschlagen. Beim eigentlichen 
Spielen mit einem potenten PC 
und einem sinnvollen Verhältnis 
zwischen CPU und GPU sowie pas- 
senden Einstellungen fällt dies aber 
nur sehr selten auf. 


Sehr angenehm überrascht waren 
wir von dem wenig ausgeprägten 
Speicherhunger des Spiels. Trotz 
der hochauflösenden Texturen 
- Dragon Age: Inquisition bietet 
sogar eine zusätzliche Texturstufe 
jenseits von „Ultra“ - reichen in 
1080p selbst zwei GiByte Grafik- 
speicher aus, für optimale Perfor- 
mance samt vierfachem Multisamp- 
ling empfehlen wir 3 GiByte. 


Umsetzung ist sehr gut geworden, hier gibt's nichts MN l 


zu meckern. 


Reinhard Staudacher 
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Grafikkarte stark gefordert 
Obwohl die großen Gebiete und 
die vielen kleinen Details eine re- 
lativ hohe CPU-Last suggerieren, 
ist in Dragon Age: Inquisition be- 
sonders die Grafikkarte gefordert. 
Tatsächlich bremst selbst eine R9 
290X den für diesen Test verwen- 
deten Intel Core i7-4970K selbst bei 
drastisch reduzierter Grafiklast. Die 
vielen aufwendigen Effekte, moder- 
nen Shader und fein modellierten 
Umgebungen belasten hauptsäch- 
lich die GPU. Besitzer schwächerer 
Grafikkarten können aber dennoch 
sehr ordentlich spielen, denn Dra- 
gon Age: Inquisition bietet viel 
Optimierungspotenzial durch das 
Grafikmenü. Neben den üblichen 
Performance-Fressern, beispiels- 
weise die Schattenauflösung und 
die auf hoher Stufe sehr feine Um- 
gebungsverdeckung, hat besonders 
die Detail-Stufe beziehungsweise 
das Level-of-Detail einen großen 
Einfluss auf die Bildrate. Geschickt 
konfiguriert, läuft Dragon Age: In- 
quisition auch auf einer GTX 750 
Ti oder R7 260X in Full-HD flüssig, 
ohne dass Sie dafür deutlich sicht- 
bare Einschränkungen der Optik 
hinnehmen müssen. Beispielsweise 
kostet Multisampling-Anti-Aliasing 
sehr viel Leistung. Wer darauf ver- 
zichtet und stattdessen das Post-FX- 
AA nutzt, kann die Grafikkarte stark 
entlasten. Viel Leistung kann auch 
über die Auflösungsskalierung ge- 
wonnen werden, setzen Sie diese 
auf unter 1.0, rechnet das Spiel in- 
tern in einer geringeren Auflösung. 
Seltsam: Eine höhere Skalierung 
kann nicht gewählt werden. 


Die CPU spielt zweite Geige 
Die Grafikkarte beeinflusst die 
Performance in solchem Ausmaße, 
dass der von uns verwendete Intel 
Core i7-4790K selbst in 720p und 
bei  abgeschalteter Kantenglät- 
tung deutlich von einer R9 290X 
ausgebremst wird. Und auch eine 
Untertaktung des Prozessors auf 3 
Gigahertz ändert nichts an dieser 
Tatsache. Erst ältere Prozessoren 
bekommen eventuell Probleme: 
Ein Intel Core i7-920 stieß trotz 
Übertaktung auf 3,8 GHz beim Tes- 
ten an seine Grenzen und auch ein 
betagter Intel Core 15-750 in Kom- 
bination mit einer GTX 970 brems- 
te Dragon Age teilweise auf nicht 
spielbare Bildraten aus. Besitzer 
halbwegs aktueller CPUs müssen 
sich aber kaum Sorgen machen. 
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Dragon Age: Inquisition benótigt 
mindestens vier Threads, sonst 
startet das Spiel nicht. Doch auch 
mit einer modernen Dual-Core- 
CPU wie etwa einem Intel Core i3 
kónnen Sie spielen, vorausgesetzt, 
der Prozessor unterstützt Hyper- 
threading. Allerdings sind vier 
Hardware-Threads sehr empfeh- 
lenswert, ansonsten wird das Strea- 
ming zäh und Sie müssen mit teils 
kräftigen Rucklern leben. AMDs 
Schnittstelle Mantle bringt hier 
leichte Vorteile, doch auch sie kann 
erst mit vier echten Kernen ordent- 
lich arbeiten. 


Performance mit Mantle 
Besitzen Sie eine aktuelle AMD- 
Grafikkarte mit GCN-Architektur 
(ab Radeon HD 7000), kónnen Sie 
AMDs Schnittstelle Mantle verwen- 
den. Die Implementierung der Di- 
rect-X-Alternative macht in Dragon 
Age: Inquisition einen guten Ein- 
druck. Anfangs stellten wir mit un- 
serer frühen Testversion noch vetr- 
einzelte Ruckler fest, zudem eine 
erhöhte Belegung des Grafikkar- 
tenspeichers. Beides wurde aber 
mittlerweile per Patch deutlich 
entschärft, die Leistung ist selbst 
im Grafiklimit durch die Bank et- 
was höher als unter Direct X. 


Besonders hilfreich ist Mantle aber 
bei den schon angesprochenen, 
etwas betagten CPUs wie dem In- 
tel Core i7-920. Wir vermuten die 
Ursache in der veralteten Archi- 
tektur, die eigentliche Leistung bei 
3,8 GHz sollte kaum Probleme ma- 
chen. Fakt ist aber, dass Mantle dem 
alten Bloomfield ordentlich Beine 
macht, so kann der i7 im Bench- 
mark gegenüber Direct X rund 45 % 
Leistung zulegen. Wenn Sie also 
eine etwas betagte CPU und eine 
Radeon-GPU mit GCN-Architektur 
besitzen, könnte Ihnen AMDs 
Mantle deutliche Vorteile bringen. 


Fazit Hardware 


Technisch gelungener Neustart 
Bioware hat sich mit Dragon Age: 
Inquisition sichtlich Mühe gegeben. 
Grafisch ist das Rollenspiel das wohl 
bislang schönste Spiel seiner Gattung. 
Auch technisch macht das Spiel einen 
runden Eindruck. Vielleicht ist das ja 
ein Zeichen für die Branche, dass sich 
zusätzliche Entwicklungszeit tatsäch- 
lich auch auszahlen kann. 


Mantle-Benchmark mit einem Core i7-920 


„Demonic Rift”, 720p, max. Details, 4x MSAA 


Sapphire R9 290X Tri-X OC/4G, Mantle ME es 106,8 (+44%) 
Sapphire R9 290X Tri-X OC/4G, Direct X ME ew 74,3 (Basis) 


„Demonic Rift”, 1080p, max. Details, 4x MSAA 


Sapphire R9 290X Tri-X OC/4G, Mantle 3e ШЕШШ 48,7 (4396) 
Sapphire R9 290X Tri-X OC/4G, Direct X ME ШЕШШ 34,1 (Basis) 


System: Core i7-920 @ 3,8 GHz, Asus Rampage Il, 8 GiB DDR3-1600; Catalyst 14.11.1 
Beta; Win 8.1 Pro x64 Bemerkungen: Der alte Bloomfield tut sich schwer mit Inquisiti- 
on. Mit AMDs Mantle ist flüssiges Spielen mit maximalen Details aber gut möglich. 


Mimi @ Fps 


> Besser 


Positive und negative Eindrücke 


Bei Dragon Age: Inquisition sind unsere Eindrücke von Technik und 
Optik generell positiv. Einige Dinge fallen aber besonders auf. 


Die Grafik von Inquisition ist dank Frostbite-Engine und talentierten Designern fast 
durchweg sehr gut. Nicht jedem wird der stark stilisierte, recht bunte Fantasy-Look 
zusagen, aber über Geschmack lässt sich bekanntlich streiten. Gefallen kann aber 
sicherlich die tolle Weitsicht. Achten Sie einmal genau auf die beiden Bilder: Den 
langgestreckten See, den Sie im ersten Bild erkennen können, sehen Sie im zwei- 
ten Bild in Nahaufnahme. Die meisten Details sind auch aus der Ferne sichtbar, 
wie die Bäume, der helle, abgestorbene Stamm und die dunkle Treppe. 


Das zweite Bild zeigt zugleich einen eher störenden Faktor: Die vielen spiegelnden 
Oberflächen wie der vereiste See, neigen zu starkem Specular-Flimmern. Diese Art 
von Pixelflimmern wird nicht oder nur sehr unbefriedigend durch Multisampling 
oder Post-FX-AA gelindert — nur höhere Auflösungen oder Downsampling helfen. 


Die hohe Weitsicht mit den vielen Details weiß zu gefallen. 
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Far Cry 4 


Far Cry 4: Optimiert für Nvidia-Grafikkarten 


„Rocky Rider", 1080p, max. Details, SMAA 


EVGA GTX 980 Superclocked/4G sü 72,1 (11390) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G =n 67,4 (+99%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Ese eu 67,4 (+99%) 

Palit GTX 780 Jetstream/3G Em pu 55,3 (46496) 
Geforce GTX Titan/6G ua 54,6 (+62%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G Egi ps 48,4 (+43%) 
Sapphire R9 290X Vapor-X/8G | Es 47,6 (44196) 
MSI R9 290X Gaming/4G [ag Es 47,4 (+40%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G Eg ШШ 45,4 (+34%) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G EX 42,5 (42696) 
MSI R9 280X Gaming/3G [gan ШЕШ 37,8 (+12%) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G ISSIIIO CUUOIçI€IIgw@OÜGgREII 33,8 (Basis) 
MSI R9 270X Gaming/2G Ear 30,1 (-11%) 
Geforce GTX 570/1,25G. pares 22,7 (-33%) 
HIS R7 260X IceQ X? Turbo/2G Eie 21,9 (-35%) 
Radeon HD 6950/26 ЗІ 18,5 (-45%) 


„Rocky Rider", 1440p, max. Details, SMAA 


EVGA GTX 980 Superclocked/4G [au 48,4 (14-4396) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Egi s 47,3 (44096) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Egg s 47,3 (+40%) 

Palit GTX 780 Jetstream/3G ga ШЕШ 39,8 (+18%) 
Geforce GTX Titan/6G. gaps 38,1 (+13%) 
Sapphire R9 290X Vapor-X/8G [Xm 35,8 (+6%) 
MSI R9 290X Gaming/4G Xam Ex 35,6 (+5%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G Egi 33,8 (Basis) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G. ERS 32,9 (-3%) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G Xs 29,1 (-14%) 
MSI R9 280X Gaming/3G E33 26,7 (-21%) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G EX 24,9 (-26%) 
MSI R9 270X Gaming/2G ШШШ ЕЕ 21,2 (-37%) 
Geforce GTX 570/1,25G. EMI 14,8 (56%) 
HIS R7 260X IceQ X? Turbo/2G EMI 14,7 (57%) 
Radeon HD 6950/2G. ВЕТО 13,3 (-61%) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Asus Z97-K, 8 GiB DDR3-2133 RAM; Catalyst 
14.11.2; Geforce 344.75; Win 8.1 Pro x64 Bemerkungen: Sind alle Details aktiviert, 
liegen die Nvidia-GPUs deutlich vorn. Beachten Sie etwa die GTX 770 und R9 290X. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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WX Zeg mit den Palmen und 
Sandstránden und her mit 
schneebedeckten Bergen, buddhis- 
tischen Klöstern und lauschigen 
grünen Tälern. Mit das attraktivs- 
te an Far Cry 4 ist sicher das neue 
Szenario. Dieser Szenenwechsel tut 
dem neuen Ableger der Reihe gut, 
denn im Kern bleibt vieles beim 
Alten - was per se nicht unbedingt 
schlecht ist, denn der Vorgänger 
hatte viele Stärken. Dazu gehört 
auch die ehemals von der ersten 
Cryengine abstammende Dunia-En- 
gine, die in Far Cry 4 ebenfalls zum 
Einsatz kommt. Etwas aufgebohrt, 
macht sie auch in Far Cry 4 einen 
generell guten Eindruck. Leider hat 
auch Far Cry 4 mit technischen Pro- 
blemen zu kämpfen, wirkt dabei 
allerdings deutlich ausgereifter als 
das ebenfalls von Ubisoft stammen- 
de Assassin’s Creed: Unity. 


Optisch sehr gelungen 

Die grafische Umsetzung des fri- 
schen Szenarios ist Ubisoft generell 
sehr gut gelungen. Die dynamische 
Beleuchtung ist sehr hübsch und 
das gelungene und teils sehr auf- 
wendige Art-Design schaffen in 
Kombination mit den hübschen, 
schneebedeckten und wolkenver- 
hangenen Berggipfeln im Hinter- 
grund oft tolle Postkartenmotive. 
Besonders kunstvoll sind viele der 
für die Szenerie typischen Aspekte, 
wie Gebäude und Tempel sowie 
deren Verzierungen in Form von 
Wandteppichen und -bemalungen 
oder Schnitzereien und Statuen. 
Diese Objekte und Texturen sind 
oft sehr aufwendig gestaltet und 
sehr detailreich, betonen dabei al- 
lerdings die nicht selten matschi- 
gen Geländetexturen. Diese wirken 


Cooles Szenario 


Auf Far Cry 4 habe ich mich sehr gefreut, vor allem, 
weil mir das Szenario ausgesprochen gut gefällt. Die 
Grafik ist sehr gut, auch wenn sich hier und dort das 
Alter der Engine abzuzeichnen beginnt. Allerdings hät- 
te Ubisoft auch Far Cry 4 etwas mehr Entwicklungszeit 
zukommen lassen sollen, das beständige Geruckel 
nervt ungemein. Den starken Nvidia-Fokus des Titels 
kann ich auch nur schwerlich gutheiBen, obwohl ich 
die Effekte schick finde. Dass diese aber AMD-GPUs so 
schlecht dastehen lassen, muss wirklich nicht sein. 


einfach nicht mehr zeitgemäß und 
fallen besonders an Felswänden lei- 
der häufiger negativ auf. 


Die Bodentexturen sind dagegen 
recht ordentlich, zudem verdeckt 
häufig die hübsche Vegetation et- 
waige Ausreißer. Die Blätter der 
Pflanzen reagieren auf äußere Um- 
stände und wiegen sich sanft im 
Wind; die Pflanzen sind mit meist 
schön hochauflösenden Texturen 
überzogen. Negativ fällt das heftige 
Flimmern der Alpha-Test-Texturen 
aus größeren Entfernungen auf: 
Weder Multisampling oder das Nvi- 
dia-exklusive TXAA können dies 
effektiv unterbinden. TXAA sorgt 
in der von uns getesteten Version 
1.30 zudem für einige Grafikfehler. 
Das offenbar mit einer temporalen 
Komponente versehene SMAA glät- 
tet dagegen auch filigrane Details 
wie die Blätter der Vegetation, al- 
lerdings verliert das Bild etwas an 
Schärfe. Durch den temporalen 
Aspekt verschwimmt das Bild bei 
Bewegungen des Screen-Space zu- 
dem sichbar, àhnlich einer leichten 
Bewegungsunschärfe. 


Ein besonderer Fokus von Far Cry 
liegt spätestens seit dem dritten 
Teil der Reihe auf den oft schrä- 
gen Charakteren. Besonders Böse- 
wicht Vaas aus Far Cry 3 hat viel zu 
der positiven Resonanz der Spie- 
lerschaft beigetragen. Für einen 
glaubhaften und charismatischen 
Antagonisten sollte natürlich auch 
die Darstellung der Figuren über- 
zeugend sein. Und diese ist Ubisoft 
sehr gut gelungen: Die Nichtspie- 
ler-Charaktere sind sehr gut mo- 
delliert und animiert worden, die 
hochauflösenden Texturen und 


Philipp Reuther 


www.pcgameshardware.de 


Spiele-Blockbuster im Herbst 2014 | SPIELE & SOFTWARE 


Far Cry 4: Gameworks an vs. Gameworks aus 


1080p, SMAA, max. Details (Gameworks aktiv) 
Asus GTX 970 Strix/4G. EX 65,5 (Basis) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G Equus 48,4 (-26%) 
MSI R9 290X Gaming/AG. agi 47,4 (-28%) 
MSI R9 280X Gaming/3G Ez: 37,8 (-42%) 
1080p, SMAA, Gameworks weitestmöglich deaktiviert 
Asus GTX 970 Strix/4G awa ИЕШЕ 59,7 (Basis) 
MSI R9 290X Gaming/4G gs s 57,4 (-4%) 
MSI R9 280X Gaming/3G Egg p 45, 1 (-24%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G |a peu 42,5 (-29%) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Asus Z97-K, 8 GiB DDR3-2133 RAM; Catalyst 
14.11.2; Geforce 344.75; Win 8.1 Pro x64 Bemerkungen: Gameworks bremst AMD- 
GPUs deutlich aus, Nvidia-GPUs laufen mit den aktivierten Effekten sogar schneller. 


Min 2 Fps 


» Besser 


die gute Ausleuchtung zeigen sich 
besonders in den teils sehr langen 
und oft toll inszenierten Zwischen- 
sequenzen. Von Letzteren war Ubi- 
soft wohl selbst so überzeugt, dass 
wir sie nicht abbrechen dürfen - 
höchst nervig, wenn wir ein neues 
Spiel beginnen wollen (oder müs- 
sen) und dann etwa das gefühlt 10 
Minuten lange Intro erneut sehen 
müssen oder der letzte Speicher- 
punkt vor solch einer Sequenz an- 
gelegt wurde. 


Optisch macht Far Cry 4 einen 
runden Eindruck - so umwerfend 
wie Assassin’s Creed: Unity stellen- 
weise aussieht, ist der Open-World- 
Shooter aber nicht. Dafür arbeitet 
hier das Level-of-Detail deutlich 
besser im Hintergrund, nur sel- 
ten fallen aufpoppende Objekte 
oder Texturen auf. Zudem werden 
durch das hügelige Gelände sowie 
die oft dichte Vegetation sichtbare 
Übergänge zwischen den Detailstu- 
fen verdeckt oder kaschiert - und 
auch wenn der Detailgrad in der 
Ferne deutlich sichtbar abnimmt, 
ist das Bild insgesamt homogen. 


Probleme beim Streaming 

Allerdings gibt es ein anderes Pro- 
blem: Offensichtlich funktioniert 
das Streaming noch nicht reibungs- 
los. Besonders beim Führen eines 
Fahrzeuges treten heftige Ruckler 
auf. Dieses Problem tritt selbst 
nach mehreren Patches seitens 
Ubisoft und Performance-Treibern 
beider Grafikkarten-Hersteller 
und sowohl auf Radeon- als auch 
Geforce-GPUs auf. Ein großes Är- 
gernis in einem Open-World-Spiel, 
in dem Fahrzeuge eine elementa- 
re Rolle spielen - absolut unver- 
ständlich, warum dieses Problem 
auch noch in der Verkaufsversion 
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auftritt. Andere technischen Ma- 
cken wie die stellenweise träge 
wirkende Maussteuerung oder die 
miese Performance der AMD-Gra- 
fikkarten mit maximalen Details 
sind ärgerlich, aber nicht wirklich 
dramatisch. Letzteres geht zudem 
zumindest teilweise auf Nvidias Ga- 
meworks zurück. 


Übrigens startet Far Cry 4 erst auf 
einem Vier-Thread-Prozessor wie 
einem Core i3 mit SMT oder FX- 
4300; Drei- und Zweikerner drin- 
gen nicht nach Kyrat vor. 


Nvidia Gameworks 

Die Nvidia-Effekte fordern AMD- 
Grafikkarten besonders viel 
Leistung ab, deutlich mehr als 
vergleichbaren Nvidia-GPUs. Dan- 
kenswerterweise hat Far Cry 4 für 
jeden dieser Effekte zumindest eine 
Alternative im Angebot. Die hausei- 
gene Umgebungsverdeckung SSBC 
macht etwa einen guten Eindruck 
und kostet weniger Leistung. Das 
Abschalten der Nvidia-Godrays 
verändert den Look des Spiels aller- 
dings stark - das Bild wird dunkler 
und kontrastärmer, auf der ande- 
ren Seite werden auch nette Details 
wie umherwabernder Nebel deutli- 
cher betont. (pr) 


Fazit Hardware 


Nur kleine Macken 

Nach dem rauen Start von Assassin's 
Creed macht Far Cry 4 beinahe ei- 
nen ausgereiften Eindruck — doch die 
Streaming-Probleme sind sehr störend, 
auch hier ist ein Nachbessern von- 
nöten. Ansonsten ist die technische 
Umsetzung ordentlich. Die schlechte 
AMD-Performance ist allerdings frech, 
Gameworks hin oder her. 


Anti-Aliasing in Far Cry 4 


Multisample-AA kostet viele Fps und kann nichts gegen das allgegenwärtige Flim- 
mern ausrichten — im Gegensatz zu SMAA, das jedoch Unschärfe mitbringt. 


(Temporal-)5MAA 


Positive und negative Eindrücke 


Far Cry 4 ist ein optisch sehr ansprechendes Spiel und lockt mit tollen 
Ausblicken. Ein paar unschóne Ecken hat das Spiel aber doch. 


Das tolle Szenario ist ganz klar der Star in Far Cry 4. Die Landschaft ist abwechs- 
lungsreich, die Designer haben sichtbar viel Mühe in die Gestaltung der Umge- 
bungen und Details gesteckt. Die Berge im Hintergrund sorgen für Postkarten-Flair. 


Weniger hübsch ist ein Großteil der Landschaftstexturen. Diese sind teilweise doch 
sehr niedrig aufgelóst. Zum Glück verdeckt oft die Vegetation diesen Umstand, 
doch da wir immer wieder klettern müssen, haben wir nicht selten eine furchtbar 
matschige Felstextur direkt vor der Nase. Das wirkt nicht mehr ganz zeitgemäß. 


Prima sind die toll designten Umgebungen und die Weitsicht. 


EM 


Die Landschaftstexturen sind dagegen stellenweise furchtbar. 
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Lesereinsendungen 


PCGH-Ma 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de kónnen Sie selbstverstàndlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Headset: Offen oder geschlossen, 
Rolle der Soundkarte? 

Ich hab ein paar kurze Fragen zum Thema 
Headsets und hoffe, dass Sie mir kurz antworten 
kónnen: 

1. Vielleicht bin ich blind, aber wo auf der 
PCGH-Website sehe ich den Einkaufsführer für 
Headsets? 

2. Welches Headset ist zum Spielen (also hin- 
sichtlich Ortung etc.) besser, das Qpad QH-85 
oder das QH-90? 

3. Ist die Soundkarte Asus DS für Headsets 
bis 100 Euro wie z. B. das Qpad QH-85/90, das 
Bitfenix Flo oder das Sharkoon Shark Zone H10 
ausreichend? 

Wolfgang K., per E-Mail 


Philipp Reuther: Wir haben tatsächlich kei- 
nen aktuellen Einkaufsführer für Headsets auf 
unserer Website. In der PCGH 12/2014 haben 
wir aber ein paar der aktuellen Modelle getestet. 


Zum Punkt Opad: Der OH-85 ist ein offener 
Kopfhörer, der OH-90 ist geschlossen. Tenden- 
ziell haben offene Hörer auch ein offeneres 
Klangbild. Dies hilft dabei, Töne besser vonei- 
nander zu differenzieren. Daher ist die Ortung 
bei offenen Hörern in der Regel besser. Geschlos- 
sene Hörer haben dafür meist einen tieferen 
und präziseren Bass. Dies trifft nicht immer zu, 
aber als Faustformel funktioniert es in den mei- 
sten Fällen. Bei den abgesehen von der Bauwei- 
se praktisch gleichen Opads ist es jedenfalls so. 


Eine Soundkarte ist für diese Preisklasse nicht 
unbedingt nötig, bringt aber schon einige Vor- 
teile, zum Beispiel ein besser aufgelöstes Klang- 
bild und in der Regel auch einen höheren Pegel 
dank Kopfhörerverstärker. Die Asus DS reicht 
für die Preisklasse bis rund 150 Euro (für Kopf- 
hórer) aus, allerdings gibt es hier zu beachten, 
dass es sich um ein PCI-Modell handelt. Kaum 
ein aktuelles Mainboard hat noch einen pas- 
senden Steckplatz. Stattdessen würde ich die 
Asus Xonar DGX empfehlen, die man bereits für 
rund 30 Euro bekommen kann. Dort ist auch 
ein Kopfhörerverstärker verbaut. Falls Sie sich 
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in der Zukunft eventuell einen noch besseren 
Kopfhórer oder ein besseres Headset zulegen 
möchten, wären Sie damit auch gut ausgerüstet. 
Zudem unterstützt die Karte Dolby Headphone, 
Jalls Ihnen Surround-Simulationen wichtig 
sind. Unbedingt nötig wäre die Karte wie gesagt 
nicht, aber sie ist empfehlenswert. 


Von i7-2600K auf i7-5820K aufrüsten? 

Ich hätte gerne eure Meinung zu meinem 
Problem. Mein aktueller Rechner besteht aus 
folgenden Komponenten: 


I Intel Core i7-2600K 

I Palit Geforce GTX 580 

116 GiByte Corsair Vengeance DDR3-1600 
I Samsung SSD 840 Pro 256 GB 

12 x WD-HDD 3TB 

I Corsair AX860i 

H Thermaltake Level 10 GT Battle Edition 


Jetzt zu meiner Frage: Ich móchte meine Grafik- 
karte aufrüsten und auf eine Geforce GTX 970 
oder GTX 980 wechseln, aber mit dem Rest 
noch etwas warten, bis sich die Preise normali- 
siert haben. Ich plane mit einem Sockel 2011-v3 
und DDRÁ-RAM. Was meint ihr dazu? 

Ralf Z., per E-Mail 


Stephan Wilke: Das Upgrade auf eine Geforce 
GTX 970/980 wird sich auf jeden Fall aus- 
zahlen. Das Aufrüsten von einem Core 17-2600К 
auf einen Core i7-5820K lohnt sich primär, 
wenn Sie rechenintensive Anwendungen nut- 
zen. Hier liegt der 5820K mit einem Index-Wert 
von 83,2 deutlich in Front (i7-2600K: 55,3). Bei 
Spielen ist der Vorteil mit 96,4 gegenüber 81,9 
Index-Punkten geringer ausgeprägt. 


Falls Sie den PC in erster Linie zum Spielen 
nutzen und keine Funktionen von X99-Boards 
wie die M.2-Schnittstellen benötigen, würde 
ich an Ihrer Stelle vorerst nur die Grafikkarte 
tauschen. Sollte dann die Leistung immer noch 
nicht reichen, können Sie durch das Reduzieren 
der Grafikdetails/Auflösung ziemlich leicht he- 
rausfinden, ob die Grafikkarte oder der Prozes- 


www.pcgh.de/print 


sor die Fps begrenzt. In Full HD und aufwärts 
bei maximalen Details dürfte ein 17-2600K nur 
in Ausnahmefällen bremsen, zumal auch die 
verbauten 16 GiByte Arbeitsspeicher noch län- 


gere Zeit ausreichen werden. Ein Core i7-2600K 
lässt sich relativ gut übertakten. Sofern das 
Mainboard und die Kühlung mitspielen, sind 
ca. 45 GHz ein alltagstaugliches Ziel. Nennens- 
werte Preisrückgänge sind bei Sockel-2011-v3- 
Mainboards und DDRÁ-RAM in den náchsten 
Monaten ohnehin nicht zu erwarten. 


CPU-Index: Gewichtung zwischen 
Spielen und Anwendungen korrekt? 

Beim Stóbern in meinem Lieblingsartikel im 
Heft 07/14 ist mir eine Ungereimtheit im Schau- 
bild auf S. 59 aufgefallen. 

Kann es sein, dass die Indexwerte beim i5- 
2400 falsch berechnet wurden? Wenn ich den 
Anwendungs- und Spieleindex von Seite 55 mit 
40 % beziehungsweise 60 % gewichte, komme 
ich auf um etwa 4 Prozentpunkte hóhere Werte 
als abgedruckt. So müsste der Core i5-2400 ei- 
gentlich einen CPU-Index-Wert von rund 62,2 % 
in 720p haben. 

Hat sich ein solcher Fehler auch in den Fol- 
geheften bemerkbar gemacht, zum Beispiel im 
CPU-Index im Heft 08/14? Dort hat die CPU auch 
nur einen Wert von 57,1 ?6. Aber dann erschei- 
nen mir die 62,0 % des i5-2500K etwas zu gering. 

Als Besitzer eines i5-2300 € 3,3 GHz wäre ich 
dankbar für eine kurze Rückmeldung. Ich freue 
mich auf künftige Specials, in denen CPUs wie- 
der unter höherer Grafiklast getestet werden. 

Alexandros A., per E-Mail 


Carsten Spille: Da handelt es sich um ein 
Missverständnis. Wir haben sechs Spiele und 
vier Anwendungen im Index, gewichten die- 
se jedoch nicht weiter. Spiele stellen daher den 
Hauptbestandteil unseres Index, werden in ih- 
rer Gesamtheit jedoch nicht noch einmal höher 
gewichtet. 


Sollte das missverständlich oder gar falsch in ei- 


ner früheren PCGH-Ausgabe gestanden haben, 
bitte ich um Entschuldigung. 
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Bild: EyeWire 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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PCs mit CPU-Power 


An PCs kónnen die unterschiedlichsten Anforderungen gestellt werden, dementsprechend gibt es 


optimale Zusammenstellungen. In dieser Ausgabe geht es um möglichst starke CPU-Leistung. 


\Ҳ Тепп тап nicht gerade ге- 
gelmáfsig die Neuigkeiten 
der Hardware-Welt verfolgt, kann 
man den Überblick über die aktuell 
verfügbaren Komponenten schnell 


verlieren. Aus diesem Grund wer- 
den wir nun jeden Monat einen 


AMD-PC 


Projekt-PC in zwei verschiedenen 
Konfigurationen 
len, die Sie nach Ihren spezifi- 


zusammenstel- 


schen Wünschen optimieren, die 
Einzelteile bestellen und selbst zu- 
sammenbauen kónnen. Sollten Sie 
Fragen zu den Zusammenstellun- 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Grafikkarte 


Sapphire R7 250E Ultimate 


€85,- 


Prozessor AMD FX-8320 


€ j20 = 


gen haben, hilft ein Blick in unser 
Forum unter pcgh.de/komplett-pcs 
weiter. 


Ordentlich CPU-Leistung 
Natürlich sind heimische Rechner 
nicht nur zum Spielen gut. Viel- 


Intel-PC 


mehr kónnen auch (semi)professi- 
onelle Anwendungen genutzt wer- 
den, die vor allem dem Prozessor 
einiges abverlangen. Wir führen je 
eine AMD- und Intel-Konfiguration 
in zwei sehr unterschiedlichen 


Preisgefilden an. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Grafikkarte 


Sapphire R7 250E Ultimate 


€ 85,- 


Prozessor 


Intel Core i7-5820K 


€ 345,- 


CPU-Kühler 
Mainboard 
Arbeitsspeicher 


Noctua NH-U148 
MSI X995 SLI Plus 
G.Skill Ripjaws 4, 4x4 GiB, DDR4-2800, CL16 


CPU-Kühler 
Mainboard 
Arbeitsspeicher 


Noctua NH-U148 
Gigabyte GA-990FXA-UD5 
G.Skill Trident X, 2x8 GiB, DDR3-2400, CL10 


65 
СВОЕ 
€ 145,- 


E65 
= = 
EE 


SSD Crucial MX100, 256 GByte 


EH 


HDD 


Western Digital WD Green, 3 TByte 


EECH 


Netzteil 


Be quiet Straight Power E10 400W 


EE 


Gesamtpreis € 595,- 


AMD FX-8320 

Auch wenn AMDs FX-Prozessoren als 
Spiele-CPUs im oberen Preissegment 
verpönt sind, bietet die Modul-Bau- 
weise doch einiges an Rechenleistung 
in CPU-lastigen Anwendungen. Ein 
nicht allzu teures Sockel-1150-System 
mit Xeon E3-1231 v3 finden Sie 

bei den Alternativkomponenten im 
unteren Kasten. 


Sapphire R7 250E Ultimate 

Bei der Sapphire R7 250E Ulti- 

mate handelt es sich um eine der 
günstigsten einigermaßen aktuellen 
Grafikkarten mit Displayport-An- 
schluss. Die GPU entspricht eigentlich 
einer R7 255, wird aber noch komplett 
passiv gekühlt. Sehen Sie sich die 
Alternativ-Grafikkarten an, wenn Sie 
auf dem PC auch spielen wollen. 


| Bild: Sapphire 


Alternativ-Komponenten 


I Xeon E3-1231 v3 (wenn es ein günstigeres Intel-System sein soll) 
1H97-Mainboard, z. B. das MSI H97 PC-Mate 


I EKL Alpenföhn Brocken Eco, wenn der PC nicht mit dem Intel-Boxed-Kühler 


betrieben werden soll 
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SSD 


Crucial MX100, 256 GByte 


SEH 


HDD 


Western Digital WD Green, 3 TByte 


€ 90,- 


Netzteil 


Be quiet Straight Power E10 400W 


€ 60,- 


Gesamtpreis € 1.200,- 


Intel Core i7-5820K 

Intels kleinster Haswell-E-Prozessor 
bietet mit seinen sechs Kernen die 
wahrscheinlich beste Rechenleistung 
für sein Geld. Einziger Nachteil: Der 
nötige DDRA-Arbeitsspeicher ist noch 
sehr teuer, sodass der Gesamtpreis 
für die Plattform in Kombination mit 
dem teureren Mainboard nicht gerade 
gering ausfällt. 


MSI X99S SLI Plus 

Das X995 SLI Plus gehórt zu den 
günstigsten Vertretern seiner Art, 
bietet aber alles, was der normale 
Anwender (Nicht-Extrem-Übertakter) 
braucht. Wollen Sie in Ihrer Freizeit 
OC-Rekorde aufstellen oder „Kil- 
ler"-LAN nutzen, sollten Sie sich 
nach einer kostspieligeren Platine 
umsehen. 


| Bild: MSI 


1 Radeon R9 280 für gelegentliches Spielen 
I Radeon R9 290 oder Geforce GTX 970 bei höheren Anforderungen 


1 Је nach gewählter Grafikkarte ein größer dimensioniertes Netzteil, z. B. 


das E10-CM 500 Watt 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 20.11.2014 


PCI-Express-Grafikkarten 


Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die 


120 


ull-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
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Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Model anne Testin 
MSI Geforce GTX 980 Gaming 4G €540,- | 4.096 MiB | -1.316/3.506 MHz 4/201/202 Watt | 27,8/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 1,56 2/2014 ww.pcgh.de/preis/1167948 
Evga Geforce GTX 980 Superclocked | € 550,- | 4.096 MiB | -1.304/3.506 MHz 1/198/199 Watt | 26,8/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 1,58 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168427 
Zotac Gef. GTX 980 AMP! Omega €540,- | 4.096 MiB | -1.278/3.524 MHz 6/198/200 Watt | 26,9/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,2/2,0/2,0 Sone 1,58 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1167978 
Palit Gef. GTX 980 Super Jetstream €550,- | 4.096 MiB | -1.328/3.600 MHz 4/247/260 Watt | 28,3/4,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,59 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1184579 
Gainward Geforce GTX 980 Phantom | € 540,- | 4.096 MiB | -1.304/3.600 MHz 3/231/242 Watt | 27,9/4,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,6/2,6 Sone 1,60 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1177063 
Asus Geforce GTX 980 Strix €570,- | 4.096 MiB | -1.253/3.506 MHz 4/201/201 Watt | 29,0/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,2/2,2 Sone 1,62 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168148 
PNY Geforce GTX 980 (Ref.-Design) | € 540,- | 4.096 MiB | -1.126/3.506 MHz 2/165/181 Watt | 26,7/3,5 cm | 2x 6-Ро 0,4/3,2/3,8 Sone 1,71 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168297 
Galax Geforce GTX 980 (Ref.-Design) | € 540,- | 4.096 MiB | -1.126/3.506 MHz 2/169/180 Watt | 26,7/3,5 ст | 2x 6-Pol 0,3/2,7/3,3 Sone 1,73 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1167944 
Zotac Gef. GTX 970 AMP! Extreme | €380,- | 4.096 MiB | -1.304/3.600 MHz 7/71/175 Watt | 30,0/4,4 ст | 2x 8-Pol 0,4/1,5/1,5 Sone 1,81 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168046 
MSI Geforce GTX 970 Gaming 4G €360,- | 4.096 MiB | -1.291/3.506 MHz 4/201/203 Watt | 26,9/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 1,85 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1167950 
Asus Geforce GTX 970 Strix €350,- | 4.096 MiB | -1.202/3.506 MHz 5/166/168 Watt | 28,2/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,0/0,7/0,7 Sone 1,86 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1167954 
MSI Geforce GTX 780 Ti Gaming €470,- | 3.072 МІВ | -1.097/3.500 MHz 3/269/270 Watt | 26,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,7/1,7 Sone 1,86 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1044074 
Gigabyte Gef. GTX 970 Gaming G1 | €360,- | 4.096 MiB | -1.354/3.506 MHz 8/220/255 Watt | 29,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,9/2,6/3,2 Sone 1,88 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1167952 
Evga Geforce GTX 970 FTW €380,- | 4.096 MiB | -1.253/3.506 MHz 3/175/175 Watt | 24,2/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,89 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168414 
Palit Geforce GTX 970 Jetstream €320,- | 4.096 MiB | -1.266/3.506 MHz 2/184/187 Watt | 24,5/4,5 cm | 2x 6-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 1,90 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168012 
Gainward Geforce GTX 970 Phantom | € 330,- | 4.096 MiB | -1.278/3.506 MHz 2/188/191 Watt | 24,0/4,5 cm | 2x 6-Pol 0,1/1,8/1,8 Sone 1,91 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168018 
Asus R9 290X Direct CU II OC €340,- | 4.096 MiB | -1.050/2.700 MHz | 20/297/360 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/4,7 Sone 1,92 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047193 
Sapphire Radeon R9 290X Tri-X OC | €330,- | 4.096 MiB | -1.040/2.600 MHz 6/269/298 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,0/3,0 Sone 1,95 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1048381 
Galax Geforce GTX 970 EXOC €330,- | 4.096 MiB | -1.253/3.506 MHz 5/194/194 Watt | 26,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/4,2/4,2 Sone 1,96 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1167938 
HIS Radeon R9 290X IceQ X? Turbo | € 380,- | 4.096 MiB | -1.030/2.700 MHz 8/264/270 Watt | 29,8/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/4,0/4,0 Sone 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049278 
Powercolor Radeon R9 290X PCS+ €320,- | 4.096 MiB | -1.020/2.500 MHz 4/298/303 Watt | 29,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 1,99 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 
Sapphire Radeon R9 290 Vapor-X OC | € 290,- | 4.096 MiB | -1.030/2.800 MHz 1/288/288 Watt | 30,0/4,4cm | 2x 8-Pol 0,4/3,2/3,2 Sone 1,99 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1067162 
Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC € 270,- | 4.096 MiB | -1.000/2.600 MHz 6/267/303 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,9/3,1 Sone 2,01 02/2014 | www.pcgh.de/preis/104841 1 
Palit GTX 780 Super Jetstream €340,- | 3.072 MiB | -1.110/3.100 MHz 4/254/262 Watt | 28,0/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,0/2,0 Sone 2,01 10/2013 | www.pcgh.de/preis/967307 
MSI Geforce GTX 780 Gaming €390,- | 3.072 MiB | -1.045/3.004 MHz 3/246/277 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,6/1,6 Sone 2,02 10/2013 | www.pcgh.de/preis/972614 
Palit Geforce GTX 970 (DHE) €300,- | 4.096 MiB | -1.139/3.506 MHz 2/167/178 Watt | 24,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 1,2/3,4/3,4 Sone 2,02 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167957 
MSI Radeon R9 290X Gaming €310,- | 4.096 MiB | -1.030/2.500 MHz | 20/335/351 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 2,03 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 
Asus Radeon R9 290 Direct CU II OC | € 290,- | 4.096 MiB | -1.000/2.520 MHz 8/279/354 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,2/4,5 Sone 2,04 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054782 
KFA? Geforce GTX 780 HOF+ €320,- | 3.072 MiB | -1.137/3.004 MHz | 20/273/274 Watt | 27,4/4,9 ст | 2x 8-Pol 0,8/4,7/4,7 Sone 2,11 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1131852 
VTX3D Radeon R9 290 X-Edition V2 | € 250,- | 4.096 МІВ | -975/2.500 MHz 7/210/304 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,6/5,9 Sone 2,12 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1062788 
Asus R9 280X Direct CU II TOP €260,- | 3.072 MiB | -1.070/3.200 MHz | 23/238/278 Watt | 28,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,8/2,1 Sone 2,30 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012951 
MSI Radeon R9 280X Gaming €260,- | 3.072 МІВ | -1.050/3.000 MHz | 24/217/292 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,35 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 
MSI GTX 770 Twin Frozr Gaming € 250,- | 2.048 MiB | -1.150/3.506 MHz 2/211/243 Watt | 26,3/3,4 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,4/1,5 Sone 2,39 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953297 
Asus Radeon R9 280 Strix €190,- | 3.072 MiB | -980/2.600 MHz 6/200/214 Watt | 29,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/0,6/0,6 Sone 2,41 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1122404 
Gigabyte GTX 770 Windforce Зх ОС | € 300, | 2.048 МІВ | -1.241/3.506 MHz 4/226/236 Watt | 28,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,7 Sone 2,42 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953268 
MSI Radeon R9 280 Gaming 3G €180,- | 3.072 MiB | -972/2.500 MHz 21/195/220 Watt | 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,48 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1084930 
HIS Radeon R9 280 IceQ X? €180,- | 3.072 MiB | -953/2.500 MHz 6/188/223 Watt | 29,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,7/2,2 Sone 2,50 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1098000 
MSI Radeon R9 285 Gaming 2G € 220,- | 2.048 MiB | -970/2.750 MHz 5/233/250 Watt | 26,2/3,5 cm | 2x 6-Ро 0,5/1,9/1,9 Sone 2,53 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160945 
Gainward GTX 760 Phantom € 190,- | 2.048 MiB | -1.215/3.100 MHz 3/174/182 Watt | 24,0/4,9 ст | 2x 6-Po 0,3/2,3/2,4 Sone 2,53 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967160 
Sapphire Radeon R9 285 Dual-X ОС | €230,- | 2.048 MiB | -965/2.800 MHz 4/217/231 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,9/3,6/4,2 Sone 2,54 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160961 
Powercolor R9 280 Turbo Duo OC € 170,- | 3.072 MiB | -960/2.500 MHz 5/214/221 Watt | 26,7/3,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,3/3,6 Sone 2,55 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1079881 
MSI Geforce GTX 760 Gaming € 190,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz 1/169/206 Watt | 26,2/3,4 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,1/1,5 Sone 2,55 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967242 
XFX R9 285 Double Dissipation €210,- | 2.048 MiB | -975/2.900 MHz 2/202/213 Watt | 22,0/3,5 cm | 2x 6-Ро 0,7/5,5/5,7 Sone 2,56 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160936 
Powercolor R9 285 Turbo Duo OC €210,- | 2.048 MiB | -940/2.750 MHz 3/198/201 Watt | 21,7/3,5 ст | 2x 6-Pol 0,4/2,5/2,5 Sone 2,58 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1159270 
Asus GTX 760 Direct CU II OC € 200,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz 0/182/209 Watt | 21,5/3,4 ст | 1x 8-Po 0,2/2,4/2,9 Sone 2,58 09/2013 | www.pcgh.de/preis/962309 
Club 3D R9 285 Royal Queen €220,- | 2.048 MiB | -920/2.750 MHz 9/209/210 Watt | 21,8/3,5 cm | 2x 6-Po 0,7/2,3/2,3 Sone 2,60 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160938 
Asus R9 270X Direct CU II TOP € 170,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/154/170 Watt | 27,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,4 Sone 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 
Sapphire R9 270X Vapor-X OC € 180,- | 2.048 MiB | -1.100/2.900 MHz 5/162/196 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,6/1,5/2,2 Sone 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012492 
Sapphire R9 285 ITX Compact OC €240,- | 2.048 MiB | -928/2.750 MHz 1/188/214 Watt | 17,1/3,5 ст | 1x 8-Pol 0,3/3,4/3,6 Sone 2,61 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160963 
MSI Radeon R9 270X Gaming € 160,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/168/220 Watt | 26,2/3,4 ст | 2x 6-Ро 0,2/1,1/1,5 Sone 2,62 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 
Powercolor R9 270X PCS+ € 160,- | 2.048 MiB | -1.100/2.800 MHz 5/171/196 Watt | 24,1/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,4/1,9/2,3 Sone 2,64 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1045077 
Powercolor R7 265 Turbo Duo € 125,- | 2.048 MiB | -930/2.800 MHz 2/129/144 Watt | 19,8/3,5 cm 1x 6-Pol 0,5/2,5/2,5 Sone 2,79 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1085066 
Sapphire Radeon R7 265 Dual-X € 130,- | 2.048 MiB | -925/2.800 MHz 1/124/151 Watt | 21,2/3,5 cm 1x 6-Pol 0,3/3,1/3,6 Sone 2,80 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1074222 
Gainward GTX 750 Ti Golden Sample | € 130,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 1/70/74 Watt 21,5/34cm |- 0,6/1,3/1,3 Sone 2,80 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072366 
Palit Gef. GTX 750 Ti Storm X Dual € 130,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 1/71/75 Watt 21,9/3,4 ст |- 0,7/1,6/1,8 Ѕопе 2,82 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072386 
Mal Geforce GTX 750 Ti Gaming € 135,- | 2.048 МІВ | ~1.189/2.700 MHz 0/68/73 Watt 24,713,4cm |- 0,2/0,3/0,3 Ѕопе 2,85 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072369 
Evga Geforce GTX 750 Ti FFWACX | € 135,- | 2.048 МІВ | -1.332/2.700 MHz 1/73/88 Watt 23,0/3,5 cm | 1x 6-Pol 3,3/3,4/3,4 Sone 2,86 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072372 
Asus R7 260X Direct CU II OC €115,- | 2.048 МІВ | -1.188/3.500 MHz | 39/109/118 Watt | 21,5/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,2/0,5/0,5 Sone 3,00 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1012988 
Asus Geforce GTX750-PHOC-1GD5 | € 100,- | 1.024 МІВ | -1.189/2.506 MHz | 8,5/67/74 Watt | 17,8/3,4cm |- 0,2/1,5/1,6 Sone 3,01 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072362 
HIS Radeon R7 260X iPower IceQ X? | € 110,- | 2.048 MiB | -1.100/3.250 MHz | 9/112/130 Watt | 20,6/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,7/1,8/2,1 Sone 3,05 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1025868 
Sapphire Radeon R7 260X OC €110,- | 2.048 MiB | -1.050/3.000 MHz | 8/97/112 Watt 17,6/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,1/0,8/1,5 Sone 3,06 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1032694 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & Kühler — M 


Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel Wertung PCGH-Preisvergleich 
FX-9590 Ca. € 200,- 70,1 %/63,7 % | 53/369/402/298 4m/8 4,7 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,39 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
FX-9370 Ca. € 185,- 65,5 %/61,0 % | 56/387/382/299 4т/8 ° 4,4 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
FX-8350 Ca. € 150,- 61,4 %/58,4 % | 54/296/309/200 4т/8 E 4,0 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
FX-8370E Ca. € 175,- 55,7 %/52,4 % | 53/266/268/146 4т/8 ш 3,3 GHz + Turbo |32пт |DDR3-1866 | AM3+ 2,58 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155963 
Ium Fx-8320 Ca. € 120,- 56,4 %/53,1 % | 55/296/305/180 4т/8 Е 3,5 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
unge Top FX-8320E Ca. € 125,- 53,5 %/50,8 % | 53/256/260/142 4т/8 - 3,2 GHz + Turbo |32пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,62 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155966 
FX-6350 Ca. € 105- 58,0 %/46,9 % | 55/278/277/173 3m/6 - 3,9 GHz + Tubo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,65 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
FX-6300 Ca. € 85,- 55,1 %/44,2 % | 55/256/256/140 3т/6 < 3,5 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,69 09/2014 | www.pcgh.de/preis/853168 
FX-8150 Nicht lieferbar | 51,8 %/50,9 96 | 60/312/295/194 4m/8 - 3,6 GHz + Turbo 32 nm DDR3-1866 | AM3+ 2,74 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
A10-7850K Ca. € 130,- 44,0 %/30,8 % | 54/226/224/121 2m/4 R7-Series | 3,7 GHz + Turbo |28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,80 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel Тт PCGH-Preisvergleich 
Core i7-5960X Ca. € 910,- 98,4 96/100 % | 57/268/293/178 8d16 3,0 GHz + Tubo |22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,46 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121089 
NEU Core і7-5930к Ca. € 520,- 98,7 %/86,3 % | 53/263/284/152 6012 3,5 GHz + Turbo |22nm |DDR4-2133 | 2011-v3 1,57 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1121098 
Core i7-5820K Ca. € 340,- 96,4 %/83,2 % | 48/255/279/132 6012 = 3,3 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,57 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121100 
Core i7-4790K Ca. € 300,- 100 %/71,5 % | 35/253/272/131 SI HD 4600 "A0 GHz- Tubo |22nm |DDR3-1600 | 1150 1,64 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1119923 
Core i7-4960X Ca. € 890,- 99,2 %/87,2 % | 58/311/332/188 6012 - 3,6 GHz + Tubo |22nm | DDR3-1866 | 2011 172 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
Core i7-4770K Ca. € 290,- 92,4 %/65,6 % | 34/240/249/110 SI HD 4600 |3,5 GHz +Turbo |22nm |DDR3-1600 | 1150 1,77 01/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
Core i7-4930K Ca. € 520,- 95,9 %/83,8 % | 59/291/300/183 6012 e 3,4 GHz + Turbo | 22nm |DDR3-1866 | 2011 1,78 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
Core i7-4790 Ca. € 270,- 93,6 %/67,2 % | 33/249/259/125 SI HD 4600 |3,6 GHz+Tubo |22nm | DDR3-1600 | 1150 1,86 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1050223 
Iu xeon E3-1231 v3 Ca. € 225,- 90,4 %/63,2 % | 34/239/251/114 4c/8t - 3,4 GHz + Tubo |22nm |DDR3-1600 | 1150 1,94 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106393 
we Core i7-3960X Ca. € 710,- 91,9 %/79,9 % | 60/327/349/222 6012 3,3 GHz + Tubo |32nm | DDR3-1600 | 2011 1,97 01/2014 | www.pcgh.de/preis/691076 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel ЁТ) PCGH-Preisvergleich 
AMD A10-7850K Ca. € 130,- 100 %/52,0 % | 35/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 4,0/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,56 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A10-7700K Ca. € 110,- 90,4 %/49,3 % | 35/106/104/106 2m/4t/384 (GCN) 3,4- 38/0/72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,70 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD A10-7800 Ca. € 120,- 93,4 %/48,5 % | 28/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5 - 3,9/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,80 09/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
То As-7600 Ca. € 85,- 89,0 %/48,4 % | 30/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,3 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,89 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 
НЕСЯ AMD A10-6800K Ca. € 110,- 83,6 %/51,7 % | 26/124/110/112 2m/4t/384 (VLIW4) 4,1 - 4,410,84 GHz | 32 nm | DDR3-2133 | FM2 1,91 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 
AMD A10-6700 Ca. € 115,- 79,4 96/49,3 % | 26/73/72/83 2m/4t/384 (VLIW4) 3,7 - 43/0,84 GHz | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,08 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950984 
Intel Core i7-4770K | Ca. € 290,- 57,0 %/100 % | 23/75/64/85 4c/8t/160 3,5 - 3,9/1,25 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,05 02/2014 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
AMD A8-5600K Ca. € 70,- 68,5 %/47,8 % | 25/108/92/107 2m/4t/256 (VLIW4) 3,6 - 3,9/0,76 GHz | 32nm | DDR3-1866 | FM2 2,20 02/2014 | www.pcgh.de/preis/805217 
Intel Core i5-4670K | Ca. € 210,- 55,5 %/80,9 % | 24/76/64/75 4c/4t/160 3,4 - 3,8/1,20 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,22 02/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
Intel Core i7-3770K | Ca. € 300,- 54,2 %/95,3 % | 25/87/74/90 4c/8t/128 3,5 - 3,9/1,15 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,23 02/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
Intel Core 13-4330 Ca. € 110,- 53,1 %/53,9 % | 25/63/57/54 2c/41/160 3,5/1,15 GHz 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,55 02/2014 | www.pcgh.de/preis/993697 


APU- nicht mit CPU-Wertung vergleichbar | * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF 4/Crysis 3/x264 — APUs: Leerlauf/BF 4/Bioshock Infinite/x264, 1080p) 


Prozessorkühler 
Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in PCGH-Preisvergleich 


Noctua NH-U14S Ca. € 65,- | 152 х 166 х 80 тт; 938 9 | 51,4 °C (1140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °С 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 2/2014 | www.pcgh.de/preis/929404/ 
EKL Alpenfóhn Himalaya 2 Ca. €35,- |154x 172 х 79 mm; 8109 | nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,1/58/65,6 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,27 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143/ 
Scythe Ashura Shadow Ca.€42,- | 145 х 170 x 90 mm; 910g | 52,9 °C (1013 U/min) 50,4/52,9/58,4 *C 2,9/1/0,2 Sone 2,38 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1037335/ 
Thermaltake Frio Silent 14 Са, € 34- | 150 х 165 x 68 mm; 633g | 54 °C (1060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C ‚2/0,3/0,1 Sone 2,48 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899/ 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. €39,- | 151 x 162 x 131 mm; 945 g | nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/nicht möglich °С | 0,9/0,3/nicht mögl. Sone 2,50 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666/ 
Cryorig H5 Universal Ca. € 40,- | 143 x 162 х 98 mm; 851g | 56,3 °C (960 U/min) 52,9/55,6/59,9 *C 3/1,2/0,3 Sone 2,64 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1147852/ 
Ium Alpenfóhn Brocken Eco Ca. € 27,- |131x151x88mm;612g | 58,4 °C (1000 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C ,4/0,5/0,1 Sone 2,68 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623/ 
noe Thermalright HR-02 Macho Rev. А (BW) | Са. Є 35,- | 141 x 173 x 128 mm; 857 g | 56,5 °C (1180 U/min) 56,5/59,3/66,7 °C /0,3/0,1 Sone 2,69 2/2014 | www.pcgh.de/preis/830474/ 


Prozessorkühler, altes Testsystem. Messwerte und Noten nicht mit neuem System vergleichbar! 


Modell Preis Maße (B xT x H) Gewicht CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in PCGH-Preisvergleich 


Noctua NH-U14S Ca. € 65,- | 150x 79 x 170 mm 937g 43,8/46,1/49,3 °C ,9/0,7/0,2 Sone 2,14 1/2013 | www.pcgh.de/preis/929404/ 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- | 150x 161x165 mm 1.3209 44,3/47,0/49,6 °С 3,5/1,4/0,4 Ѕопе 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098241/ 
Alpenfóhn Brocken 2 Ca. € 35,- | 140x 76 x 160 mm 842g 45,6/48,8/53,1 °C ,0/0,2/0,1 Sone 2,22 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549/ 
Noctua NH-U12S Ca. € 55,- | 125 x 71x 155 mm 746g 44,2/46,8/50,5 °C ,6/0,6/0,1 Sone 2,24 1/2013 | www.pcgh.de/preis/929139/ 
Thermalright HR-22 Ca. € 70,- | 150x 120x 161 mm 1.162g 44,9/46,5/51,3 °C* 0,6/0,2/0,1 Sone* 2,24 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1029404/ 
Thermalright HR-02 Macho Rev. A Ca. € 35,- | 151x 135 x 163 mm 860g 47,8/48,5/50,4 °C ‚3/0,5/0,2 Sone 2/31 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474/ 
Scythe Mugen 4 Са. € 33,- | 145 x 90 x 162 mm 904 g 44,7/45,8/48,4 °C 2,2/1,0/0,2 Sone 2,33 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487/ 
Raijintek Ereboss Ca. € 33,- | 150x 122x 165 mm 902g 45,5/47,0/- °C 2,0/1,0/- Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338/ 
Thermalright True Spirit 140 (BW) Ca. € 40,- | 155x 80x 173 mm 784g 45,6/47,0/48,6 °C ,4/0,6/0,5 Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/917551/ 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM — 


Mainboards - Sockel FM2+ 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 
Asus A88X-Pro Ca.€90,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 en 
Asrock FM2A88X+ Killer | Са. € 80,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), РСІ (3) | 4x (2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN 25,1/163,3 Watt 1,67 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper A88X | Са. € 80,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), РСІ (2) | 2x (2 x)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler 34,4/172,2 Watt 1,69 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
MSI A88X-G43 Са. €70,- | ABBX/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 /8 x 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Watt 1273 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 
System: A10-7850K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel AM3+ 
Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asrock 990FX Killer Ca. € 130,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle 60,7/287,4 Watt 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 
Asus Crosshair Formula-Z | Ca. € 200,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x 2 )/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar 67,0/290,4 Watt 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 
Asus 990FX Sabertooth | Са. € 150,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4 x Q x)/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Watt 1,89 |09/2014 | www.pcgh.delpreis/827096 | unge Tip 
Asus M5A97 R2.0 Са. €75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 {шеге 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards – Sockel 1150 
Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asus Maximus VII Hero | Ca. € 180,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x USB 3.0, 7 x USB 2.0 | M.2-Slot, SLI, Crossfire 62/290 Wa 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106087 
Asus Maximus VI Extr. Ca. € 260,- | Z87/ATX x16 (5), x4 (1), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluetooth | 69/286 Wa 1,48 09/2013 | www.pcgh.de/preis/981488 
MSI 297 Mpower Max AC | Ca. € 220,- | 297/АТХ x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 12 x USB 3.0, 6 x USB 2.0 | M.2-Slot, WaKü-Anschl. 69/286 Wa 1,49 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109148 
Gigabyte G1.Sniper 5 Ca. € 250,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 6x (10 x)/10 x 6Gb/s Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Wa 1,49 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 
Asus Maximus VI Form. | Са. € 210,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s ROG-Armor, WLAN, Bluet. | 62/290 Wa 1,50 10/2013 | www.pcgh.de/preis/954348 
Asrock 287 OC Formula | Са. € 170,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 9 x (13 x)/10 x 6Gb/s Wakü-Anschl., wasserdicht | 50/272 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 
MSI Z97 Gaming 7 Ca.€160,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (4), РСІ (0 | 10 x USB 3.0, 6 x USB 2.0 | M.2-Slot, OC-Genie 48/283 Wa 1,55 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109467 
Asus Z87 Sabertooth Ca. € 190,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3) PCI (0) | 6x USB 3.0, 8x USB 2.0 | TUF Thermal Armor, Lüfter | 48/283 Wa 1,59 01/2014 | www.pcgh.de/preis/981472 
MSI Z87-Mpower Ca. € 150,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4 x USB 3.0, 8 x USB 2.0 | WLAN ac, Bluetooth 43/276 Wa 1,60 01/2014 | www.pcgh.de/preis/953895 я 
MSI Z87M Gaming Ca. € 120,- | Z87/mATX x16 (2), x1 (2), PCI (0) | 8 x USB 3.0, 12 x USB 2.0 | Killer E2205, OC-Genie 49/275 Wa 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1014422 
System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Crysis3+prime95 
Produkt Preis Chip/Format | Slot 1/2/3/4/5/6/7: PCI-E-Gen. x Lane-Anzahl (Sharing) | USB 3.0 (int.) | Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 
Asus Rampage V Extreme Ca. € 390,- | X99/E-ATX 3.0x16(x8)/-/3.0x0(x8)/2.0x4/3.0x16/2.0x1/3.0x8 10x (4x) 3,1/60,3/298 Wa 1,54 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159294 
MSI X995 SLI Plus Ca. € 200,- | X99/ATX —/3.0x16(x8)/2.0x1/3.0x16/2.0x1/3.0x0(x8)/3.0x8 8x (4x) 2,2/62,9/298 Wa 2,42 |01/2015 | www.pcgh.de/preis/1148609 MIETE 
Asrock Fatallty X99X Killer | Ca. € 230,- | X99/ATX —/3.0x16/-/2.0x1/3.0x16/2.0x1/3.0x8 6x (4x) 2,0/52,3/299 Wa 2,52 | 12/2014 | www.pcgh.delpreis/1159472 | vesc ron 
Gigabyte X99-UD3 Ca. € 190,- | X99/ATX 3.0x16(x8)/2.0x1/3.0x0(x8)/2.0x1/3.0x16/2.0x1/3.0x8 | 6x (2x) 3,5/53,8/304 Wa 2,52 |01/2015 | www.pcgh.de/preis/ 157069 Ф119 
MSI Х995 Gaming 9 AC Ca. € 350,- | X99/E-ATX 3.0x16(x8)/-/3.0x0(x8)/3.0x0/3.0x 16/-/3.0x8 8x (4x) 2,8/64,3/323 Wa 2,55 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159304 
Asus X99-A Ca. € 220,- | X99/ATX -/3.0x 16/2.0x0(x1)/2.0x4(x 1)/3.0x 16/2.0x 1/3.0x8 6x (4x) 1,0/55,4/304 Wa 2,70 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/ 159296 TIK 
Asrock X99 Extreme4 Ca. € 190,- | X99/ATX -/3.0x 16/-/2.0x4/3.0x 16/2.0x1/3.0x8 4x (2x) 0,5/48,4/299 Wa 2,74 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1148673 U NEU ( 
Gigabyte X99-Gaming G1 Wifi | Ca. € 340,- | X99/E-ATX 3.0x16(x8)/2.0x1/3.0x0(x8)/2.0x1/3.0x16/2.0x1/3.0x8 | 8x (4x) 4,4/60,4/300 Wa 2,75 |12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153651 
System: Core i7-5960X, MSI GTX 980 Gaming G4, 4x8 GB Crucial DDR4-2133, ЕКІ Alpenfóhn Brocken Eco; Windows 8.1 * Ganzes System mit 80-Plus-Gold-Netzteil. Soft-Off/Leerlauf/Witcher2--Prime95 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau Höhe | DDR3-2400 Test in СИ ©. 
Teamgroup Zeus Series TZYD38G2133HC11ADCO1 Са. Є 80,- | 2х4 GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-31 | Single-Rank | 3,1 cm | 11-12-12-36 2,28 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1010017 28 
Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG Са. € 270,- | 2x4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | Single-Rank | 5,1 cm | 11-12-12-36 2,38 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€85- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 11-13-13-39 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU | Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | N. möglich 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 150,- | 2x8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual-Rank | 5,4 cm | N. möglich 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
Avexir Blitz Series 1.1 Original | AVD3U16000904G-2BZ1 Ca. € 100,- | 2 x 4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 Single-Rank | 4,5 cm | N. möglich 2,65 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1046489 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP4G3D1869DT1TXOCEU | Са. € 80,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,5 ст | N. möglich 2,67 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/703271 
Teamgroup Vulcan TLD38G2400HC11CDCO1 Ca. € 110,- | 2 x 4 GiByte DDR3-2400 | 11-13-13-35 | Single-Rank | 3,1 cm | 12-14-14-42 2,71 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1033998 
System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, HCI Memtest Pro; Latenzen im DDR4-2400-Betrieb bei 1,50 V ausgelotet, Ergebnisse können je nach Modul variieren 


Arbeitsspeicher - DDR4 


Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau Höhe | Maximaltakt Test in ШШШ 
G.Skill Ripjaws 4 F4-3000C15Q-16GRR Са. € 410,- | 4х4 GiByte DDR4-3000 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 4,1 ст | DDR4-3000 (1,35 V) | 2,01 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155352 NEU 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M4A2666C15R | Са. € 300,- | 4x4 GiByte DDR4-2666 | 15-17-17-35 | Single-Rank | 3,5 cm | DDR4-3000 (1,35 V) | 2,23 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/11 53370 vu 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M4A2800C16 | Ca. €340,- | 4x4 GiByte DDR4-2800 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 3,5 cm | DDR4-3000 (1,35 V) | 2,23 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/11 53367 @ ТЩ 
Adata XPG 71 AX4U2400W4G16-QRZ Ca. € 260,- | 4x4 GiByte DDR4-2400 | 16-16-16-39 | Single-Rank | 4,4 cm | DDR4-2666 (1,35 V) | 2,28 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/11 53616 TIK 
GEIL Evo Potenza GPR416GB2666C15QC Ca. € 250,- | 4x 4 GiByte DDR4-2666 | 15-15-15-36 | Single-Rank | 4,8 cm | DDR4-2666 (1,35 V) | 2,43 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1 163253 ve / 
Crucial CT4K8G4DFD8213 | CT4K8G4DFD8213 Ca. € 380,- | 4 x 8 GiByte DDR4-2133 | 15-15-15-36 | Dual-Rank | 3,2 cm | DDR4-2666 (1,35 V) | 2,47 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1 148277 ТШЩ 
System: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 0706), Zotac Geforce GT 640; Windows 8.1 64 Bit, HCI Memtest Pro; Maximaltakt in Stufen (DDR4-2133/2400/2666/3000) ausgelotet, Ergebnisse können je nach Modul variieren pud 
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Einkaufsführer LCDs, Eingabegeráte & Soundkarten 


Preise: Stand 20.11.2014 


LCDs 
23 bis 24 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit | [Дт] PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG2421 Ca.€400,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz <1ms 15 ms 40 bis 360 cd/m? | Max 10 % 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
Benq XL2420T (Rev. 2) N. verfügbar | 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 1ms 6ms 65 bis 361 cd/m? | Max. 12 % 179 02/2014 | www.pcgh.de/preis/696261 
Asus VG248QE Ca. € 280,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 2ms 4ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 % 1,86 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Eizo Foris F52434 Ca.€290,- | 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? Max. 11 96 1,92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 
LG Flatron 24EB23PY-W Ca. € 220,- 1.920 x 1.200 | 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? | Max. 8 % 1,95 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Kuma Asus VS248H Ca. € 150,- 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2ms 3ms 120 bis 267 cd/m? | Max. 15 96 2,00 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
Neie 27 Zoll Preis Auflósung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit PELTI] PCGH-Preisvergleich 
NEC Multisync EA274WMi Са. € 560,- | 2.560х 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12 ms 17 bis 374 cd/m? | Max. 12 96 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
Asus ROG PG278Q Ca.€800,- | 2.560 x 1.440 | 144 Hertz 1ms 5 ms 67 bis 350 cd/m? | Max. 12 % 1,82 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1052247 
Benq BL2710PT Ca.€450,- | 2.560х 1.440 | 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? | Max. 11 % 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus VG278HE Ca. € 350,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 3ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 % 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Flexscan EV2736W Ca.€600,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 6ms 18 ms 1 bis 290 cd/m? Max. 12 96 1,93 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
ТАТТУ Asus VE278H Са. € 220,- | 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2ms 3ms 53 bis 265 cd/m? | Max. 11 96 1,96 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
ка liyama Prolite XB2779QS Ca. € 440,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12ms 140 bis 400 cd/m? | Max. 10 96 1,98 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Iiyama Prolite G2773HS N. verfügbar | 1.920 х 1.080 | 120 Hertz 1ms 11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17 % 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
28 bis 30 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit | [т] PCGH-Preisvergleich 
Asus PB287Q Ca.€490,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 2ms 3 ms 36 bis 277 cd/m? | Max. 15% 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
ТШТУ Samsung U28D590D Ca.€450,- | 3.840х 2.160 | 60 Hertz 2,5 ms 20 ms 14 bis 368 cd/m? | Max. 13 96 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1077793 
ЗА Dell P2815Q Ca. € 390,- 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 5,5 ms 15 ms 43 bis 311 cd/m? | Max. 19 96 213 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1040740 
LG 29UM65 Са. € 320,- | 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 17 ms 141 bis 321 cd/m? | Max. 19 96 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1078048 
Ab 32 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit | [т] PCGH-Preisvergleich 
LG 34UC97-S Ca. € 1.000,- | 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 8ms 51 bis 273 cd/m? | Max. 16 % 192 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159982 
LG 34UM95 Са. € 750,- | 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 25 ms 54 bis 266 cd/m? | Max. 16 % 2,09 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049833 
Dell UP3214Q Ca. € 1.600,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7 ms 20 ms 35 bis 343 cd/m? | Max. 12 % 2,20 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1026089 
Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Roccat Tyon Ca. € 100,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 132 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
Logitech G502 Proteus Core Са. €70,- | 180 ст 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 
Mionix Naos 8200 Ca. € 95,- | 200 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. € 90,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Ca.€85- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 130,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Rapoo Vpro VR900 Ca. € 60,- 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 115 Gramm Sehr gu 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/393923114 
Se: Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Ca. € 70,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gu 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 
Razer Taipan Са. €70,- | 210 ст 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher 77] PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Са. € 80,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - Ja (integriert) 15 + 3 Daumenta. | Ja/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G19s Ca. € 120,- | Voll, Schalter 2 x USB 2.0 Ja (modular) 29 + LCD a/ja (k. A.) 1,55 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
Tu Logitech 65105 Ca.€85, | Voll, Schalter Audio Ja (modular) 18 + LCD а/ја (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
шол Steelseries Apex Ca.€80,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 Ja 8 + 5 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Corsair Raptor K50 Ca.€75,- | Voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 Ja 18 + 9 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,87 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher AUT PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 170,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen, | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Logitech G910 Orion Spark Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. keine Romer G (taktil) Nur ein Modell a/ja (k. A.) 1,39 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167372 
ПТ Gigabyte Aivia Osmium Са. Є 100,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown а/а (k. A.) 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
rd Razer Black Widow Chroma Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange а/а (k. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 
Corsair K70 RGB Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. keine Cherry MX RGB Red | MX RGB Brown alja (k. A.) 1,52 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1156244 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton Stimmwiedergabe | Hochton Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZxR Ca. € 200,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Ess. STX 2 7.1 Ca. € 230,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut bis sehr gut | Sehr gut Sehr gut 1,66 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 140,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence One Ca. € 400,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
Шы Creative Soundblaster Z Ca.€70,- | З х Klinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhórer-Out, S/PDIF In/Out | Befr. bis gut Befriedigend bis gut | Befr. bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
EE Asus Xonar DG Са. € 30,- | 4х Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend Befriedigend Gut 2,63 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten —Ó 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S* Atto IOPS** Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,06 ms 566/537 MB/s 90.000 10 Jahre 1,85 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136098 
Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 92.000 5 Jahre 1,85 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 
OCZ Vector 150 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 89.000 5 Jahre 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024733 
Corsair Neutron GTX Ca. € 180,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 
Plextor M6 Pro Ca. € 140,- | 238 GiB/256 GB 0,07/0,08 ms 548/483 MB/s 88.000 5 Jahre 1,91 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1150916 
Plextor M5 Pro Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 80.000 5 Jahre 1,92 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 
OCZ Vertex 460 Ca. € 120,- | 236 GiB/256 GB 0,06/0,07 ms 552/529 MB/s 90.000 3 Jahre 1,95 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1059572 
AMD Radeon R7 Series Ca. € 130,- | 224 GiB/240 GB 0,07/0,06 ms 528/502 MB/s 91.000 4 Jahre 1,95 11/2004 | www.pcgh.de/preis/1154205 
ntel SSD 520 Ca. € 200,- | 224 GiB/240 GB 0,12/0,11 ms 557/529 MB/s 61.000 5 Jahre 1,99 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 
oshiba Q-Series Pro Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,17/0,07 ms 555/519 MB/s 51.000 2 Jahre 2,03 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1064772 
ntel SSD 335 Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 0,13/0,12 ms 558/535 MB/s 56.000 3 Jahre 2,03 09/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 
OCZ Vertex 450 N. lieferbar | 238 GiB/256 GB 0,05/0,03 ms 560/525 MB/s 90.500 3 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/949882 
Corsair Neutron N. lieferbar | 224 GiB/240 GB 0,08/0,05 ms 518/353 MB/s 85.000 5 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/894326 
Crucial M550 SSD Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 562/511 MB/s 89.000 3 Jahre 2,05 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086144 
Seagate SSD 600 Ca. € 180,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,06 ms 555/470 MB/s 86.000 3 Jahre 2,05 09/2013 | www.pcgh.de/preis/942609 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 110,- | 233 GiB/250 GB 0,04/0,03 ms 507/496 MB/s 65.000 3 Jahre 2,07 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977940 
OCZ Arc Ca. € 100,- | 224 GiB/240 GB 0,07/0,05 ms 548/483 MB/s 90.000 3 Jahre 2,08 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1144991 
Toshiba Q-Series Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,07 ms 506/480 MB/s 43.000 2 Jahre 2,09 12/2013 | www.pcgh.de/preis/931040 
Corsair Force LS Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 0,08/0,07 ms 507/386 MB/s 58.000 3 Jahre 2,11 12/2013 | www.pcgh.de/preis/993729 der 
Crucial MX100 Ca. € 100,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,05 ms 555/346 MB/s 78.000 3 Jahre 2,13 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122681 
Sandisk Extreme SSD Ca. € 240,- | 224 GiB/240 GB 0,03/0,10 ms 559/535 MB/s 57.000 3 Jahre 2,13 09/2013 | www.pcgh.de/preis/717810 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 290,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,06 ms 564/538 MB/s 90.000 10 Jahre 1,89 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136104 
Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 280,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 T 
Crucial MX100 Ca. € 180,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,04 ms 549/508 MB/s 88.000 3 Jahre 1:97 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122682 8 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 200,- | 466 GiB/500 GB 0,04/0,03 ms 504/496 MB/s 90.000 3 Jahre 2,01 12/2013 | www.pcgh.de/preis/977941 
Angelbird SSD WRK Ca. € 300,- | 477 GiB/512GB 0,04/0,06 ms 563/442 MB/s 70.000 3 Jahre 2,01 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1155420 
Crucial M500 SSD Ca. € 180,- | 447 GiB/480 GB 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s 85.000 3 Jahre 2,11 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 
Ab 512 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 520,- | 954 GiB/1.024 GB | 0,03/0,06 ms 564/537 MB/s 90.000 10 Jahre 1,82 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Crucial M550 SSD Ca. € 380,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 562/513 MB/s 90.000 3 Jahre 1,94 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086148 ег 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 350,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 
Crucial M500 SSD Ca. € 350,- | 894 GiB/960 GB 0,04/0,06 ms 541/444 MB/s 85.000 3 Jahre 2,09 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 
* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 
Bis 1.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in ON ` 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. €45,- | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 «Lud 
Samsung Spinpoint F3 HD502HJ Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone 3,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Toshiba DTO1ACA100 Ca. € 45,- |932 GiB/1.000 GB |7.200 | 0,3/0,6 Sone 9,4/16,2 ms* 148/147 MB/s 2,33 06/2014 | www.pcgh.de/preis/799537 
Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich SE 
Toshiba DTO1ACA200 Ca.€65,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 Be 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca.€95,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Western Digital 2.0 TB Ca.€70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 | 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Са. € 85,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca.€90,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K.A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 200,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 170,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Enterprise Capacity 6TB Ca. € 500,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 430,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 та 
Western Digital Red WD60EFRX Ca. € 250,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K.A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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inkaufsfüh hà f il 
Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile — sns 
Gehäuse (alte Testmethoden) 
Midi-Gehäuse ; n š " Lautheit enth. | Temperatur | Lautheit frontal/ А А е 
(CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Lüfter (127715V) | (CPUIGPUIHDD) | schräg (sw 2*) Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
ша Nanoxia Deep Silence 1 Са. € 85,- | 4х 140, 2х 120 mm 1х 140, 2х 120 mm | 0,8/0,1/0,1 Sone | 77/77/35 °C 2,5/2,8 Sone 172 10/2013 | www.pcgh.de/preis/788809 
es Lian Li PC-Z60B Ca. € 190,- | 1x 140, 2x 120 mm 1x 140, 3x 120 mm | 1,2/0,2/0,1 Sone | 72/77/31 °C 2,8/2,8 Sone 1,81 10/2013 | www.pcgh.de/preis/63087 1 
Thermaltake Urban S71 Ca. € 120,- | 2x 200, 1 x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 200, 1 x 120 mm | 3,3/0,6/0,3 Sone | 79/77/36 °C 2,4/2,3 Sone 2,03 10/2013 | www.pcgh.de/preis/913562 
Fractal Design Define R4 Ca.€85- |7x140mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Corsair Obsidian 550D Са. € 115,- | 2x 120, 3 x 120/140 & 1 x 200 mm | 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
Big-Tower-Gehäuse ; 2 a T Lautheit enth. | Temperatur | Lautheit frontal! ; -Prei ; 
(CPU Q 3,2 GHz, 1,2 Volt) Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Lüfter (1271/5 V) | (CPUIGPUIHDD) | schräg (sw 2) Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
Bitfenix Shinobi XL Са. € 135,- | 3x 230, 1 x 140, 2 x 120 mm 2 х 230, 1x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
NZXT Phantom 630 Ca. € 165,- | 4 x 200, 4 x 140/120 mm 3x 200, 1 x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
[АТТУ Antec Eleven Hundred Ca.€95- |1x200,8x 120 mm 1x 200, 1 x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,7/3,8 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 
n In Win GR one Са. € 115,- | 9x 140/120 mm 5 x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 57/69/31 °C 3,6/3,7 Sone 2,28 05/2013 | www.pcgh.de/preis/866718 
Gehäuse (neue Testmethoden) 
Midi-Gehäuse е 8 á S Lautheit frontal! | Lauth. frontal/ | Temperatur i ; " 
(CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter schräg (12V) schräg 7v) (CPU/GPU/HDD) Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
Antec P100 Са. Є 70,- |4x 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,2/2,1 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1,71 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Cooler Master Silencio 6525 | Ca. € 90,- | 2 x 200, 3 x 180, 1 x 120 mm 3x120mm 2,2/2,4 Sone 2,2/1,9 Sone 84/82/32 °C 1,94 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1084021 
Chieftec Libra LF-01B Ca. € 70,- |8x 120 mm 4x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone 75/73/30 °C 2,02 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 


System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti/Radeon R9 290 © 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 12 Volt (1.600 U/min), CM RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 °C * Silent Wings 2/Dark Wings 


140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-A15 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 45,1/47,5/51,4 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,51 11/2013 | www.pcgh.de/preis/870806/ 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,52 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193/ 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 18,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.200 U/min 45,6/48,5/52,1 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone| 1,59 11/2013 | www.pcgh.de/preis/870798/ 
Nanoxia FX Evo 140 mm n. verfüg. | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732799/ 
То) Enermax T.B. Silence Ca.€9,- | 3-Pin/50 cm Potenziometer 1.300 U/min 45,2/46,3/49,3 °C | 2,5/0,7/0,2 Sone 1,67 11/2013 | www.pcgh.de/preis/886129/ 
See Scythe Slipstream XT 140 Ca.€8,- | 3-Pin/50 cm Е 800 U/min 48,8/50,0/55,8 °С | 0,4/0,2/0,1 Sone | 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/954175/ 
Be quiet Pure Wings 2 Ca.€8,- | 3-Pin/47 cm - 1.000 U/min 48,9/49,7/50,8 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 4,72 11/2013 | www.pcgh.de/preis/994425/ 
Nanoxia Deep Silence 140 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin/51 cm PWM 1.400 U/min 46,4/47,9/51,7 °C | 1,4/0,7/0,1 Sone 1,72 07/2014 | www.pcgh.de/preis/935922/ 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-S12A FLX Ca. € 18,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.100 U/min 47,2/49,2/55,4 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/903901/ 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 16,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.500 U/min 46,7/48,9/51,5 °C | 2,1/0,7/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/698532/ 
ТАШУ Silverstone SST-FN121-P Ca.€5,- | 3-Pin/50 cm - 1.200 U/min 47,2/48,7/53,2 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone| 1,69 11/2013 | www.pcgh.de/preis/875710/ 
Xing Tp Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060/ 
Phobya NB-Eloop Ca. € 15,- | 3-Pin/49 cm - 1.600 U/min 47,1/49,9/54,9 °C | 1,6/0,5/0,1 Sone 1,77 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929515/ 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780/ 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca.€8,- |3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/813671/ 
Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 11,- | 3-Pin/54 cm - 1.400 U/min 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone | 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/476778/ 


* Core 17-2600К (1,2V) mit Prolimatech Armageddon auf Asus P8P67, gemessen bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl 


400 bis 600 Watt** Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Be quiet Dark Power Pro 10 550W | Са. € 110,- | 4x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/0,2/0,2 82/88/91/-/90 % 1,48 08/2014 | www.pcgh.de/preis/790408 
Seasonic G-Series G-450 450W Са. Є 75,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 444 Wa 0,5/0,5/0,5/1,5/3,4 81/87/91/-/89 % 1,83 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/830685 
FSP Aurum CM Series Gold 550M |Ca.€80,- |2x2642-Pin (53/62 cm) 540 Wa 0,6/0,6/0,6/2,6/3,6 84/89/91/-/90 % 1,89 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/651415 
Cooler Master V450S Semi Modular | Са. Є 70,- | 1 x 2 6+2-Pin (50/60 cm) 432 Wa 0,3/0,3/0,3/0,3/0,6 88/91/92/-/90 9b 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1010429 
Enermax Revolution Xt 530W Ca. € 75,- 1 x 2 6+2-Pin (51/64 cm) 516 Wa 0,3/0,3/0,3/0,6/1,3 83/89/91/-/89 % 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1015785 
Antec True Power Classic 550W Ca. € 70,- 1 x 2 6+2-Pin (49/60 cm) 540 Wa 0,3/0,3/0,3/2,7/5,1 83/88/91/-/89 % 1,97 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1035130 
ТАТУ Corsair С5550М Са. Є 60,- | 1х2 6+2-Ріп (58, 71 ст) 516 Wa 0,2/0,2/0,2/0,3/0,7 84/90/91/-189 % 2,03 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1029326 
lure 600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Lánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Fractal Newton R3 Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
ШТУ Lepa G650-MAS Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (45 bis 60 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 1,72 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 
cd Seasonic S12G 750 Watt Ca. € 110,- | 4x 6+2-Pin (60-75 cm) 744 Wa 0,2/0,2/0,2/2,3/6,4 Sone | 85/89/85/91/90 96 1,90 | 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1010722 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Тот) Enermax Platimax 850W Са. € 160,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Se Corsair AX1200i Ca. € 240,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Wa 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
Seasonic Platinum 1000W Ca. € 200,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils ** Netzteil-Tests mit den neuen Testmethoden (PCGH 08/2014, ab Seite 88). 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ;-) 


TER 


RAFFAEL 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Mittelerde — Schatten von Mordor habe ich trotz Savegame- 
Problemen mittlerweile auf 100 Prozent durchgespielt. Schon lange hat mich 
kein Actionspiel mehr so gepackt. 


DSR ... dürfte bei meinen bevorzugt gezockten älteren Spielen durchaus eine 
spannende Sache werden. Dazu müsste ich aber noch meine Grafikkarte tauschen 
und hoffen, dass das auch alles problemlos läuft. :-) 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 27-Zoll-Display von Qnix 


ANDREAS LINK 


ba 


Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


PC aktuell: Durch Rom/Ryse war ich nach einer Woche durch. Leckere Grafik! 
Zum Aufwármen für Call of Duty: Advanced Schlauchfare habe ich auch end- 
lich mal Ghosts in Angriff genommen - natürlich mit DSR (siehe unten), TXAA 
und reichlich Luma Sharpen, damit die Texturen mehr , Knack" bekommen. 


DSR ... hat lange auf sich warten lassen und ist natürlich großartig. Außer- 
dem ist es der Beweis, dass hartnáckige Feature-Requests Früchte tragen. 


Privat-PC: FX-8350 (3,8 GHz/1,2 Volt; NB 2,6 GHz), Asus Sabertooth 990FX 
Gen 3, 16 GiB DDR3, GTX Titan + Accelero @ 1,2 GHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


TOM LOSKE 
Redakteur | tI@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Sonderhefte 


PC aktuell: Wenn Sie diese Zeilen lesen, dann habe ich die Spielesintflut im 
November bereits hinter mir. Bei Redaktionsschluss stand aber noch nicht ganz 
fest, welches Spiel meine Zeit verdient hat. Far Cry 4 hatte gute Karten. 


DSR ... ist schon eine feine Sache, wenn man die passende Hardware dafür hat. 
Theoretisch geht es ja sogar auf meiner Fermi-Karte, aber die ist für die meisten 
Fälle mittlerweile einfach zu langsam, um spielbare Fps zu generieren. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound, Notebooks 


b» 


PC aktuell: Ich habe mir wáhrend des MOA 2014 einen Pentium Anniversary 
Edition mit einer bei Hwbot unbekannten Batchnummer gegónnt. Die Ergebnis- 
se unter Luft lassen mich auf erste LN2-Versuche hoffen. 


DSR ... ist für mich ein absolutes Killerfeature. Glücklicherweise ist dafür kein 
Aufrüsten auf Maxwell nótig, ich bin mit meiner Geforce GTX 780 noch sehr 
zufrieden. AMD sollte in meinen Augen schnell nachziehen. 


Privat-PC: Core i7-4790K @ 4,8 GHz, Maximus Formula VII, Geforce GTX 780 
@ 1.200 MHz, Crucial MX 100, Dell UH2713HM, Deathadder Chroma 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Ich habe über ein Jahr dafür gebraucht, aber kurz vor dem Release 
von Dragon Age: Inquisition habe ich beide Vorgänger inklusive der Add-ons 
durchgespielt. Jetzt kann die Geschichte weitergehen. 


DSR ... Endlich. Seit Jahren schon nutze ich Downsampling, trotz Frickelei. 
Dank DSR geht's jetzt deutlich einfacher, wenn allerdings auch nur bei Nvidia. 
Immerhin besteht die Chance, dass AMD nun nachzieht. 


Privat-PC: Core i7-920 @ 3,8 GHz, Asus Rampage Il, 16 GiB DDR3-1600, 
Samsung 840 512 GiB, WD 3 TB, Sapphire R9 290X Tri-X, Sound Blaster ZxR 


REINHARD STAUDACHER 


Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs, Festplatten, USB-Storage, NAS 


E 


PC aktuell: Ich bin ganz Anwender — diesen Monat gibt's keine Basteleien. 


DSR ... ist für mich schon so etwas wie ein Killerfeature, insbesondere nach- 
dem bereits das zuvor verfügbare, mit starken Einschránkungen versehene 
Downsampling bereits der Grund für die 780 Ti und gegen die R9 290X war 
(ich weiB, es geht auch auf der Radeon, ist dort aber noch frickeliger). Die 
Frage, die sich mir stellt: Warum mussten wir darauf so lange warten? :-) 


Privat-PC: i7-4770K (4 GHz bei 0,95V), Z87-Platine, 16 GiB DDR3-1600, SSD 
mit 256 GB, GTX 780 Ti mit Mod-BIOS, Benq XL2410T, Knickfeder-Tastenbrett 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: Eine stark modifizierte Kerbal-Space-Program-Installation lässt das 
Upgrade auf 16 GiB RAM plötzlich attraktiv erscheinen: Diverse Textur-Mods 
treiben den Speicherverbrauch des Spiels auf über 7 GiB. 


DSR ... finde ich gut, da mein Monitor für das Downsampling nicht besonders 
geeignet ist. Warum aber trotz des bereits existenten Supersample-Anti- 
Aliasings das Rad neu erfunden werden muss, verstehe ich nicht. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus 787 Plus, 8 СІВ DDR3-1600, Samsung 830 
256 GB, Seagate 3 TB, GTX 780 iChill Herculez X3, Creative Soundblaster Z 


MARK MANTEL 


Volontär | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


э, 


PC aktuell: Nach stundenlangen Kopiervorgängen mit USB-Festplatten/-Sticks 
ist meine Multimedia-Sammlung jetzt endlich auf einer externen HDD archiviert. 


DSR ... ist ein schönes Feature, das ich auf jeden Fall nutzen werde, wenn 

ich eine der beiden AMD-Karten in meinen PCs gegen ein Nvidia-Modell, 
beispielsweise die GTX 970, ersetzt habe. Downsampling ohne viel Gefummel 
und mit wenigen Mausklicks, das ist auf jeden Fall etwas Feines für die Augen. 


Privat-PC: Phenom II X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, HD 6870 (Referenz), 24-Zoll-LCD mit 3D 


TORSTEN VOGEL 
Volontär | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Darf sich auf Lords of the Fallen freuen, immerhin reicht die R9 
270X für 1200p (16:10 ftw!) und hohe Details @ 30 Fps — Neues muss her. 


DSR ... kann ich gleich doppelt nicht nutzen. Zum einen besitze ich eine 
Radeon und diese ist zum anderen zu schwach auf der Brust, um auch nur 
an Auflösungen oberhalb von 1200p zu denken. Trotzdem ein schönes und 
wichtiges Feature. 


Privat-PC: Core i7-4790K @ H,O, 797, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
R9-270X, Samsung SSD 840 Evo 250 GB 


DANIEL WAADT 


b» 


PC aktuell: Nach zwei Tagen mit Hammer und MeiBel sind die wichtigen Räu- 
me der neuen Wohnung Cat.5e-verkabelt. In unserer schnelllebigen Zeit schon 
merkwürdig: Auch elf Jahre nach meinem ersten Mainboard mit entsprechen- 
den Controllern ist noch immer kein Nachfolger für Gbit-Ethernet in Sicht. 


DSR ... ist einfach nur geil. Zwar sind (zu) viele Spiele nur bedingt Hi-Res- 
tauglich. Aber wo DSR funktioniert, ist es toll; wo nicht, da stórt es auch nicht. 


Privat-PC: Core 2 QX9650, 8 GiB DDR3, GTX 670, Gigabyte EP-45T-UD3P, 2x 
Samsung F4 HDD im RAID 0; alles @ Wakü. HP 24-Zóller (1.920 x 1.200 S-IPS) 


Head of E-Commerce | dwGpcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), PCGH in Gefahr 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Da mein Gehäuse an der Front nur einen USB-3.0-Anschluss be- 
sitzt, musste ein 0,5-Meter-Verlángerungskabel her. Allerdings habe ich seitdem 
immer wieder Verbindungsabbrüche beim Kartenleser oder der externen HDD. 


DSR ... ist endlich wieder mal ein Grund, seinen Grafikkartentreiber zu 
aktualisieren. Schön, wenn so ein Feature mit wenigen Mausklicks aktiviert 
werden kann. 


Privat-PC: Intel Core 17-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte 287-Воага, Geforce 
GTX 760, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung $27A850D 
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PC aktuell: Was ich mir Feines bestellt habe, erfahren Sie náchsten Monat. :) 


DSR ... also das digitale Satelliten-Radio wurde anlässlich der internationalen 
Funkausstellung 1989 offiziell gestartet und bis 1999 ausgestrahlt. Genutzt 
habe ich es allerdings nie, was bei Nvidias DSR sicherlich anders sein wird. Der 
Ansatz von Downsampling ist vielleicht technisch unelegant, aber das Ergebnis 
überzeugt: mehr Details, schárfere Texturen und weniger Flimmern — top! 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 
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OVO-Voliversion Dungeons 
eom 


Schnäppchen 2 TV Serien auf Uh ray für 30 (UR (v.a. 
Frei Harfeiós & McCoys, Boardwalk Empire, The Bo 
lang Tasorg Fating Shen) 3 0 cays für 20 140666 
EUR pre Ew ray u.a. бе Topseter Fiddick - Überleben 
int sees Rache, Olyerges Mas faton, Hot 12, The 
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x» News & Downloads: www.pcgameshardware.de 
» Expertenforum: www.pcghx.de 

» Abos online bestellen: www.pcgh.de/shop 

» Einzelheft bestellen: www.pcgh.de/heft 


Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bücher, sondern ist auch ein 
führender Anbieter von PC-Spielen, Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 
www.pcgh.de/amazon 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein PCGH-PC sein? Besuchen Sie 
den größten IT-Händler in Deutschland. www.pcgh.de/alternate 


Facebook: Infos zu aktuellen Hardware-Themen und Schnäppchen finden Sie 
auch auf unserer Facebook-Seite: facebook.com/pcgameshardware 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut abgestimmten Rechner 
sind, kommen Sie um die PCGH-PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten Preise für Hardware, Spiele 
und Software im PCGH-Preisvergleich powered by Geizhals! 
preisvergleich.pcgameshardware.de 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem täglich aktualisierten 
Schnäppchenführer, welche Produkte besonders günstig zu haben sind. 
www.pcgh.de/preistipps 
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Vorschau: 02/20 


Erkennen Sie das Spiel auf dem Bild? Es handelt sich um 
das Kult-Rollenspiel Gothic 2 aus dem Jahr 2002. Dieses 
wird gerade auf DX1 1 portiert. 


LI п = LET * 
Spielen in Extrem-Qualität 
Die herkömmlichen Qualitätskniffe im Grafikmenü der Spiele reichen für Sie nicht aus? Dann sollten Sie einen 


Blick in dieses Special werfen — wir erklären Ihnen, wie Sie das meiste aus Ihrer Hardware herausholen und Spiele Wo rte d es M О n ats 


bestmöglich aussehen lassen. 


, Wir müssen den Anbieter- 
wechsel für eine gewisse Zeit 
untersagen. " 


Günther Oettinger, designierter EU-Kommissar für 
Digitales, über die Profitabilität des Netzausbaus 


Rossis Restekiste 


Däumelinchen 

Es gab einmal eine Zeit, da konnte man Smartphones 
noch problemlos mit einer Hand bedienen. Dann wur- 
den die Dinger immer größer, aber leider machten die 


Finger dieses Wachstum nicht mit. Die logische Entwick- 


P * 
Praxi S. LC Ds lung daraus ist zwar naheliegend, aber dennoch ausge- 


Der Monitor-Markt entwickelt sich rasend schnell weiter. Zur Abwechslung sehen wir uns mal das andere Ende че 0 Мап u = Кн 
Wir geben wertvolle Tipps, wie Sie die neue Technik am der Hardware-Preisskala an: Wir prüfen die Leistung von und Ms st zn ра et Ce RIINAN 

X К dig bedienen! Um das praktikabel zu finden, muss man 
besten ausnutzen und wie Sie das Beste aus Features Low-Budget-Hardware und testen, welche Systeme sich 


wahrscheinlich Japaner sein. Ein gesundes Ego ist auf 
wie Multi-LCD und dem 144 Hz-Modus ziehen. daraus bauen lassen. jeden Fall nötig, um sich mit dem ,geschwollenen" 


EE Daumen in die Öffentlichkeit zu wagen. 


W d t T h A http://www.thanko.jp/product/5154.html 
eitere ihemen 


I Tests: Netzteile Wärmeleitpasten, GPU-Wasserkühler, SSDs i 
I Praxis: Dauertest Xeon E3-1231, Windows sicher konfigurieren 
I Special: 15-Watt-PC, Blitzschäden am PC 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 7. Januar 2015. =- 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Raspberry Pi 
Dase buch 


s erweiterte Handbuc 


Raspberry Pi 


Das Komplett-Handbuch 


Handbuch 


? ER 


Für bessere Fotos mit 
Ihrer Canon-SLR 


Das ultimative 
Canon-SLR 
Canon 


a computeg 
к= Jetzt auch für 
sun Bequem online bestellen: das iPad in der | Kiosk 
- shop.computec.de/edition Computec-Kiosk-App 


MNA SSDs, Netzteile, Gehäuse ..... 


T ard шага 
Sc Flüssig spielen mit 


400-Euro-PC 


Aktuelle Spiele flüssig zocken: Ab einem 400-Euro-PC möglich „з. 


37 Seiten 


Tests 


Ausgabe 
ea 
l 
3 
al 
= 
ke 


is 


m 


Der Geforce-Vorteil 


Das sind die Auswirkungen. : „ 


Bessere Grafik für alle! 


DSR, VSR und GeDoSaTo im Test œ»: 


Core 17-5820K 


ЫЕ" ТЕ 
GTX 900: Notebook gegen Desktop 


Der Angriff der mobilen Maxwell-GPUs ...;: 


0 | Dä 


0 | Ital 


€ 3,99 | Ausgabe 02/2015 
Österreich € 4,30 | Schweiz sf 


€ MSI empfiehlt Windows. 


Jetzt mit schnelle 
GeForce? GTX" 


+ 


а E 2 ES nung 
E EXCELLENT | 
HARDWARE ` 4 
E «D» ME Sehr Gut (88%) 
fon ven є | MSI GT72-2QE32SR3115W 
HARDWARELUXX 
Ae d / C Domunnkbor Pro 
Starke und leise Cooler Boost 3 Dual-Fan-Kühlung Super RAID 3 mit bis zu vier SSDs und Daten-Festplatte 
Killer"-DoubleShot-Pro-Netzwerk für LAN & ac-WLAN Mehrfarbig beleuchtete Gaming-Tastatur von SteelSeries 
Erleben Sie die Faszination eines neuen Computers mit Intel Inside, 
MSI Gaming Notebooks erhalten Sie bei: ALTERNATE, ARLT Computer, ATELCO Computer, Caseking, computeruniverse, comtech, Cyberport, M s I C D M 


Easynotebooks.de, hwh.de, Notebook de, Notebooksbilliger.de, OTTO, SATURN. Händler in Üsterreich: e-tec.at, MediaMarkt, SATURN. 


Änderungen vorbehalten. Intel, das Intel-Logo, Intel Inside, das Intel Inside-Logo, Intel Core und Core Inside sind Marken der Intel Corporation in den 
USA und/oder anderen Ländern. Weitere verwendete Marken und Handelsnamen beziehen sich auf die jeweiligen Eigentümer oder deren Produkte. M s I AM | N G 


Editorial | SERVICE 


euanfang bei der digitalen 
CGH, wehmütiger Rückblick 


Digitales Drama mit Happy End: Wenn Sie diese Ausgabe in den Hànden halten, sollte das The- 


ma ,PCGH digital“ ein Happy End haben. Bis dato kónnen Sie die PC Games Hardware zwar : facebook 
über unsere verschiedenen Anbieter in PDF-Form auf quasi jedem Gerät nutzen, doch die : 
um zusätzliche Bilder und Videos angereicherte PCGH-Ausgabe gab es bisher nur für iPads. : PCGH-Fan werden auf: 


( Im Januar schliefst sich endlich der Kreis. Dann bekommen Sie unter epaper.pcgh.de bzw. 
Р. über die jeweiligen Android-, iOS- und Kindle-Fire-Apps direkten Zugriff auf die Monats- und 

М Sonderausgaben von PC Games Hardware, ohne Umwege. Und zwar nicht nur für Tablets 

GOS, Android, Kindle Fire) und Smartphones (iOS, Android), sondern auch für Desktop-PCs 

per Webzugriff. Es genügt eine kostenlose Anmeldung bei unserem Partner Pressmatrix. Das 

Beste: Sie können mit dieser Anmeldung die Digitalausgaben auf allen möglichen Endgerä- 


Thilo Bayer 
Chefredakteur ten lesen. Und natürlich haben wir auch an Abonnenten gedacht: Für einen kleinen Aufpreis 
PC Games Hardware bekommen Printabonnenten alle Vorteile der Digitalversion dazu geliefert. Auch ein reines 


Digitalabo ist móglich. Und das ist bei Weitem noch nicht alles. Ab Januar werden wir unse- 


ren Katalog an digitalen Sonderveröffentlichungen stetig ausbauen. Ob nun Dossiers zu aktuellen Themen oder auch  : Hard 
Bundles älterer Ausgaben: 2015 starten wir beim Thema PCGH digital neu durch. Die überarbeitete Webseite hatte ich : аг шаге — 
schon in der vergangenen Ausgabe angekündigt, weitere Infos finden Sie ab Seite 112. ; GeForce 
г. T" — А EN Handbuch 

Jahresrückblick: 2014 war wie 2013 ein vergleichsweise turbulentes Jahr für PC Games Hardware. Langjährige Mit- : 

| I | | i MCI i ` 2015 usan 
arbeiter entschieden sich, beruflich neue Wege zu gehen. Neue Kollegen arbeiteten sich mit viel Herzblut ein, um — : pc 
die großen Fußstapfen auszufüllen. Und PCGH-Redakteure mit Veteranen-Status waren nicht müde, jeden Monat die : E so 
bestmögliche PCGH fertigzustellen. Mein Dank an dieser Stelle gilt dem großartigen PCGH-Team, aber natürlich auch : ©. SZ 2 > 
Ihnen, liebe Leser. Für Sie machen wir schliefšlich das Magazin. Und im Oktober 2015 jáhrt sich das Ganze zum 15. Mal. i — E 


Viel Spafš mit Ausgabe Nummer 172 und einen guten Start ins neue Jahr wünscht Ihr 


= Torsten und Tom hätten eigentlich keinen 
Der Spieleonkel holt sich sechs Midi-Gehäuse ins Testlabor und über- s Grund, sich um diese CPU zu streiten, denn 
prüft, ob den Hardware-Behausungen der Spagat zwischen einer geringen j^ beide durften am groBen Dauertest des 
Betriebslautstárke und ordentlicher Komponentenkühlung gelingt. Р p > ) Core i7-5820K dieser Ausgabe teilnehmen. 


Die Redaktion 
im Dezember 2014 


+++ Carsten beschäftigt sich mit AMDs neuer APU-Generation und zeigt, welche 
Verbesserungen Carrizo zu bietet hat +++ Torsten testet 2x 180-mm-Radiatoren 
und ermittelt die Kühlleistung der großformatigen Wärmetauscher +++ Rein- 
hard stellt fest, dass Samsungs neue 850 Evo eine Evolution, aber keine Revoluti- 
on ist +++ Tom überprüft den Energieverbrauch beim Multi-Monitor-Betrieb +++ 
Phil wagt ein Spielchen mit Notebooks, die mit einer GTX 900M bestückt sind. 


Phil versucht, zusammen mit Stephan einen Rechner zu bauen, der nicht mehr als 400 
Euro kostet und trotzdem eine akzeptable Spieleleistung bietet. Ob das gelingt? 


_ SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


“шшш а 
JI a 


Praxis: Der 400-Euro-PC ............................ 08 
Aus welchen Komponenten soll ein 400-Euro- 
PC bestehen? Und wie schlágt er sich in Bench- 
marks? Wir machen den Test. 

Praxis: Dauertest Core i7-5820K ................ 18 
Redakteure berichten über ihre Erfahrungen 

mit dem i7-5820K. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite... 30 
Omega-Treiber, eine leise GTX 970 und der 
PCGH-GPU-Leistungsindex 

Praxis: Extreme Quality Gaming.................. 32 
Wie holen Sie das grafisch Beste aus Ihren 
Lieblingsspielen heraus? 

Praxis: Multi-LCD-Setups............................ 46 
Energieverbrauch im Multi-Monitor-Betrieb 


PROZESSOREN 


Startseite. 52 
PCGH-Leistungsindex von Prozessoren 

Test: Intel Core 15-4460.............................. 54 
Die Vernunftsentscheidung passend für alle? 
Vorschau: AMD Сагп2о............................. 58 


Welche Verbesserungen bringt AMDs neue 
APU-Generation? 
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Vorschau: Intel Core i3/5/7-5000U ............ 60 
Wie entwickelt Intel die CPU-Mobilriege weiter? 
Test: Wärmeleitpasten ................................ 62 


Wir testen, welcher CPU-Aufstrich die Wärme 
am besten leitet. 


INFRASTRUKTUR 


Startseitë ............................................... 68 
Test: G.Skill Ripjaws 4, SATADOM-SSD, М5! 
GT80 Titan 


Test: Netzteile ab 700 Watt 70 
Acht Energiespender im Test 

Test: GTX-900M-Notebooks........................ 76 
Mobile-Maxwell-Notebooks im Test 

Test: Marktübersicht Midi-Tower ................. 84 
Vier mittelgroße Rechnerbehausungen geprüft 
Test: 2x180-mm-Radiatoren........................ 90 


Wir testen Wärmetauscher in diesem 
alternativen Format. 

Test: Samsung 840 Еүо............................... 96 
Was leistet Samsungs neue Generation 

der Preis-Leistungs-SSD? 

Test: G.Skill Phoenix Blade........................ 100 
Flotte PCI-Express-SSD geprüft. 
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Startseite: Elite: Dangerous .................... 102 
Weltraum-Sim mit Milliarden von Systemen 


Günstig gamen 


Wie sollte ein 400-Euro-PC ausgestattet 
sein? Welche Settings benótigen Spiele? 
Wir gehen diesen Fragen auf sieben 
Seiten nach. 


Praxis: Gamework: a... 104 
Nvidias Effekte-Werkzeug im Detail. 
Praxis: Windows ѕісһег............................ 108 


Allgemeine Tipps, wie Sie Ihr System sicherer 
machen 
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*24 Monate Vertragslaufzeit. Einmaliger Bereitstellungspreis 29,90 €, keine Versandkosten. Auf Wunsch mit Smartphone für 10,— € mehr pro Monat, ggf. zzgl. einmaligem Gerátepreis 1 u n d 1 d e 
(z. B. Samsung GALAXY S5 349,99 €; Sony Xperia™ 73 299,99 €; HTC One (M8) 299,99 €). Tarifpreis im E-Netz. Weitere Tarife ohne einmaligen Gerätepreis (Smartphone für 0,- €), = 
sowie in D-Netz Qualität verfügbar. 1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer Straße 57, 56410 Montabaur 
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Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen und 


auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD im Überblick 


Vollversionen i p GPU-Z 0.8.0, MSI Afterburner 4.0 
3» Die Siedler 7 i — Final, Nvidia Inspector 1.9.7.3, 
PCGH-Top-Videos i — PCGHVGA-Tool 1.0.1 


® Radiatorgrößen im Vergleich ; m Core Temp 1.0 RC6, CPU-Z 1.71, 


y» Rückblick auf PCGH 02/2007 : НО Tune 2.55 (5.50 Trial), Speedfan 
® Maxwell HQ-AF im Video i — 4.50, Sysinternals Suite 05/2014 
Tools : Treiber 
P AS-SSD Benchmark : ® AMD Catalyst 14.12 Omega 
1.7.4739.38088, Cinebench R15, : (Win7, 64 Bit) 
Fraps 3.5.99, Prime 95 2.85, Super i m Nvidia Geforce 344.80 WHQL 
Pi 1.9 t — (Win7, 8-64 Bit) 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 
(z. B. Ausgabe 02/2015) unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


uns bequem Rückmeldung geben, welche Inhalte von 
Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir e 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammel- -— на 

thema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die The- LT 

menauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der — = um 
Leser abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein —— 

kostenloser Foren-Account, der mit wenigen Maus- — 2 = 

klicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback = 
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Hersteller 


Windows Vista 


э, 64 Bit hängt 32 Bit ab 
Vista im Spiele-Härtetest: ! 3D-Sound in Spielen 


Alle Fragen zum neuen ` ! Problemfall: Kopierschutz 
e РОЙ , 


Maxwell HQ-AF: Nvidia hat endlich den Shimmering-Bug im HQ-AF Radiatorgrößen im Vergleich: Welche Bauformen und -größen Rückblick: In diesem Video blicken wir humorvoll auf die Hardware- 
entfernt. Im Video sehen Sie das Resultat. von Radiatoren gibt es? Torsten zeigt es Ihnen in diesem Video Ereignisse in der PC Games Hardware 02/2007 zurück. 
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Die Siedler 7 


In der zwólf Missionen umfassenden Kampagne des wuseligen Auf- 
bau-Strategiespiels Die Siedler 7 von Blue Byte erleben Sie eine liebe- 
voll in Szene gesetzte, durch hübsche Zwischensequenzen aufgewer- 
tete Geschichte, die mit spannenden Story-Wendungen aufwartet. Sie 
errichten in einer mittelalterlich anmutenden Umgebung Siedlungen, 
bauen Rohstoffe ab und sorgen dafür, dass Ihr stetig wachsendes 
Volk zufrieden ist. Entscheidungsfreiheit ist eines der wichtigsten 
Spielmerkmale von Die Siedler 7. Es gibt stets mehrere Möglichkeiten, 
eine Mission siegreich zu beenden. Anders als in den Vorgängern 
entscheiden aber sogenannte Siegpunkte, wer am Ende einer Partie 
als Gewinner dasteht. Tolle Grafik, atmosphárische Musikuntermalung, 
eine abwechslungsreiche Kampagne und eine extrem hohe Langzeit- 
motivation machen Die Siedler 7 nicht nur zum besten Teil der Serie, 
sondern auch zu einem erstklassigen Aufbau-Strategiespiel, das man 
sich nicht entgehen lassen darf! 


' Installation und Aktivierung 
Um Die Siedler 7 spielen zu kónnen, benótigen Sie ein Uplay-Konto. 
Für die Aktivierung müssen Sie einmalig online sein. Danach kón- 
nen Sie die Solomodi auch offline spielen. 
m Systemvoraussetzungen 
Empfohlen: WinXP (32-64 Bit)/Vista (32-64 Bit)/ 
Win7 (32-64 Bit)/, Intel Core? Duo oder AMD 
Athlon 64 X2, 4 GB RAM, Direct-X-9c-kompatible 
Grafikkarte mit 512 MB RAM 


In den zwölf Missionen des Hauptspiels lenken Sie der Ge- 
schicke der Prinzessin und angehenden Herrscherin Zoe. 


О Wenn Ihr Volk wächst und 
gedeiht, baut es Ihnen blü- 
О hende Städte. Sie können 
den Einwohnern bei ihrem 
Tagewerk zusehen. 
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SPECIAL | 400-Euro-PC 


Viel Spaß für wenig Geld 


Einen tollen Spiele-PC für einen stolzen Preis zusammenzustellen, ist kein Problem. Doch lassen sich 


aktuelle Titel auch mit einem Rechner für ca. 500 oder sogar nur 400 Euro genieBen? Wir testen es. 


igh-End-Produkte wie еіп 

Core i7-5960X oder eine 
Geforce GTX 980 lassen zwar die 
Herzen vieler PC-Schrauber höher 
schlagen, eine Anschaffung kommt 
für die meisten Spieler aus finanzi- 
ellen Gründen aber nicht infrage. 
Für einen neuen PC stehen oft nur 


einige hundert Euro zur Verfügung. 


In diesem Artikel untersuchen wir 
die Spieletauglichkeit von zwei 
Konfigurationen, die insgesamt 
nur rund 400 beziehungsweise 500 
Euro kosten. In dem Preis ist alles 
außer Peripherie und Software in- 
begriffen. Die Komponentenliste 
finden Sie auf der nächsten Seite. 
Knackpunkt bei einem sehr kleinem 
Budget ist die Grafikkarte: Da bei 
grundlegenden Bestandteilen wie 
Gehäuse, Netzteil oder Festplatte al- 
lein aufgrund des Materialaufwands 
ein gewisser Mindestpreis anfällt, ist 
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der Spielraum für leistungsrelevante 
Komponenten stark begrenzt. Die 
zusätzlichen 100 Euro für die we- 
niger günstige Konfiguration sind 
dementsprechend fast vollständig in 
die Grafikkarte geflossen. 


Die Spieletauglichkeit prüfen wir 
anhand von fünf beliebten Titeln 
mit unterschiedlichen Engines, 
nämlich Assassin's Creed: Unity, 
Call of Duty: Advanced Warfare, 
Dragon Age: Inquisition, Far Cry 4 
und The Elder Scrolls 5: Skyrim. 


Bei Prozessor und Grafikkarte ha- 
ben wir auf ein möglichst gutes 
Verhältnis zwischen Preis und 
Leistung geachtet. Deshalb ist die 
Wahl nicht auf Intel und Nvidia, 
sondern auf AMD gefallen. Die Pro- 
dukte des Herstellers zeichnen sich 
im Einsteigersegment durch eine 


hohe Leistung pro Euro aus. Ein 


Pluspunkt der CPUs: Sie bieten für 
unter 100 Euro bis zu sechs Kerne, 
im Intel-Lager gibt es maximal zwei 
Kerne und erst ab 100 Euro zusätz- 
lich SMT. Ohne mindestens vier lo- 
gische Kerne startet aber zum Bei- 
spiel ein Assassin's Creed: Unity gar 
nicht erst. Besitzer eines Pentium 
G3258 AE oder Core i3 ohne SMT 
bekommen beim Start lediglich 
eine Fehlermeldung zu sehen. Fin- 
ger weg übrigens von Grafikkarten 
mit DDR3-RAM: Es ist zwar verlo- 
ckend, zum gleichen Preis eine Ra- 
deon R7 250 mit 2 statt 1 GiByte zu 
erhalten, der Leistungsunterschied 
gegenüber GDDR5-Chips ist aber 
zu groß, um von der doppelten 
Speichermenge zu profitieren. 


Das Kosten-Nutzen-Verhältnis des 
Boxed-Kühlers ist unschlagbar, 
da Boxed-Prozessoren im Handel 
nicht teurer sind als Modelle ohne 


Originalausstattung. Dafür sind 


allerdings Abstriche bei der Kühl- 
leistung und Lautstärke in Kauf zu 
nehmen; wer Wert auf einen leisen 
Betrieb legt, sollte sich einen CPU- 
Kühler für 20 bis 30 Euro gönnen 
- mit einem solchen Exemplar lässt 
sich die CPU dann dank justierba- 
rem Multiplikator auch ganz gut 
übertakten (was bei Intel-CPUs für 
unter 100 Euro meistens nicht móg- 
lich ist). SSDs sind konventionellen 
Festplatten zwar technisch über- 
legen, dafür passt auf Modelle für 
rund 50 Euro aber kaum mehr als 
das Betriebssystem und einige An- 
wendungen. Eine zu diesem Preis 
erhältliche HDD mit 1 TByte bietet 
hingegen locker Platz für mehr als 
ein Dutzend aktuelle PC-Spiele. 


Bei guter Planung müssen auch 
beim Arbeitsspeicher und dem 
Netzteil keine faulen Kompromisse 
eingegangen werden: 8 GiByte stel- 
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400-Euro-PC | SPECIAL 


Beispielkonfiguration: Spiele-PC für ca. 400 Euro 


Beispielkonfiguration: Spiele-PC für ca. 500 Euro 


Komponente Produkt Preis Komponente Produkt Preis 
Prozessor AMD FX-4300 Boxed (4 Kerne, 3,8 bis 4,0 GHz) € 70,- Prozessor AMD FX-6300 Boxed (6 Kerne, 3,5 bis 4,1 GHz) € 90,- 
Prozessorkühler Boxed €0,- Prozessorkühler Boxed €0,- 
Arbeitsspeicher Crucial Ballistix Sport (2 x 4 GiByte DDR3-1600) € 65,- Arbeitsspeicher Crucial Ballistix Sport (2 x 4 GiByte DDR3-1600) €65,- 
Mainboard Gigabyte 970A-DS3P (USB 3.0, 6 x SATA 6 Gb/s) € 60,- ainboard Gigabyte 970A-DS3P (USB 3.0, 6 x SATA 6 Gb/s) € 60,- 
Grafikkarte HIS R7 250 Icooler Boost Clock (1 GiByte GDDR5) € 70,- Grafikkarte HIS R9 270 Ipower Iceq X? Turbo Boost Clock (2 GiB) € 145,- 
Gehäuse Bitfenix Comrade (1 x 120-mm-Lüfter vorinstalliert) €35,- Gehäuse Bitfenix Comrade (1 x 120-mm-Lüfter vorinstalliert) €35,- 
Netzteil Cooler Master B500 ver. 2 (500 Watt) € 40,- etzteil Cooler Master B500 ver. 2 (500 Watt) € 40,- 
Datenspeicher Toshiba DTO1ACA (1 TByte, SATA 6 Gb/s) € 50,- Datenspeicher Toshiba DTO1ACA (1 TByte, SATA 6 Gb/s) € 50,- 
Optisches Laufwerk LG GH24NSC0 (CD-/DVD-Brenner, SATA) €15,- Optisches Laufwerk LG GH24NSC0 (CD-/DVD-Brenner, SATA) € 15,- 
Optionaler CPU-Kühler | Cooler Master Hyper TX3 Evo (92 mm, max. 2,7 Sone) € 20,- Optionaler CPU-Kühler | EKL Alpenfóhn Brocken Eco (120 mm, max. 1,9 Sone) €30,- 


len sicher, dass es nicht zu stark stö- 
renden Nachladerucklern kommt. 
Mittlerweile gibt es die ersten Spie- 
le, deren minimale Systemanforde- 
rungen 4 GiByte übersteigen: Für 
Assassin’s Creed Unity fordert Ubi- 
soft mindestens 6 GiByte. 

Das ausgesuchte Cooler-Master- 
Netzteil bietet ordentliche Effizi- 
enz und (Absicherungs-)Technik, 
ist kein Krachmacher und hat auch 
noch Leistungsreserven, etwa für 
Overclocking; Selbstver- 
ständlichkeit in einem Marktseg- 
ment, in dem oft mit übertrieben 


keine 


hohen, vom Gerät gar nicht liefer- 
baren Watt-Angaben geworben 
wird - oder wenn sogar wichtige 
Schutzfunktionen fehlen. Gerade 
beim Netzteil lohnt es sich trotz 
Sparzwangs, auf eine gewisse 
Mindestqualität zu achten, da min- 
derwertige, meist auffällig güns- 
tige Geräte etwa durch eine hohe 
Restwelligkeit die Haltbarkeit aller 
Komponenten reduzieren. 


Mit dem 85 Euro günstigen A8- 
7600 für den Sockel FM2+ gibt es 
eine APU mit einem sehr guten 
Preis-Leistungs-Verhältnis, die 55 
Euro weniger als die Kombinati- 
on aus FX-4300 und Radeon R7 
250/1G kostet. Die Rohleistung 
der APU-Grafikeinheit ist allerdings 
noch einmal geringer als die der 
Radeon-Grafikkarte. Außerdem 
wird zusätzlich RAM belegt, da die 


integrierte Grafikeinheit über kei- 
nen eigenen Speicher verfügt. Der 
A8-7600 ist aber eine gute Wahl, 
wenn selbst 400 Euro für den PC zu 
viel Geld sind beziehungsweise das 
Budget nicht mindestens für eine 
Grafikkarte der Leistungsklasse R7 
250/1G ausreicht. Eine ab 45 Euro 
erhältliche R7 240 mit 1 GiByte 
DDR3-RAM kann sich bereits nicht 
mehr von einer APU absetzen. 


Dual Graphics, also Crossfire be- 
stehend aus einer günstigen Ra- 
deon-Grafikkarte und einer APU, 
krankt leider an typischen Multi- 
GPU-Problemen: Die Mehrleistung 
hängt von der Treiberoptimierung 
ab und durch eine ungleichmäßige 
Bildausgabe weichen die gemesse- 
ne und wahrgenommene Frame- 
rate oft voneinander ab (Mikro- 
ruckeln). Bei Systemen, mit denen 
sich ohnehin nur mit Mühe spielba- 
re Framerates erzielen lassen und 
bei denen anders als bei High-End- 
Systemen mit beispielsweise zwei 
Radeon R9 290X die Rechenleis- 
tung eines zusátzlichen Grafikchips 
zwingend benótigt wird, wiegen 
diese Nachteile doppelt schwer. 


Wir versuchen, für beide günstigen 
Systemen spielbare, aber dennoch 
móglichst hübsche Spieleinstellun- 
gen zu finden. Als Untergrenze pei- 
len wir 30 Fps an, für den beliebten 
Multiplayer-Shooter CoD: Advan- 
ced Warfare 45 Fps. Bühne frei! 


Low-Budget-PCs: Overclocking-Einstellungen 


400-Euro-PC 500-Euro-PC 

Standard Übertaktet Standard Übertaktet 
Kerntakt (Volllast) | 3.900 MHz | 4.400 MHz (+13 96) | 3.800 MHz | 4.200 MHz (+11 96) 
CPU-NB-Takt 2.000 MHz | 2.400 MHz (+20 96) | 2.000 MHz | 2.400 MHz (+20 96) 
RAM-Takt DDR3-1600 | DDR3-1866 (+17 96) | DDR3-1600 | DDR3-1866 (+17 96) 
RAM-Timings 9-9-9-24 10-10-10-30 9-9-9-24 10-10-10-30 
GPU-Takt 1.050 MHz | 1.175 MHz (+12 %) | 975 MHz | 1.115 MHz (+14 96) 
Grafikspeichertakt | 2.300 MHz | 2.750 MHz (+20 96) | 2.800 MHz | 3.200 MHz (+14 96) 
Fps-Durchschnitt* | 29,7 Fps 32,1 Fps (+8 96) 36,5 Fps 39,2 Fps (+7 96) 
* ermittelt in Assassin's Creed: Unity, Call of Duty: Advanced Warfare, Dragon Age: Inquisition, 
Far Cry 4 und The Elder Scrolls 5: Skyrim mit PCGH-Konfigurationen (siehe folgende Seiten) 


Der Hyper TX3 Evo zählt zu den besten CPU-Kühlern für unter 20 Euro und ist den 
Boxed-Modellen klar überlegen. Maximale Lautheit aus 50 cm Entfernung: 2,7 Sone 
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SPECIAL | 400-Euro-PC 


Die PCGH-Konfigurationen 


Grafikoption 400-Euro-PC 500-Euro-PC 
Auflósung 1.152 x 648 1.920 x 1.080 
Anisotrope Filterung (Treiber) Leistung Hohe Qualität 
Umgebungsqualität Niedrig Mittel 
Texturauflösung Niedrig Mittel 
Schattenqualität Niedrig Niedrig 
Ambient Occlusion Aus Aus 
Anti-Aliasing Aus FXAA 
Blooming Aus Ein 


Leistung in Assassin's Creed: Unity 


500-Euro-PC (FX-6300, Radeon R9 270/2G, 2 x 4 GiByte DDR3-1600) 


OC: Min. Details (1.280 x 720) 34 
Min. Details (1.280 x 720) 29 
OC: PCGH-Konfig. (1.920 x 1.080) 27 29,9 (+4 %) 
PCGH-Konfig. (1.920 x 1.080) 25 28,7 
0C: Max Details (1.920 x 1.080) ШШ 13,8 (-52 96) 
Max. Details (1.920 x 1.080) SE 11,5 (-60 96) 


400-Euro-PC (FX-4300, Radeon R7 250/1G, 2 x 4 GiByte DDR3-1600) 


OC: Min. Details (1.280 x 720) 12 16,4 (+1 96) 
Min. Details (1.280 x 720) 1 15,1 (-7 %) 
OC: PCGH-Konfig. (1.152 x 648) 14 18,6 (+ 14%) 
PCGH-Konfig. (1.152 x 648) 12 16,3 


OC: Max Details (1.920 x 1.080) 18 2,2 (-87 %) 
Max. Details (1.920 x 1.080) 111,9 (-88 96) 


42,1 (+47 %) 


38,1 (+33 %) 


System: OC (FX-4300 @ 4,4/2,4GHz (Kerne/CPU-NB), FX-6300 @ 4,2/2,4 GHz (Kerne/ 
CPU-NB), R9 250/1G @ 1.175/2.750 MHz (GPU/Speicher) R7 270/2G @ 1.115/3.200 MHz 
(GPU/Speicher), DDR3-1866 (10-10-10-30); Win 8.1 x64, Catalyst 14.501 


Mindi 2 Fps 
Besser 


Ssassin's Creed: Unity ist das 
wohl 
Spiel überhaupt. Selbst die mini- 
malen Systemanforderungen fallen 
sehr hoch aus, wenn auch bei wei- 


momentan fordernste 


tem nicht so hoch wie von Ubisoft 
angegeben. Dabei belastet das neue 
Assassinen-Abenteuer in dem aus- 
gesprochen stimmungsvoll und 
detailiert gestaltetem Paris der 
Franzósischen Revolution sowohl 
Grafikkarte 
stark, zudem verlangt es nach gro- 
ßen Mengen Speicher. Letzteres 


Prozessor als auch 


betrifft sowohl den Haupt- wie 
auch Grafikkartenspeicher, zudem 
belegt Unity rund 50 GiByte auf 
der Festplatte. Für den Hardware- 
Hunger wird allerdings auch viel 
geboten: Assassin's Creed: Unity 
sieht oft umwerfend gut aus. 


Unser 400-Euro-PC hat mit Unity 
seine liebe Not: Selbst wenn wir 
die Details und die Auflósung auf 
das absolute Minimum reduzieren 
und den Prozessor sowie die Gra- 
fikkarte übertakten, erhalten wir 
in unserem Benchmark keine flüs- 
sigen Bildraten. Auf der Suche nach 
zusätzlichen Einstellungsmöglich- 


Grafikqualität in Assassin’s Creed: Unity 


PCGH-Konfiguration (400-Euro-PC) 
Se SECH Ges 


Maximale Details (1.920 x 1.080, 4x M 
гера 
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PCGH-Konfiguration (500-Euro-PC) 
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keiten haben wir gar die Konfigu- 
rationsdatei des Spiels durchfors- 
tet, leider ohne Erfolg: Die Details 
lassen sich nicht weiter absenken. 
Grund für die Frameraten-Misere 
ist hauptsächlich die verbaute Gra- 
fikkarte, die R7 250 ist einfach zu 
schwach. Hier bringt nur ein Up- 
grade auf ein leistungsfähigeres 
Modell Abhilfe. 


Was 100 Euro ausmachen kónnen, 
demonstriert unser 500-Euro-PC in 
Unity eindrucksvoll. Dies geht fast 
einzig auf die Leistung der Grafik- 
karte zurück, die R7 270 erlaubt 
Ful-HD mit einer Mischung aus 
niedrigen und mittleren Details. 
Abstriche machen wir in unserer 
PCGH-Konfiguration hauptsächlich 
bei der Berechnung der Schatten. 
Mit nur zwei GiByte Grafikkarten- 
speicher sind mittlere Texturdetails 
die beste Wahl, die Umgebungsqua- 
lität auf mittlerer Stufe entlastet zu- 
dem Grafikkarte wie Prozessor. So 
làuft das anspruchsvolle Unity in 
1080p weitestgehen flüssig mit der 
von uns angepeilten 30 Bildern pro 
Sekunde und kann optisch immer 
noch überzeugen. 
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SPECIAL | 400-Euro-PC 


Die PCGH-Konfigurationen 


Grafikoption 400-Euro-PC 500-Euro-PC 
Auflósung (Renderauflósung) | 1080p (hoch, 1.408 x 880) 1.920 x 1.080 (100%) 
Texturen, Norm., Spec., AF. Normal, niedr., niedr., norm. | Hoch, norm., norm., hoch 
Schatten, Auflósung Ein, normal Ein, normal 
Tiefen,- Bewegungsunschárfe Mittel, mittel Mittel, mittel 
Ambient Occlusion Normal НВАО+ 
Anti-Aliasing, Supersampling | Filmisch SMAA T2x, aus Filmisch SMAA T2x, aus 
Decals Ein Ein 
Dynamische Lichter Maximal 4 Maximal 8 
Restliche Einstellungen Normal/Mittel Hoch 


Leistung in Call of Duty: Advanced Warfare 


0C: Min. Details (1.280 x 720) 


Min. Details (1.280 x 720) 
0C: PCGH-Konfig. (1.920 x 1.080) 47 
PCGH-Konfig. (1.920 x 1.080 3 48,5 
OC: Max Details (1.920 x 1.080) 35 46,9 (-3 % 
Max. Details (1.920 x 1.080 34 42,3 (-13 96) 


OC: Min. Details (1.280 x 720) 67 
Min. Details (1.280 x 720 64 
OC: PCGH-Konfig. (1.408 x 880 37 45,2 (+7 % 
PCGH-Konfig. (1.408 x 880 B5 42,4 
OC: Max Details (1.920 x 1.080) 5 12,3 (-71 96) 
Max. Details (1.920 x 1.080) ME 10,6 (-75 96) 


500-Euro-PC (FX-6300, Radeon R9 270/2G, 2 x 4 GiByte DDR3-1600) 


88 111,8 (+131 96) 
79 105,2 (+117 %) 


53,2 (410 96) 


) 


400-Euro-PC (FX-4300, Radeon R7 250/1G, 2 x 4 GiByte DDR3-1600) 


77,3 (+82 %) 
73,4 (+73 %) 
) 


System: OC (FX-4300 © 4,4/2,4GHz (Kerne/CPU-NB), FX-6300 @ 4,2/2,4 


(GPU/Speicher), DDR3-1866 (10-10-10-30); Win 8.1 x64, Catalyst 14.501 


CPU-NB), R9 250/16 @ 1.175/2.750 MHz (GPU/Speicher) А7 270/2G @ 1.115/3.200 MHz 


GHz (Kerne/ WE 2 Fps 


Besser 


ür das diesjährige Call of Duty 

wurde die verwendete Infinity- 
Ware-Engine deutlich moderni- 
siert. Zu den optisch auffälligsten 
Änderungen zählt der Wechsel auf 
ein Physik-basierendes Rendering, 
zudem gab es einen großen Sprung 
bei der Darstellung von Figuren 
und deren Gesichtern. Trotzdem 
ist die Grafik von Advanced Warfa- 
re nicht mehr ganz zeitgemäß. Dies 
hat allerdings auch Vorteile, denn 
die Hardware-Anforderungen fal- 
len sehr moderat aus. 


Für Call of Duty haben wir wegen 
des flotten Gameplays eine Bildrate 
von 45 Fps angestrebt. Bei der Kon- 
figuration für unseren 400-Euro- 
PC gab es mehrere Möglichkeiten, 
diese zu erreichen. Neben der Leis- 
tung der Grafikkarte ist vor allem 
deren Speicher ausschlaggebend. 
In 1080p läuft schon mit mittleren 
Texturdetails der Speicher über, 
das Spiel fängt an zu stocken. Zu- 
dem passt Advanced Warfare die 
Texturqualität dynamisch an. Steht 
zu wenig Speicher zur Verfügung, 
bekommt der Spieler unabhängig 
von den Einstellungen im Opti- 


Grafikqualitàt in Call of Duty: Advanced Warfare 


Minimale Details (1.280 x 720) 


TH 
E 


Maximale Details (1.920 x 1.080, 4x SSAA) 
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PCGH-Konfiguration (400-Euro-PC) 
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PCGH-Konfiguration (500-Euro-PC) 


onsmenü qualitativ schlechtere 
Texturen zu Gesicht. Da diese in 
der niedrigsten Einstellung extrem 
matschig aussehen, wollten wir 
nicht auf die normale Qualitätsein- 
stellung verzichten. Dies mach- 
te aber den Verzicht auf Full-HD 
nötig, stattdessen nutzen wir die 
spielinteren Auflösungsskalierung 
auf der Stufe hoch. Eine Reduzie- 
rung der Schattenauflösung spart 
zusätzlichen Speicher und erhöht 
zudem die Bildraten. So lässt sich 
das neue Call of Duty angenehm 
flott spielen. 


Der Grafikkartenspeicher ist auch 
bei unserem 500-Euro-PC ein Pro- 
blem: Mit nur zwei GiByte kön- 
nen wir die Qualität nicht auf die 
höchste Stufe setzten, ohne dass es 
hin und wieder zu Rucklern kommt 
oder Texturen in niedrigerer Auf- 
lösung eingeblendet werden. Um 
Speicher zu sparen, setzen wir da- 
her die Auflösung der Normal- und 
Specular-Maps herab und wählen 
für die Schatten die mittlere Stufe. 
Die restlichen Einstellungen kön- 
nen wir auf „Hoch“ setzen, das Spiel 
läuft so in vollen 1080p flüssig. 
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400-Euro-PC | SPECIAL 


ür das epische Bioware-Rollen- 
| om kommt eine modifizierte 
Version der aus Battlefield 4 be- 
kannten Frostbite-Engine zum Ein- 
satz. Diese nutzt für die Darstellung 
der teils riesigen Landstriche ver- 
stárkt Streaming-Technologien, die 
besonders die CPU fordern. Aber 
auch an die Grafikkarte stellt die 
hübsche Fantasy-Optik des dritten 
Teils der Dragon-Age-Reihe hohe 
Ansprüche: Knackige Texturen, 
schicke Effekte, die teils dichte Ve- 
getation und die tessellierte Land- 
schaft sowie Oberflichen lassen 
die GPU glühen. Die Frostbite-Engi- 
ne skaliert allerdings auch sehr gut 
nach unten. Zudem kann mit einer 
aktuellen Radeon-GPU die Low- 
Level-Schnittstelle Mantle genutzt 
werden. Diese kann schwächere 
Prozessoren unterstützen. 


Ausgerechnet bei unserer 400-Eu- 
ro-Konfiguration funktioniert die 
sich noch im Beta-Stadium befind- 
liche API aber nicht befriedigend: 
Die Bildraten fallen niedriger aus 
als unter Direct X. Das liegt hóchst- 
wahrscheinlich an der verbauten 
R7 250. Eventuell wird diese noch 


nicht richtig unterstützt, zudem ist 
ihr Speicher knapp bemessen. Also 
nutzen wir Direct X und zudem 
den integrierten Downscaler, um 
Speicher sowie Leistung einzuspa- 
ren. So erlaubt uns Dragon Age, die 
recht hübschen mittleren Textur- 
details zu nutzen. Auch die Schat- 
tenqualität reduzieren wir, Tessel- 
lation und Umgebungsverdeckung 
sind dagegen deaktiviert. Für die 
restlichen Einstellungen können 
wir mittlere Details nutzen. 


Der stärkere Prozessor sowie 
die deutlich leistungsfähigere 
Grafkkarte ermöglichen unserem 
500-Euro-Setup fast durchwegs 
hohe Details bei vollen 1080p, nur 
bei der Tessellation und den Schat- 
ten müssen wir kleinere Abstriche 
machen. Mit dieser Konfiguration 
macht auch Mantle einen guten 
Eindruck: Trotz hoher Auslastung 
der verbauten R9 270 erhalten wir 
mit AMDs API bessere Ergebnisse 
als unter Direct X 11. Mit diesen 
Einstellungen bleibt Dragon Age 
auch in unserem Worst-Case-Sze- 
nario stets flüssig, die Übertaktung 
gibt uns ein zusätzliches Polster. 


Die PCGH-Konfigurationen 


Grafikoption 400-Euro-PC 500-Euro-PC 
Auflösung(sskalierung) 1.632 x 918 (85% Full-HD) 1.920 x 1080 (100%) 
Gitterqualität Mittel Hoch 
Tessellation Aus Niedrig 
Texturqualitát Mittel Hoch 
Schattenqualität Niedrig ШС] 
Gelándequalitàt Mittel Hoch 
Post-Processing-Qualität Mitte Hoch 
Ambient Occlusion Aus SSAO 
Restliche Einstellungen Normal/Mittel Hoch 


Leistung in Dragon Age: Inquisition 


500-Euro-PC (FX-6300, Radeon R9 270/2G, 2 x 4 GiByte DDR3-1600)* 


0C: Min. Details (1.280 x 720) 61 74,1 (4133 96) 
Min. Details (1.280 x 720) 58 69,5 (+119 96) 
OC: PCGH-Konfig. (1.920 x 1.080) 331 34,7 (+9 96) 
PCGH-Konfig. (1.920 x 1.080) EN 31,8 
OC: Max Details (1.920 x 1.080) TEE 16,2 (-49 96) 
Max. Details (1.920 x 1.080) 1218 14,8 (-53 96) 


400-Euro-PC (FX-4300, Radeon R7 250/1G, 2 x 4 GiByte DDR3-1600) 


OC: Min. Details (1.280 x 720) 35] 39,7 (+48 96) 
Min. Details (1.280 x 720) ЗЭВ 36,3 (+35 96) 
OC: PCGH-Konfig. (1.632 x 918) 28H 28,6 (+7 96) 
PCGH-Konfig. (1.632 x 918) wH 26,8 
OC: Max Details (1.920 x 1.080) #8 2,4 (-91 96) 


Max. Details (1.920 x 1.080) lI 1,9 (-93 96) 


System: OC (ЕХ-4300 @ 4,4/2,4GHz (Kerne/CPU-NB), FX-6300 @ 4,2/2,4 GHz (Kerne/ 
CPU-NB), R9 250/1G @ 1.175/2.750 MHz (GPU/Speicher) R7 270/2G @ 1.115/3.200 MHz 
(GPU/Speicher), DDR3-1866 (10-10-10-30); Win 8.1 x64, Catalyst 14.501 


МІЯ 8 Ø Fps 
Besser 


antle-API statt Direct 3D 


Grafikqualität in Dragon Age: Inquisition 


Minimale Detai 


e Details (1.920 x 1.080, 4x MSAA) 


hj Sa 
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SPECIAL | 400-Euro-PC 


Die PCGH-Konfigurationen 


Grafikoption 400-Euro-PC 500-Euro-PC 
Auflósung 1.600 x 900 1.920 x 1.080 
Texturen Mittel Hoch 
Schatten Niedrig Mittel 
Umgebung Hoch Hoch 
Umgebungsverdeckung Aus SSBC 
Anti-Aliasing SMAA SMAA 
Strahlenbündel Aus Erweitert 
Fell/Relief Aus/aus An/Aus 
Restliche Details Mittel Hoch 


Leistung in Far Cry 4 


500-Euro-PC (FX-6300, Radeon R9 270/2G, 2 x 4 GiByte DDR3-1600) 


OC: Min. Details (1.280 x 720) 64 85,1 (+176 %) 
Min. Details (1.280 x 720) 58 79,5 (4158 %) 
OC: PCGH-Konfig. (1.920 x 1.080) ШШШ 33,1 (+7 %) 
PCGH-Konfig. (1.920 x 1.080) EN 30,8 
OC: Max Details (1.920 x 1.080) ВВ 9,9 (-68 %) 
Max. Details (1.920 x 1.080) [IE 9,1 (-70 96) 


400-Euro-PC (FX-4300, Radeon R7 250/1G, 2 x 4 GiByte DDR3-1600) 


OC: Min. Details (1.280 x 720) 46 56,8 (+80 96) 
Min. Details (1.280 x 720) 41 54,1 (+71 96) 
OC: PCGH-Konfig. (1.600 x 900) 29/53 34,3 (+9 96) 
PCGH-Konfig. (1.600 x 900) HN 31,6 


OC: Max Details (1.920 x 1.080) 18 2,4 (-92 %) 
Max. Details (1.920 x 1.080) 17 1,8 (-94 %) 


System: OC (FX-4300 @ 4,4/2,4GHz (Kerne/CPU-NB), FX-6300 @ 4,2/2,4 GHz (Kerne/ 
CPU-NB), R9 250/1G @ 1.175/2.750 MHz (GPU/Speicher) R7 270/2G @ 1.115/3.200 MHz 
(GPU/Speicher), DDR3-1866 (10-10-10-30); Win 8.1 x64, Catalyst 14.501 


Min: 2 Fps 
Besser 


Grafikqualität in Far Cry 4 


Minimale Details (1.280 x 720) 


Maximale Details (1.920 x 1.080, 4x MSAA) 
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ährend spielerisch vieles 

beim Alten bleibt, zeigt sich 
das neue Far Cry optisch von einer 
frischen Seite. Das sehr hübsch 
gestaltete und frische Himalaya- 
Setting begeistert durch schicke 
Postkarten-Motive: Vor schnee- 
bedeckten Achttausendern liegen 
malerische Bergdórfer, alte Tempel- 
anlagen fallen durch aufwendig 
gestaltete Fresken und Mosaike auf 
und in den abgefahrenen Traum- 
sequenzen konnten sich die Desig- 
ner künstlerisch richtig austoben. 
Die offene Spielewelt wird von der 
Dunia-Engine dargestellt, diese ska- 
liert trotz schicker Optik gut und 
erlaubt auch auf schwächeren Sys- 
temen ausreichend hohe Bildraten. 


Auch in Far Cry 4 haben wir uns bei 
den Grafikeinstellungen gegen Full- 
HD entschieden. Zwar schafft die- 
ses System auch in 1080p mit den 
minimalen Details rund 30 Fps in 
unserem anspruchsvollen Bench- 
mark, doch so konfiguriert sieht 
Far Cry 4 etwas flach und trostlos 
aus. Stattdessen haben wir die Auf- 
lösung auf 900p reduziert; dies er- 
laubt es uns, mittlere Texturdetails 


PCGH-Konfiguration (400-Euro-PC) 


PCGH-Konfiguration (500-Euro-PC) 


zu nutzen und einige Effekte zuzu- 
schalten. Zudem können wir die 
Umgebungsdetails gar auf die Stufe 
„Hoch“ setzen, dies zeigt mehr von 
der hübschen Landschaft und redu- 
ziert stórendes Pop-Up. Zwar fallen 
in unserem Benchmark die Bildra- 
ten auch mal kurz unter die magi- 
sche Grenze von 30 Fps, dies liegt 
aber an dem fehlerhaften Strea- 
ming des Spiels. Dieses Problem 
tritt auch bei starken High-End-PCs 
auf und sollte mit einem der kom- 
menden Patches behoben werden. 


Bei unserem 500-Euro-Setup müs- 
sen wir bei den Grafikeinstellun- 
gen nur wenige Kompromisse 
eingehen, die allermeisten Details 
kónnen wir auf hohe Stufe setzen. 
Zugunsten von besseren Bildra- 
ten setzten wir die Schatten auf 
mittlere Stufe, für die Umgebungs- 
verdeckung nutzen wir Ubisofts 
hauseigene Variante SSBC. Mit den 
Strahlenbündeln 
kónnen wir uns gar einen Effekt 
aus Nvidias Gameworks-Bibliothek 
leisten, auf tessellierte Baumstäm- 


„erweiterten“ 


me sowie die teuren Gameworks- 
Schatten verzichten wir hingegen. 
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SPECIAL | 400-Euro-PC 


Die PCGH-Konfigurationen 


Grafikoption 400-Euro-PC 500-Euro-PC 
Auflósung 1.920 x 1.080 1.920 x 1.080 
Kantenglättung/AF 4x MSAA 2x SSAA (über Treiber) 
Offizielles HD-Texture-Pack Nicht aktiviert Aktiviert 
Texturen Hoch Hoch 

Details Maximiert Maximiert 
Objekte Reflektieren Alles aktiviert Alles aktiviert 
Sichtweite Maximiert Maximiert 
FXAA An An 

Potenzial für Modding Gering Mittel 


Leistung in TES 5: Skyrim 


OC: Min. Details (1.280 x 720) 
Min. Details (1.280 x 720) 

OC: PCGH-Konfig. (1.920 x 1.080 
PCGH-Konfig. (1.920 x 1.080 
OC: Max Details (1.920 x 1.080) 
Max. Details (1.920 x 1.080) 


OC: Min. Details (1.280 x 720) 
Min. Details (1.280 x 720 

OC: PCGH-Konfig. (1.920 x 1.080 
PCGH-Konfig. (1.920 x 1.080 
OC: Max Details (1.920 x 1.080 
Max. Details (1.920 x 1.080 


500-Euro-PC (FX-6300, Radeon R9 270/2G, 2 x 4 GiByte DDR3-1600) 


400-Euro-PC (FX-4300, Radeon R7 250/1G, 2 x 4 GiByte DDR3-1600) 


58 


ZH 33,8 (+7 96) 
EIN 316 

24 29,8 (-6 96) 

23 28,7 (-9 96) 


46 64,8 (+51 96) 
5811 59,5 (+39 96) 
37 45,3 (+6 96) 
35 42,8 
46 57,6 (435 96) 
44 55,8 (+30 96) 


66,7 (4111 90) 


54 62,3 (497 %) 


CPU-NB), R9 250/1G @ 1.175/2.750 
(GPU/Speicher), DDR3-1866 (10-10-1 


System: OC (FX-4300 © 4,4/2,4GHz (Kerne/CPU-NB), FX-6300 © 4,2/2,4 GHz (Kerne/ 


MHz (GPU/Speicher) R7 270/2G @ 1.115/3.200 MHz 
0-30); Win 8.1 x64, Catalyst 14.501 


Min] Ø Fps 
Besser 


s gibt wohl nicht viele Rollen- 
E- die sich selbst nach Jah- 
ren noch solch einer Beliebtheit 
erfreuen, wie Bethesdas Reihe The 
Elder Scrolls. In der Steam-Statistik 
liegt das immerhin schon drei 
Jahre alte Skyrim noch immer auf 
Platz fünf der meistgespielten Titel. 
Doch die anhaltende Beliebtheit 
lässt sich gut nachvollziehen, die 
detaillierte, offene Spielewelt lädt 
immer wieder zu Abenteuern ein. 
Zudem bietet das Spiel den für die 
Reihe traditionellen und vorbild- 
lichen Mod-Support und glänzt mit 
einer ausgesprochen aktiven Mod- 
ding-Community, die das Spiel mit 
immer neuen Inhalten frisch hält. 


Bei Skyrim müssen wir selbst mit 
unserem sehr günstigen 400-Euro- 
Setup praktisch keine Kompromis- 
se bei den Qualitätseinstellungen 
machen. Selbst die Kantenglättung 
mittels vierfachem Multisampling 
passt ins Leistungs-Budget. Nur 
auf das offizielle HD-Texturen-Pack 
verzichten wir zugunsten eines 
runderen Spielgefühls. So ist flüssi- 
ges Spielen möglich, viel Raum für 
Modding bleibt indes nicht. 


Grafikqualität in The Elder Scrolls 5: Skyrim 


Minimale Details (1.280 x 720) 
-c 7 am. š 
аан ET 


Maximale Details (1.920 x 1.080, 4x MSAA) 


— 
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PCGH-Konfiguration (400-Euro-PC) 
e gegen : 


PCGH-Konfiguration (500-Euro-PC) 
NE aa ї e 


Mit unserem etwas teureren Setup 
steht deutlich mehr Leistung zur 
Verfügung, die in optische Extras 
investiert werden kann. Für unse- 
re Konfiguration wáhlen wir die 
offiziellen HD-Texturen, zusätzlich 
aktivieren wir über den Catalyst- 
Treiber zweifaches Supersampling. 
Wer mag, kann die überschüssige 


Leistung aber auch in einige (Gra- 
fik)Mods investieren und so das 
Spiel den eigenen Wünschen an- 
passen. 


(pr/sw) 


Spiele-PC für 400/500 Euro 

Es ist möglich, für 400 Euro einen PC 
zu bauen, auf dem fast alle aktuellen 
Titel mit rund 30 Fps spielbar sind. 
Zusätzliches Geld sollte nach Möglich- 
keit in die Grafikkarte gesteckt werden 
— dies zeigen die deutlich besseren 
Ergebnisse des 500-Euro-Systems, das 
auch mit den meisten 2015 erschei- 
nenden Titel noch zurechtkommen 
sollte. Wer sich nicht mit weniger als 
Full HD und 60 Fps begnügen möchte, 
muss aber tiefer in die Tasche greifen — 
das stemmt kein Low-Budget-PC. 
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MMX 300 Features 
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} Hervorragende Dämpfung von 
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) Ergonomische Bauweise für höchsten 
Tragekomfort 
) Erstklassige Hi-Fi-Qualität mit brillanten 
Höhen und abgrundtiefen Bässen 
) Kondensatormikrofon (Back-Elektret) mit 
Nierencharakteristik er 
) Geräuschkompensiertes Mikrofon mit 
hoher Störschallauslöschung 
) Robuste Federstahlbügelkonstruktion 
mit weichen, austauschbaren 
Ohr- und Kopfpolstern 
) Einseitige Kabelführung 


dÉ SPECIAL | Dauertest i7-5820K 


prip? 
Reuthel 


„Toller Prozessor ~ aber 
wo sind die Spiele? 


Torsten 
Vogel 


Dauertest Core 17-5820K 


Das bewährte Format geht in eine neue Runde: Vier erfahrene Redakteure fühlen Intels Core i7- 


5820K abseits üblicher Benchmarks im Rahmen ihres ganz privaten Nutzungsumfeldes auf den Zahn. 


Der Core i7-5820K im Vergleich 


CPU Leistungsindex Preis-Leistung 
Gesamt Spiele | Anwendg. | Gesamt Spiele | Anwendg. 
i7-5960X 100 98,4 100 148 12,1 AB 
i7-5930K 94,5 98,7 86,3 24,1 214 26,7 
17-5820К 9g) 96,4 83,2 S55 Sil 39,0 
i7-4960X 95,2 99,2 87,2 4,5 12,8 6,1 
i7-4930K 91,8 9519 83,8 23,7 21,0 26,2 
i7-3960X 87,8 91,9 79,9 6, 143 L4 
i7-4790K 89,2 100 71,5 38, SU 38,5 
17-4770К 82,2 92,4 65,6 36,9 36,7 37,1 
Хеоп E3-1231v3 80,0 90,4 63,2 46, 46,2 46,1 
15-4690К 72,9 84,7 54,1 44,3 46,5 42,2 
i5-4670K 71,4 82,9 53 42,4 44,4 40,5 
15-4460 65,3 76,0 48,4 52; 54,7 49,7 
13-4150 53,0 65,5 sam 65, 75,4 553 
FX 9590 68,1 70,1 63,7 45,3 39,3 51,0 
FX 9370 64,3 65,5 61,0 47,6 40,7 54,1 
FX 8350 60,8 61,4 58,4 55,7 47,2 63,9 
FX 8320 55,6 56,4 GEN 66,3 56,4 75,8 
FX 6350 53,9 58,0 46,9 68,6 63,6 73:3 
FX 6300 ell san 44,2 75,6 70,5 80,5 
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nsere Vorhersage zum Has- 

well-E-Launch ist eingetrof- 
fen: Dank eines vergleichsweise 
guten Preis-Leistungs-Verhältnisses 
hat sich mit dem Core i7-5820K der 
günstigste der drei neuen Modelle 
zu einer Art Publikumsliebling ge- 
mausert. Wir haben vier Exemplare 
des Sechskern-Prozessors an die Re- 
dakteure ausgegeben, damit diese 
ihm über einen längeren Zeitraum 
mit ihrem privaten Nutzungsprofil 
die Sporen geben. Als Partner für 
diesen Dauertest und Sponsor der 
Intel-Prozessoren möchten wir uns 
an dieser Stelle bei MSI bedanken. 


Voraussetzungen "T 

Eine Anschaffung eines der neuen 
Core-i7-Modelle zieht weitere In- 
vestitionen nach sich: Weder ein 
vorhandenes Sockel-2011-Main- 
board noch DDR3-Speicher lassen 


sich weiterverwenden. Bei Erste- 
rem müssen Sie zu einem 2011-v3- 
Modell greifen, beim Speicher 
muss es zwingend DDRá sein. 


... und Konsequenzen 

Aufgrund dieser Tatsachen ist es 
besonders attraktiv, auf den 5820K 
als mit rund 350 Euro günstigs- 
ten der drei i7-5000er zu setzen 
und so ein bisschen Geld einzu- 
sparen. Intel macht dem Nutzer 
diese Wahl recht einfach, denn im 
Vergleich zu den vierkernigen Vor- 
gängermodellen i7-3820k/-4820K 
(mit Sandy- beziehungsweise Ivy- 
Bridge-Architektur) ist nun auch 
der kleinste Sockel-2011-Prozessor 
der i7-5000-Reihe ein echtes Sechs- 
kern-Modell und bietet wie alle 
2011er-CUs Intels Hyperthreading- 
Technik, um die Arbeitsleistung 
pro Kern zu erhöhen. (cs) 
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Dauertest i7-5820K | SPECIAL 


Treffen der Generationen: C2Q QX9650 vs. 17-5820K 


n der vergangenen Ausgabe habe 
K noch den Core i7-5930K ge- 
gen den von Carsten favorisierten 
17-5820K verteidigt. Jetzt habe ich 
den zuletzt Genannten selbst in mei- 
nem Rechner? Man merkt: Dies ist 
keine geplante Aufrüstung, sondern 
ein „Was wäre, wenn"-Vergleich. Die 
Duellanten sind Intels Preis-Leis- 
tungs-Offerte für Oberklasse-Käufer 
und mein privater Oldtimer aus 
dem Enthusiast-Segment. 


Antike Technik 

Der QX9650 stammt aus dem 
Jahr 2007, der zugrunde liegen- 
de Yorkfield-Kern ist ein 45-nm- 
Vertreter der 2006 eingeführten 
Core-2-Architektur. Auch die So- 
ckel-775-Plattform hat wenig mit 
aktueller Hardware zu tun. Die drit- 
ten Generationen von PCI-Express, 
SATA und USB glänzen durch Ab- 
wesenheit. Die Nachrüstung von 
Controller-Karten mit mehr als 250 
MB/s ist auch nicht möglich, ohne 
die Grafikkarten-Anbindung zu be- 
schneiden. Diese ist, ebenso wie 
die RAM-Ansteuerung, noch Aufga- 
be des Chipsatzes, der über einen 
limitierenden Front Side Bus (FSB) 
mit dem Prozessor kommuniziert. 
Zwar verfügt mein Rechner schon 
über DDR3, nutzen kann er die 
Mehrleistung aber kaum. 


Angeschafft wurde der schnelle 
Speicher mal zwecks erleichterter 
Übertaktung. So kann ich selbst mit 
glattem 2:1-Speicher-Teiler bequem 
CPUs über den FSB übertakten. 
Nachdem ich statt eines geplanten 
Core 2 Quad einen günstigen Core 
2 Extreme erwerben konnte, nutze 
ich diese Option aber kaum. Zum 
einen bietet der zuletzt Genannte 
einen freien Multiplikator, zum an- 
deren ist mein Exemplar wenig takt- 
freudig, was rückblickend den guten 
Gebrauchtpreis erklärt. Feintuning 
steht noch aus, aber trotz Wasser- 
kühlung liegt das Limit bislang bei 
400 MHz FSB (Serie: 333 MHz) und 
4 GHz Kerntakt (Serie: 3 GHz). Hier- 
für sind bereits hohe 1,4125 V (statt 
1,275 V) Kernspannung nötig. 


Altmodische Nutzung 

Das ich den alten Rechner trotz- 
dem noch nutze, liegt zum einen 
an besagter Wasserkühlung für alle 
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Komponenten, welche Aufrüsten 
aufwendig und teuer macht. Zum 
anderen genügt die Technik bislang 
für meine Spielegewohnheiten. 
Als Fan von Aufbaustrategie und 
Wirtschaftssimulationen 


ich nicht unbedingt mit Must-have- 


werde 


Neuerscheinungen überschüttet, 
zumal ich DRM-Vertriebsmodelle 
ablehne. Meine meist gespielten 
Spiele 2014 waren Tropico 3, Civili- 
zation 4 und Colonization 2. 


Actiontitel müssen mich vor allem 
mit Gameplay und Atmosphäre 
überzeugen, die Begeisterung für 
Grafik-Blender ist mir im Laufe der 
Zeit verloren gegangen. Umgekehrt 
habe ich keine Berührungsängste 
mit Klassikern, dank gog.com aber 
wieder bequemen Zugang zu die- 
sen. Mein letzter Shooter-Kauf war 
ein indizierter Multiplayer-Shooter 
aus dem Jahr 2000, der mir auch 
heute noch viel Spaß bereitet. Die 
Hardwareanforderungen sind hier 
sogar noch niedriger als bei oben 
genannten Grabbeltisch-Käufen. 


Neue Benchmarks 
Da meine hardwareschonende 
Spiele-Nutzung sich schlecht für 
Benchmarks eignet, aber 


nicht von den normalen PCGH- 


auch 
Testmethoden wiedergegeben 
wird, nutze ich für meinen 5820K- 
Test einen Zwischenweg. Der neu- 
este Civilization-Teil vertritt die 
von mir bevorzugten Klassiker der 
Serie. Alien Isolation ist eines der 
sehr wenigen aktuellen Beispiele 
für spannende Spiele, die einen 
nicht mit Achievements, Mini-Spiel- 
chen und repetitiven Missionen 
aus der Atmosphäre reißen. 


War Thunder spiele ich gelegent- 
lich, wenn ich Lust auf eine seichte 
Flug- oder Panzersimulation habe - 
zehrendes Grinding für neue Vehi- 
kel und gute Crews entspricht aber 
nicht meiner Definition von Spiel- 
spaß. Da keines dieser Szenarien als 
CPU-Killer bekannt ist, rundet eine 
Anwendung den Parcours ab. 


Zukunftspotenzial 

Excel liefert dann auch das klarste 
Ergebnis. 80 Prozent Rückstand 
strafen meinen ehrwürdigen Quad- 
core. Selbst mit Übertaktung fällt 


775-System entfernen. Für den i7-5820K nutzte ich eine MSI mit angepasstem Takt. 


Microsoft Excel 2010 (64-Bit) 


Eine Vielzahl von Berechnungen gibt den Prozessoren die Gelegenheit, 
sich zu beweisen – garantiert ohne GPU-Limitierung. 


Excel ist kein typischer Benchmark für PC Games Hardware, zeichnet sich aber 
durch gute Mehrkern-Optimierung und Unterstützung für moderne Befehlssátze 
aus. Neben dem Prozessor beeinflusst nur das Speicherinterface die Performance. 
Dank FSB-Übertaktung beim Yorkfield-System und Quad-Channel-DDR4 bei Has- 
well-E skaliert dies hier aber mit CPU-Takt, Kernanzahl und Architektur-Effizienz. 


Als Testszenario dient das Öffnen einer Excel-Datei aus Studientagen, die so groß 
ist, dass .xls-Format oder gar Open Office dafür nicht genügen. Im hochkompri- 
mierenden .xIsb-Format von Office 2007/2010 belegt sie noch 95 MB auf der SSD. 
Vollständig geöffnet steigert sie den RAM-Verbrauch Excels aber von 25 auf 1.930 
MiB. Dazwischen liegt eine Vielzahl von Berechnungen, die jede CPU vollstándig 
auslasten und den kurzen Datentransfer vom Laufwerk irrelevant machen. 


Zeit zum Entpacken und Berechnen einer 95 MB großen .xlsb-Datei 
i7-5820K ERE 28,8 (Basis) 
QX9650 4 GHz FSB400 pu 40,8 (+42 %) 


QX96503 GHz FSB333 [Xu 51,8 (+80 90) 


System: QX9650, P45, 8 GiB DDR3-1333/-1600; i7-5820K, 16 GiB DDR4-2133 


er 42 Prozent hinter den modernen 
Haswell-E zurück und verbraucht 
vermutlich deutlich mehr Strom. 


In Civilization liegt der Yorkfield- 
Rückstand bei noch spürbaren 20 
Prozent, aber bereits mit Übertak- 
tung sind drei Viertel des Unter- 
schieds wettgemacht. Die 5 Prozent 
in War Thunder sind dagegen von 
Anfang an kaum wahrzunehmen. 
Bedenkt man, dass das i7-5820K- 
System mit 15 Prozent mehr GPU- 
Boost noch einmal 10 Prozent 
mehr Fps erreicht, wird ein ausge- 
prägtes GPU-Limit deutlich. 


Sekunden < Besser 


Das überrascht selbst mich, denn 
die Kombination aus GTX 670 und 
Core 2 Quad gilt als GPU-lastig und 
ich nutze nicht die maximalen Gra- 
fikeinstellungen in War Thunder, 
von DSR ganz zu schweigen. Be- 
stätigt wird das Ergebnis von Alien 
Isolation. 50 Prozent mehr Kerne, 
10 Prozent mehr Takt und 7 Jahre 
Technologie-Entwicklung bringen 
dem i7-5820K genau gar nichts. 15 
Prozent mehr GPU-Boost brächten 
dagegen 11 Prozent mehr FPS. Wie- 
der Erwarten brauche ich wohl ein 
GPU-Upgrade, der i7-5820K lohnt 
(tv) 


sich erst in fernerer Zukunft. 
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War Thunder 1.45 (Air Forces) 


MMO und F2P liegen voll im Trend, Simulationen dagegen nicht. Auch bei den 
Hardwareanforderungen sitzt Gaijin zwischen den Stühlen. 


Nach dem Erfolg von World of Tanks schossen Gescháftskonzepte, bei denen der Spieler 
nach und nach ein Vielfaches normaler Retailpreise für sein Spielerlebnis zahlt, wie Pilze 
aus dem Boden. War Thunder war zu diesem Zeitpunkt bereits in der Entwicklung und 
baute auf eine Reihe von Flugsimulationen auf, die mit dem Klassiker Il-2 Sturmovik von 
1C: Maddox begann. Entsprechend der langen Entwicklungszeit ist die Optimierung für 
moderne Plattformen eher mäßig. Mehr als zwei Kerne werden kaum genutzt, zugleich 
fordern viel sichtbares Terrain und die solide Flugphysik den Prozessor. 


In unserer Benchmarkszene kommt noch die KI hinzu, denn zugunsten der Reproduzier- 

barkeit nutzen wir eine der Single-Player-Missionen. Mit über einem Dutzend Flugzeugen Single Player Misty Coast, Anflug mit Feindkontakt; 1.920 x 1.200 

auf beiden Seiten und mittlerer Flughóhe über einer bergigen Küstenlinie ist das Szenario 17-5820K ERE" 54$ (Basis) 
aber repräsentativ für typische Multiplayer-Gefechte. Die Test-Szene enthält hierbei 0Х9650 4 GHz FSB400 ie ШШ 52,5 (-4 %) 
sowohl den initialen Anflug als auch den ersten Angriff der gegnerischen Formation. QX9650 3 GHz FSB333 52,3 (-5 96) 


System: QX9650 auf P45 mit 8 GiB DDR3-1333 bzw. -1600; i7-5820K mit 16 GiB DDR4-2133; Geforce GTX 670 mit 1.045 MHz Boost; 16:1 AF/4xAA, reduzierte Vegetation und Post-Effekte Mimil @ Fps > Besser 


Alien Isolation: CPU ohne Bedeutung 


Der Horror-Shooter ist eines der atmosphärischsten Spiele der letzten Mo- 
nate, benötigt hierfür aber nicht die neueste Hardware. 


Das ein gutes Spiel nicht durch die Technik, sondern durch Game- und Level-Design de- 
finiert wird, haben Creative Assembly und Sega im vergangenen Herbst bewiesen. Alien 
Isolation setzt die beklemmende, düstere Atmosphäre aus dem ersten Film hervorragend 
um und weiß mit gekonntem Grusel und Spannungsmomenten eine Intensität zu errei- 
chen, von der andere „Horror”-Spiele mit billigen Schockeffekten nur träumen können. 
Dabei schafft es Alien Isolation, eine durchaus ansehnliche Optik mit geringen Anforde- 
rungen an die Hardware zu kombinieren. Auf einer GTX 670 sind über 100 Frames locker 
möglich. Optimale Vorraussetzungen für CPU-Limitierung, sollte man also meinen. 


Da ich noch keine Zeit hatte, das Spiel privat durchzuspielen, nutze ich einen Durchgang 30 Sekunden Rundgang auf der Torrens; 1.920 x 1.200 

durch das erste Level. Im Vergleich zu späteren Szenen ist dieses zwar arm an Action, QX9650 3 GHz FSB333 EX: E 100,8 (Basis) 
aber gut reproduzierbar. Anwesende Kl-Charaktere sollten für eine gewisse CPU-Grund- i7-5820K og 100,5 (-0 %) 

last sorgen und die geringe Sichtweite entlastet die Grafikkarte zusätzlich. QX9650 4 GHz FSB400. Eas p 100,1 (-1 %) 


System: QX9650 auf P45 mit 8 GiB DDR3-1333 beziehungsweise -1600; i7-5820K mit 16 GiB DDR4-2133; Geforce GTX 670 mit 1.045 MHz Boost; Windows 7 x64; maximale Ingame-Settings Mimil 2 Fps > Besser 


Sid Meier's Civilization Beyond Earth 


Geringe Grafikbelastung und lange Wartezeiten bei mangelnder CPU-Leistung 
zeichnen auch die neueste Inkarnation des Runden-Strategie-Klassikers aus. 


Die Civilization-Reihe ist dafür berühmt, Prozessoren ans Limit zu treiben. Dank der 
rundenbasierten Berechnung wirkt sich mangelnde Leistung nicht auf die Spielbarkeit 
aus, wohl aber auf den Spielspaß. Ist die CPU mit KI- und Bewegungs-Berechnungen für 
unzáhlige Interaktionen und Einheiten überfordert, wachsen die Wartezeiten zwischen 
zwei Runden ins Unertrágliche. Die Gameplay-Änderungen der letzten Serienteile haben 
zwar die Anzahl von Stádten und insbesondere Einheiten im Spiel reduziert, dank der ein- 
fachen Grafik hat die Spiellogik aber noch immer einen groBen Anteil an der Rechenlast. 


Für unseren Benchmark nutzen wir die maximal mögliche Kartengröße. Zahlreiche kleinere 

Fraktionen und sieben Computer-Gegner sind aktiv. Nach einem langen, relativ friedlichen Rundenberechnung 439 -> 440, 8 Spieler, Weltgröße , massive" 

Spiel verfügen die zuletzt Genannten über gut gefüllte Einheiten-Pools und versuchen sich i7-5820K 10,1 (Basis) 

an der Eroberung der Welt. Unsere Messung läuft vom manuell ausgelösten Rundenwech- QX9650 4 GHz FSB400 em 10,6 (+5 %) 

sel bis zur Benachrichtigung über eine neue Technologie am Beginn der folgenden Runde. QX96503 GHz FSB333 ju 12,1 (+20 %) 


System: QX9650 auf P45 mit 2x 4 GiB DDR3-1333 beziehungsweise -1600; i7-5820K mit 4x 4 GiB DDR4-2133; Geforce GTX 670; Windows 7 x64; Sekunden - Besser 
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Raff testet: Core 17-5820К vs. FX-8350 


orfreude ist die schónste Freu- 

de, besagt der Volksmund. Ich 
bin der Meinung, dass die Erfüllung 
jener Gelüste noch darüber hinaus 
geht, sofern die Erwartungen über- 
troffen werden. Dieser Artikelab- 
schnitt handelt von der „Nachfreu- 
de*, welche sich im Test des Core 
17-5820K bei mir manifestierte. 


Vorbereitungen 

Vor Inbetriebnahme steht der Zu- 
sammenbau des neuen Computers 
an. Ich muss gestehen, dass diese 
Bastelei ihren Reiz hat, in Kombina- 
tion mit dem eigenem Perfektionis- 
mus jedoch sehr zeitraubend ist. Da- 
her bin ich immer froh, wenn alles 
läuft und die Handverletzungen im 
einstelligen Bereich bleiben - Ge- 
häuse sind echte Biester. Der grund- 
legende Aufbau stand nach einem 
Tag, wobei ich den Dauertest dafür 
nutzte, mein Altsystem in ein kom- 
pakteres Gehäuse zu transferieren. 


passiv gekühlte Areal um den CPU- Е 
Der Leihrechner findet Platz in Sockel ist dafür dankbar. D == 
meinem NZXT Phantom 820, das = 60 ua VW M ` 
ausreichend Platz für die Hardware Mein Effizienzwahn E e NY N / 
und den Dual-Radiator der Corsair Nachdem ich erfreut über die Hi 55 aa 
H110 (Kompakt-Wasserkühlung) komfortable UEFI-Update-Option E 
bietet. Neben dem Core i7-5820K  stolperte - das Board findet den E 
setze ich weiterhin auf eine Au- Weg ins Internet und aktualisiert S 50 
zentech Forte 7.1 als PCI-Express- sich fast ohne Nutzeraufwand -, E 
Soundkarte, 4 x 4 GiByte DDR4- hielt ich mich nicht weiter mit dem = 45 |. "piens 
Speicher (Corsair LPX, bis zu 2.800 Werkszustand auf. Wie immer bei E i7-5820K @ 3,0 GHz 
MHz via XMP) sowie ein Asrock Fa- einem Raffschen Rechner stand P Wi 490€ G.40 Ghz 


tallty X99X Killer als Hauptplatine. 
Letztere wählte ich gezielt wegen 
ihrer geringen Leistungsaufnahme 
aus. Dieser Punkt ist für die folgen- 
de Betrachtung wichtig, denn als 


ich 2013 auf den FX-8350 umrüste- 
te, wählte ich mit dem Asus Saber- 
tooth 990FX R2.0 eine möglichst 
leistungsfähige, allerdings recht 
stromdurstige Plattform - die ich 
am Ende immer undervoltet nutzte. 


Zusammenbau 

Gleich zu Anfang musste ich fest- 
stellen, dass die Hardware-Konstel- 
lation entgegen meiner Erwartung 
eine „enge Kiste“ ist: Da ich leisere 
Lüfter auf den Radiator gepflanzt 
habe und diese mitsamt Entkopp- 
lung weit nach unten hängen, ge- 
hen sie auf Tuchfühlung mit der 
Mainboard-Wandlerkühlung. Zwar 
musste ich etwas fummeln und es 
passt kein Blatt Papier dazwischen, 
am Ende ist das jedoch eine gute 
Lösung: Die Lüfter sorgen für ei- 
nen Luftzug, der von Prozessor und 
Spannungswandlung nach oben 
weg und hinaus aus dem Gehäu- 
se führt - das ansonsten komplett 


zuerst Großreinemachen auf dem 
Plan. Also deaktivierte ich alle nicht 
benötigten Komponenten, darun- 
ter den Onboard-Sound und den 
Killer-Netzwerkchip. 


лмо ғх 0-0096 


Im Frühjahr 2013 entschied ich mich für 
einen FX-8350, zu Neujahr 2015 tritt der 
Core i7-5820K seine Nachfolge an. 


Assassin's Creed 4: 62-Fps-Framelimit greifbar 


1.280 x 720, max. Details ohne GPU-Physx, kein AA/AF - , Havanna" 


123452672829 101 12 13 
Zeit (Sekunden) 


15 16 17 18 


19 20 


System: Core i7-5820K auf Asrock X99X Killer mit 4 x 4 GiB DDR4-2666, FX-8350 auf Asus Sabertooth 
990FX R2.0 mit 2 x 8 GiB DDR3-2250, Geforce GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz; Windows 8.1 x64 
Bemerkungen: Dem i7-5820K genügen 3 GHz, um fast immer an das 62-Fps-Limit der Engine zu gelangen. 


i7-5820K @ 3 GHz im Leistungsvergleich 


Applikation/Spiel i7-5820K @ 3,0 Leistungs- FX-8350 @ 3,7 Leistungs- FX-8350 @ 5,0 Leistungs- | i7-4790K © 4,0 Leistungs- 
GHz, Fps-Leistung | aufnahme GHz, Fps-Leistung | aufnahme GHz, Fps-Leistung | aufnahme — | GHz, Fps-Leistung | aufnahme 
(Min. - Avg.) (ganzer PC) | (Min. - Avg.) (ganzer PC) | (Min. - Avg.) (ganzer PC) | (Min. - Avg.) (ganzer PC) 
Crysis 3 108 - 123,3 -370 Watt 66 - 78,2 ~400 Wa 83 - 98,7 -600 Wa 105 - 117,8 -370 Wa 
Risen 3 88 - 117,3 ~340 Watt 82219378 -370 Wa 92 - 107,6 -510 Wat 101 - 124,5 -340 Wa 
GTA 4 70 - 82,5 ~290 Watt 51 -59,5 ~320 Watt 58 - 68,1 -470 Wa 73-824 -300 Wa 
WoW: Warlords of Draenor | 65 - 74,6 ~220 Watt 44 - 51,3 -265 Watt 55 - 65,6 -355 Wat - - 
Gothic 3 (GoG-Version) 54 - 69,4 -200 Wa 34 - 43,1 -230 Wa 41-557 -340 Wa 68 - 86,2 -200 Wa 
Dragon Age Inquisition 63 - 68,7 -330 Watt 50 - 57,2 ~390 Watt 58 - 64,3 ~530 Wat _ _ 
Watch Dogs 42 - 63,4 -290 Wa 27 - 40,8 -330 Wa 35 - 53,9 ~480 Wa 45 - 65,3 -290 Wa 
Assassin's Creed 4 57 - 60,3 ~280 Watt 41-51,6 -320 Wat 53 - 59,4 ~450 Wa 57 - 60,6 -270 Wa 
Next Car Game: Wreckfest | 41 - 52,1 ~260 Wa 30 - 36,1 -300 Wa 38 - 47,1 ~430 Wa _ _ 
Outcast mit Hi-Res-Patch 1627179 ~160 Watt BRISO ~200 Wat 15213 ~290 Watt 20 - 21,4 150 Watt 
Cinebench R15 121/922 Punkte -190 Wa 89/594 Punkte -260 Wa 120/802 Punkte -500 Wa 162/825 Punkte -170 Wa 
Spiele: 1.280 х 720 ohne AA/AF; jeweils optimierte Timings und Spannungen plus Geforce GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz (1,21 VGPU) ; Windows 8.1 x64 
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UEFI-Einstellungen: Meine Soundkarte, eine Auzentech X-Fi Forte, wird unter Win- 
dows 8.1 erst ordnungsgemäß erkannt, wenn die PCI-E-Spec auf „Gen2” steht. 


Auch die von Intel ersonnene 
Spezifikation des Prozessors küm- 
merte mich wenig. 3,3 GHz plus 
variabler Turbo? Nicht mit mir, in 
meinem Rechner herrscht Zucht 
und Taktsynchronizitàt. Also be- 
gann ich direkt mit der Umsetzung 
einer Idee, die mir seit dem 5820K- 
Launch im Kopf herumschwirrt: 
wenig Takt, wenig Spannung, aber 
trotzdem viel Leistung. 


3 GHz Allcore- und Cache-Takt (100 
x 30) und ein Spannungs-Offset 
von -50 Millivolt sollten's zu Anfang 
sein. Kein Problem. Unzihlige Tests 
und ein paar Tage später landete 
ich bei dem unten zu sehenden, 
optimierten Zustand: Der i7-5820K 
arbeitet unter Last mit niedlichen 
0,85 Volt (Leerlauf: 0,63 Volt), der 


Die Duellanten im Direktvergleich 


Im etwas anderen Vergleich treten zwei handoptimierte Infrastrukturen gegeneinander an. Beide Prozessoren 
sind leicht untertaktet und bestmóglich undervoltet, alle Speicher- und Sub-Timings geschárft. 


22 


CPU | caches | Mainboard | Метогу | SPD | Graphics | About | 
Processor 
Name AMD FX-8350 
Code Name Vishera Max TDP 125.2 W АМОД 
Package Socket AM3+ (942) FX 
Technology | 32 пт 1.224 V 


uwtoceto 


Core Voltage 


Specification AMD FX(tm)-8350 Eight-Core Processor 
Family F. Model 2 Stepping 0 
Ext. Family 15 Ext. Model 2 Revision | OR-CO 
Instructions | MMX(+), SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SSE4.2, SSE4A, 
х86-64, AMD-V, AES, AVX, ХОР, FMA3, FMA4 

Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 
HT Link 


Cache 

L1Data | 8x16 KBytes 
L1 Inst. 4x64 KBytes 
Level2 | 4x 2048 KBytes 
Level3 8 MBytes 


3701.27 MHz 
x155(7-21) 
238.86 MHz 
2387.91 MHz 


4-way 
2-way 
16-way 
64-way 
Selection 


Cores | 8 Threads | 8 


CPU-Z md 


CPU | Caches | Mainboard Memory | SPD | Graphics | About | 


General 
Type 
Size 


Timings 


RAS# to CAS# Delay (tRCD) 


DDR3 Channel # Dual 
16 GBytes 


NB Frequency 2387.9 MHz 


DRAM Frequency 1114.4 MHz 
FSB:DRAM 3:44 

CAS# Latency (CL) 9.0 clocks 

10 clocks 

11 clocks 

11 clocks 


30 clocks 


RAS# Precharge (tRP) 
Cycle Time (tRAS) 
Bank Cycle Time (tRC) 


CPU | caches | Mainboard | Memory | SPD | Graphics | About | 


Processor 3 
Name Intel Core i7 5820K em 


Code Name 
Package 
Technology 


Haswell-E/EP Max TDP |140.0 W 
Socket 2011 LGA 
Core Voltage 


Intel(R) Core(TM) i7-5820K CPU @ 3.30GHz 
Family 6 Model F Stepping 2 
Ext. Family 6 Ext. Model 3F Revision мо 


Instructions | ММХ, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SSE4.2, EM64T, 
IVT-x, AES, AVX, AVX2, FMA3 


inside 


22 nm 0.841 V CORE i7 


Specification 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


Cache 

L1 Data 
L1 Inst. 
Level2 
Level 3 


2999.30 MHz 
x30.0 (12-34) 
99.98 MHz 


6x 32 KBytes 

6 x 32 KBytes 

6 x 256 KBytes 
15 MBytes 


8-way 
8-way 
8-way 
20-way 
Selection 


Cores| 6 Threads| 12 


Ver1710x54 _ Toos |v| veer 


CPU-Z 


CPU | Caches | Mainboard Memory | seb | Graphics | About | 


General 


Type 
Size 


Timings 


RAS# to CAS# Delay (tRCD) 


Row Refresh Cycle Time (tRFC) 


DDR4 Channel # Quad 
16 GBytes 


NB Frequency 2999.3 MHz 


DRAM Frequency 1333.1 MHz 
FSB:DRAM 1:20 
CAS# Latency (CL) 15.0 clocks 
15 clocks 
15 clocks 
20 clocks 
250 clocks 
Command Rate (CR) 1T 


RAS Precharge (tRP) 
Cycle Time (tRAS) 


Ver. 1.71.0.х64 Tools |" | Validate 


PC Games Hardware | 02/15 


Ver. 1.71.0.х64 Tools | Validate 


Speicher mit 2.666 MHz und ver- 
schärften Timings sowie 1T-Com- 
mandrate (1,2 Volt) Mit diesen 
Einstellungen, welche trotz zahlrei- 
cher Stabilitätstests nur vorläufig 
(auf dem Weg zum Optimum) sind, 
habe ich alle Messungen durch- 
geführt, die Sie in diesem Artikel 
vorfinden. Falls Sie sich wundern: 
Benchmarkwerte von Spielen, die 
ich bereits im Dauertest des Core 
i7-4790K (PCGH 11/2014, S. 18 ff.) 
ermittelt habe, stehen zum Ver- 
gleich in der Tabelle. Treiber und 
Spielversionen sind identisch. 


Brachial. Overkill! 


Da die Frame-Verläufe und die Ta- 
belle auf der vorigen Seite Bände 
sprechen, fasse ich mich in punc- 
to Leistung kurz: Brachial, der i7- 
5820K ist über jeden Zweifel er- 
haben. Studieren Sie vor allem die 
Verbrauchswerte im Verhältnis zu 
den Fps, deutlicher geht's kaum. 


Beachten Sie, dass die Benchmarks 
den Bestfall darstellen, da sie in 
1.280 x 720 Pixeln und weitgehend 
ohne Bildqualitäts-Firlefanz wie 
AA/AF entstanden sind. Das ermög- 
licht zwar eine bereinigte Darstel- 
lung mit beeindruckenden Zahlen, 
so würde ich jedoch niemals spie- 
len: Da ich ein Low-Fps-Gamer bin 
- bei mir fließt jedes Quäntchen 
Grafikleistung möglichst 
hochwertiges Bild -, benötige ich 
lediglich eine gewisse Prozessor- 


in ein 


Grundleistung, der ich mich durch 
reichlich Grafiklast annähere oder 
sie gar unterschreite. Das bedeu- 
tet: Zwar kann sich der i7-5820K 
deutlich vom FX-8350 absetzen, bei 
meinen Spielgewohnheiten ist der 
Unterschied jedoch weitgehend 
theoretischer Natur. 


Doch es gibt Ausnahmen von die- 
ser Regel, da sich mein FX-System 
in einigen Spielen schwer tut, or- 
dentliche Bildraten zu erreichen. 
Nehmen wir Outcast inklusive Hi- 
Res-Patch, das ich seit 1999 immer 
wieder gern spiele: Die Voxel-Last 
überfordert jeden getesteten Pro- 
zessor, Takt und Pro-MHz-Leistung 
sind alles. Oder Watch Dogs, das 
ich zwar mit Fps um die 40er-Marke 
spiele, mehr jedoch gern nehme - 
der 17-5820К leistet das selbst un- 
tertaktet. In den meisten Spielen ist 
er mir aber „zu schnell“. Stärkeres 
Underclocking & -volting, ick hör 
dir trapsen ... (rv) 
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WoW: Warlords of Draenor: Stets flüssig 


Crysis 3: Mehrkern-Eldorado; Haswell dominiert 


1.280 x 720, max. Details, Іпдате-СМАА/Кеіп AF - „Azeroths letzte Schlacht" 
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123 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit (Sekunden) 


1.280 x 720, max. Details, kein AA/AF - , Fields" 
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E i7-4790K @ 4,0 GHz 
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1234526789 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit (Sekunden) 


System: Core i7-5820K auf Asrock X99X Killer mit 4 x 4 GiB DDR4-2666, FX-8350 auf Asus Sabertooth 
990FX R2.0 mit 2 x 8 GiB DDR3-2250, Geforce GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz; Windows 8.1 x64 
Bemerkungen: Little known fact: WoW beherrscht gutes Multithreading und Haswell-E prompt das Feld. 


System: Core i7-5820K auf Asrock X99X Killer mit 4 x 4 GiB DDR4-2666, FX-8350 auf Asus Sabertooth 
990FX R2.0 mit 2 x 8 GiB DDR3-2250, Geforce GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz; Windows 8.1 x64 
Bemerkungen: Crysis 3 skaliert vorbildlich mit den zur Verfügung stehenden Kernen. 


Dragon Age Inquisition: FX gut, Haswell besser 


Gothic 3: Pro-MHz-Leistung ist alles 


1.280 x 720, max. Details, kein AA/AF - „The Hinterlands" 
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123 4 56 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit (Sekunden) 


1.280 x 720 mit PCGH-Uber-Config, kein AA/AF - „Durchmarsch” 
65 
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System: Core i7-5820K auf Asrock X99X Killer mit 4 x 4 GiB DDR4-2666, FX-8350 auf Asus Sabertooth 
990FX R2.0 mit 2 x 8 GiB DDR3-2250, Geforce GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz; Windows 8.1 x64 
Bemerkungen: Zwar schlägt sich der FX @ 5 GHz wacker, das Duell mit dem 3-GHz-Haswell verliert er jedoch. 


System: Core i7-5820K auf Asrock X99X Killer mit 4 x 4 GiB DDR4-2666, FX-8350 auf Asus Sabertooth 
990FX R2.0 mit 2 x 8 GiB DDR3-2250, Geforce GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz; Windows 8.1 x64 
Bemerkungen: Mit stark erhóhter Sichtweite ist Gothic 3 ein CPU-Killer wie eh und je. Takt und IPC sind alles. 


GTA 4: Haswell-E mit 3 GHz erstaunlich schnell 


Watch Dogs: FX @ 5 GHz kann mithalten. 


1.280 x 720, 100 Prozent Sichtweite, kein AA/AF - Promenade" 
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E i7-5820K @ 3,0 GHz 
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1.280 x 720, Ultra-Details, kein AA/AF 


90 
E FX @ 3,7 GHz 


W FX @ 5,0 GHz A 


80 E i7-5820K @ 3,0 GHz 
EX E 17-47900 @ 4,0 GHz 
~ 


м AA. NXN 
= 40 N Se D Ke 
= Ae — k= — 
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Zeit (Sekunden) 


System: Core i7-5820K auf Asrock X99X Killer mit 4 x 4 GiB DDR4-2666, FX-8350 auf Asus Sabertooth 
990FX R2.0 mit 2 x 8 GiB DDR3-2250, Geforce GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz; Windows 8.1 x64 
Bemerkungen: Der 5820K kommt tatsächlich am 4790K @ 4 GHz vorbei — eine DDRA-Errungenschaft? 


System: Core i7-5820K auf Asrock X99X Killer mit 4 x 4 GiB DDR4-2666, FX-8350 auf Asus Sabertooth 
990FX R2.0 mit 2 x 8 GiB DDR3-2250, Geforce GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz; Windows 8.1 x64 
Bemerkungen: Sehr gutes Multithreading führt zu einer guten Platzierung des untertakteten i7-5820K. 
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Phil testet: Bloomfield gegen Haswell-E 


ern meines Privat-PCs bildet 
KS bereits ziemlich betagter 
Intel Core i7-920. Dieser hat mir 
nun fast sechs Jahre lang treue 
Dienste geleistet und schlàgt sich 
auch in den allermeisten aktuellen 
Spielen sehr wacker. Langsam wird 
es jedoch Zeit, den Bloomfield zu 
ersetzen. Besonders aufmerksame 
Leser haben eventuell mitbekom- 
men, dass mich seit dem Erscheinen 
der Haswell-E-Reihe das Einstiegs- 
modell i7-5820K besonders reizt. 
Dieser Dauertest eróffnet mir die 
willkommene Möglichkeit, die bei- 
den Prozessoren direkt in der für 
mich besonders wichtigen Katego- 
rie „Spieleleistung“ zu vergleichen. 


Nehalem trifft auf Haswell 

Seit rund einem halben Jahr ver- 
richtet in meinem Heim-System 
eine Sapphire R9 290X Tri-X OC 


ihren Dienst als Grafikbeschleu- 
niger. Bislang lief die AMD-GPU 
mit dem Werks-Overclocking von 
moderaten 1.040/2.600 MHz (der 
Standard-Takt liegt bei 1.000/2.500 
MHz). Mit einer flotteren CPU lohnt 
sich nun auch eine etwas weiter- 
führende Übertaktung, also habe 
ich den Takt auf 1.150/3.000 MHz 
gesetzt. Der i7-920 safš lange Jahre 
im Sockel eines Asus Rampage 2 
Extreme und taktete meist mit 3,6 
GHz statt der normalen 2,67 GHz. 
Damit konnte ich über die Jahre 
praktisch alle Titel in vollen Details 
spielen, doch zuletzt wurde mein 
System in einigen aktuellen Spielen 
auffállig. Ich vermutete einen Fla- 
schenhals bei der Kommunikation 
zwischen CPU und GPU. Auf Ver- 
dacht rüstete ich daher auf ein Asus 
Rampage 3 Formula um und siehe 
da: Viele Spiele laufen nun besser, 


zudem konnte ich den Takt auf 4.0 
GHz anheben. Dank AMDs neuem 
Omega-Treiber nutze ich nun fast 
durchgehend VSR auf meinem 
1200p-Display. Trotz einer effekti- 
ven Auflósung von 2.560 x 1.600 
und starker Übertaktung der CPU 
gerät der i7-920 in aktuellen Spie- 
len aber oft an seine Grenze. Zeit 
für einen Wechsel: 


Auch dem i7-5820K kann ein we- 
nig Overclocking kaum schaden. 
Dieser làuft hier mit 4,2 GHz, das 
soll für diesen Test reichen. Als 
Board nutze ich ein MSI X998 mPo- 
wer, welches mir sehr gut gefällt: Es 
bietet viele Übertaktungsmóglich- 
keiten, eine ansprechende UEFI- 
Oberfläche sowie reichlich Steck- 
plátze. Dieses Mainboard werde ich 
für meine Aufrüstpläne definitiv in 
Erwägung ziehen. 


Die Spiele-Benchmarks 

Für diesen Test habe ich mir vier 
sehr anspruchsvolle Spiele aus mei- 
ner Sammlung geklaubt. Bei jedem 
dieser Titel kommt mein i7-920 
zumindest unter Direct X und in 
Full HD an seine Leistungsgrenze. 
Besonders heftig wird der Bloom- 
field in Assassin’s Creed: Unity ge- 
fordert: Das optisch größtenteils 
sehr ansprechende Abenteuer im 
schmucken Paris ist mit meinem in 
Ehren ergrauten Prozessor gerade 
so spielbar. Mit dem i7-5820K fal- 
len die Bildraten in Full HD dage- 
gen um gut zwei Drittel höher aus. 


Ryse verhält sich etwas anders: Das 
grafisch wirklich sehr gelungene 
Sandalen-Epos auf Basis der aktuel- 
len Cryengine fordert vor allem die 
Grafikkarte - jedenfalls entsteht 
dieser Eindruck in den ersten Spiel- 


Battlefield 4 Multiplayer Shanghai" 


Dragon Age: Inquisition „The Hinterlands" 


1.280 x 720, Post-FX-AA, kein MSAA 


i7-5820K @ 4,2 GHz, Mantle ВЕБ Н 161,3 (+211%) 
i7-920 © 4,0 GHz, Mantle EXC ШЕШШ 133,5 (+158%) 
i7-5820K @ 4,2 GHz, Direct X 11.1 ge 81,9 (458%) 
i7-920 @ 4,0 GHz, Direct X 11.1 WISH 51,8 (Basis) 
1.920 x 1.200, Post-FX-AA, kein MSAA, HQ-AF 


i7-5820K © 4,2 GHz, Mantle TE [d 101,8 (+98%) 
i7-920 @ 4,0 GHz, Mantle Eoi Eu 89,7 (+75%) 
i7-5820K @ 4,2 GHz, Direct X 11.1 gg 77,6 (+51%) 
i7-920 @ 4,0 GHz, Direct X 11.1 ESI 51,3 (Basis) 


2.560 x 1.600 (VSR), Post-FX-AA, kein MSAA, HQ-AF 
i7-5820K @ 4,2 GHz, Mantle EISEN 67,5 (+44%) 
17-920 @ 4,0 GHz, Mantle БО 63,2 (+35%) 
i7-5820K @ 4,2 GHz, Direct X 11.1 EI 57,5 (423%) 
i7-920 @ 4,0 GHz, Direct X 11.1 ВЕ 398 46,9 (Basis) 


1.280 x 720, Post-FX-AA, kein MSAA 


i7-5820K @ 4,2 GHz, Mantle DE 82,5 (+79%) 
i7-920 @ 4,0 GHz, Mantle ME 75,3 (46396) 
17-5820К @ 4,2 GHz, Direct X 11.1 EX ШЕШ 69,5 (+51%) 
17-920 @ 4,0 GHz, Direct X 11.1 Pap НЕШЕ 46,1 (Basis) 
1.920 x 1.200, Post-FX-AA, kein MSAA, HQ-AF 


17-5820К © 4,2 GHz, Mantle 54,2 (+19%) 
17-5820К @ 4,2 GHz, Direct X 11.1 ВЕН 8 523 (+15%) 
i7-920 @ 4,0 GHz, Mantle EXACTS ШЕШ 51,3 (+13%) 
i7-920 @ 4,0 GHz, Direct X 11.1. [SO] ШЕШШ 45,6 (Basis) 
2.560 x 1.600 (VSR), Post-FX-AA, kein MSAA, HQ-AF 


i7-5820K @ 4,2 GHz, Mantle ЗД В 37,3 (4-596) 
i7-5820K @ 4,2 GHz, Direct X 11.1 Д8 36,6 (+3%) 
i7-920 @ 4,0 GHz, Mantle EB 35,9 (+1%) 

17-920 @ 4,0 GHz, Direct X 11.1 BI 35,4 (Basis) 


System: Asus Rampage 3/MSI X99 Mpower, 16 GiByte DDR3/4 RAM; Sapphire R9 290X 
Tri-X OC (1.150/3.000 MHz), Catalyst 14.501; Win 8.1 x64 Bemerkungen: Manchmal 
ist weniger mehr: Beeindruckend, wie gut der i7-920 dank Low-Level-API mithalten kann. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


System: Asus Rampage 3/MSI X99 Mpower, 16 GiByte DDR3/4 RAM; Sapphire R9 290X 
Tri-X OC (1.150/3.000 MHz), Catalyst 14.501; Win 8.1 x64 Bemerkungen: Auch in 
Dragon Age kann Mantle überzeugen, der Bloomfield bleibt dem Haswell-E auf den Fersen. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Assassin's Creed: Unity „Crowdrunning” 


Ryse: Son of Rome „Furor Britannicus” 


1.280 x 720, PCSS off, sonstige Details max., FXAA 
i7-5820K @ 4,2 GHz 75,1 (+114%) 
i7-920 @ 4,0 GHz EEE 35, 1 (Basis) 
1.920 x 1.200, PCSS off, sonstige Details max., FXAA 
i7-5820K @ 4,2 GHz 57,2 (+69%) 
i7-920 @ 4,0 GHz ER 33,8 (Basis) 
2.560 x 1.600, PCSS off, sonstige Details max., FXAA 
i7-5820K © 4,2 GHz ВОЈ 44,6 (+36%) 
i7-920 @ 4,0 GHz EEG 32,7 (Basis) 


1.280 x 720, max. Detail, kein SSAA 


i7-5820K @ 42 GHz ВБИ 66,9 (+99%) 
i7-920 © 4,0 GHz EI 33,6 (Basis) 
1.920 x 1.200, max. Detail, Temp-AA, kein SSAA, HQ-AF 
i7-5820K @ 4,2 GHz M 65,2 (+95%) 
i7-920 @ 4,0 GHz RS 33,4 (Basis) 
1.920 x 1.200, max. Detail, Temp-AA, 1,5 x 1,5 SSAA, HQ-AF 
i7-5820K @ 4,2 GHz ERES! 40,9 (+24%) 
i7-920 @ 4,0 GHz EG 32,9 (Basis) 


System: Asus Rampage 3/MSI X99 Mpower, 16 GiByte DDR3/4 RAM; Sapphire R9 290X 
Tri-X OC (1.150/3.000 MHz), Catalyst 14.501; Win 8.1 x64 Bemerkungen: Keine Chan- 
ce für den Bloomfield: Selbst in 1600р fällt er weit hinter den Haswell-E zurück. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Asus Rampage 3/MSI X99 Mpower, 16 GiByte DDR3/4 RAM; Sapphire R9 290X 
Tri-X OC (1.150/3.000 MHz), Catalyst 14.501; Win 8.1 x64 Bemerkungen: Die Vegetati- 
on fordert ihren Tribut — vehement zieht der i7-5820K am Bloomfield vorbei. 


Mimil @ Fps 


» Besser 
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stunden. Bis zu Kapitel 4 konnte 
ich mit meinem alten Prozessor 
auch flüssig spielen - sogar inklusi- 
ve Supersampling. Doch in diesem 
Abschnitt, der in den düsteren Wäl- 
dern Britanniens spielt, wird die 
CPU durch die dichte Vegetation 
stark gefordert. Mit dem 17-920 fal- 
len die Bildraten hier sehr stark ab. 
Auch der i7-5820K bekommt màch- 
tig zu tun, die Frameraten sind je- 
doch in 1080p ohne SSAA beinahe 
doppelt so hoch wie mit dem i7- 
920. Das ist nun wirklich ein sehr 
offensichtliches Ergebnis. 


Auch Dragon Age fordert die CPU 
durch das exzessive Streaming der 
Frostbite-Engine stark. Hier bietet 
sich für mich aber die Móglichkeit, 
auf AMDs Low-Level-API Mantle 
auszuweichen. Vielleicht wissen 
Sie bereits, dass ich ein grofser Fan 
einer solch entschlackten Schnitt- 
stelle bin. Dieser Test sollte sehr 
gut veranschaulichen, warum dem 
so ist: Achten Sie einmal darauf, wie 
dicht der Bloomfield dem Haswell- 
E auf den Fersen bleiben kann, 
wenn Sie die Mantle-Ergebnisse mit 
denen von Direct X vergleichen. 
In 1080p ist kaum ein Unterschied 
festzustellen, so effizient nutzt die 
AMD-Schnittstelle die vorhandene 
CPU-Leistung aus. Unter Direct X 
hingegen leidet der Spielspafs un- 
ter merklichem Stocken und Ein- 
brüchen der Bildrate, die sich stó- 
rend auf die Immersion auswirken. 


Noch deutlicher zeigt sich der Vor- 
teil einer Low-Level-API im Mehr- 
spielermodus von Battlefield 4: 
Hier sind hohe Bildraten wort- 
wörtlich überlebenswichtig. Für 
den Bloomfield sind solche unter 
Direct X auf vollen 64-Spieler-Ser- 
vern nicht zu erreichen - da hilft 
auch keine Übertaktung mehr. Un- 
ter Mantle wirkt das ganze System 
dann plötzlich wie befreit. Die Bild- 
raten fallen um sage und schreibe 
75 % höher aus. Durchschnittlich 
fast 90 Fps garantieren ein flüssi- 
ges Bild, auch wenn auf dem Bild- 
schirm die Hölle los ist. Und jetzt 
kommt der eigentliche Clou: Mit 
Mantle ist der greise i7-920 sogar 
schneller als der i7-5820K unter 
Direct X - da soll noch mal jemand 
behaupten, die API würde keine 
Vorteile bringen. Und selbst eine 
flotte CPU wie der übertaktete Has- 
well-E profitiert von der Mantle-API 
noch sehr deutlich. (pr) 
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Assassin's Creed: Unity 


Dragon Age: Inquisition 


Diese vier sehr unterschiedlichen Spiele bilden den anspruchsvollen Hindernis-Parcours, den die Prozes- 
soren für diesen Vergleichstest absolvieren müssen. 


Die stellenweise fantas- 
tische Grafik, die vielen 
Details und die dichten 
Menschenmengen im leb- 
haften Paris während der 
Französischen Revolution 
fordern in Assassin’s Creed: 
Unity sowohl Grafikkarte 
als auch Prozessor sehr 
stark. Damit eignet sich 
das Spiel perfekt für diesen 
Test, um die Prozessor- 
Leistung unter Direct X zu 
beurteilen. 


Der Multiplayer-Modus von 
Battlefield 4 ist mit voll be- 
setzten Servern eine echte 
Herausforderung für die 
CPU. Trotz anspruchsvollem 
Streaming und unzähligen 
Berechnungen muss diese 
ausreichend flott für sehr 
hohe Bildraten sein, sonst 
leidet der Spielspaß erheb- 
lich. AMDs Low-Level-API 
kann sich hier besonders 
gut in Szene setzen. 


Dragon Age: Inquisition 
nutzt exzessiv Streaming, 
um die teilweise riesigen 
Areale darzustellen. Das 
gesamte System wird stark 
gefordert, doch in einem 
nochmals besonderen 
Maße die CPU. Denn diese 
steht im Mittelpunkt der 
Datenflut und muss diese 
verwalten. Auch in Dragon 
Age kann Mantle vor allem 
schwächeren CPUs deutli- 
che Vorteile bringen. 


Die Grafik-Granate Ryse 
fordert nicht nur die GPU, 
sondern in einigen Szenen 
die CPU sehr stark — vor 
allem die Berechnung der 
animierten Vegetation 

ist Schwerstarbeit für 

den Prozessor. Das Spiel 
wurde zuerst exklusiv 

auf Microsofts Xbox One 
veröffentlicht und auch 
deshalb sehr aufwendig 
für Mehrkern-Prozessoren 
optimiert. 
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Intel Core 17-5820К unter Wasser gesetzt 


Mittels 3D Mark Fire Strike lassen sich sehr leicht theoretische Vergleiche zwischen 
der Systemperformance zweier Rechner erstellen. Die Ergebnisse schwanken jedoch. 


E 


Battlefield 4 wurde einigen Patches unterzogen. Performance und Spielbarkeit sind 
nun um einiges besser. Im Multiplayer macht sich der 5820K positiv bemerkbar. 


Performance i7-4790K 


er sich noch an den ersten 

Teil unserer Reihe ,Kompo- 
nenten im Langzeittest“ erinnert, 
der weiß, dass ich damals meinen 
luftgekühlten Core i7-4770K ge- 
gen den etwas schnelleren Core i7- 
4790K getauscht und anschließend 
das gesamte System mit einer Was- 
serkühlung versehen habe. Seither 
verrichtet die CPU verlässlich ih- 
ren Dienst und vermag besonders 
in Spielen mit hoher Leistung zu 
glänzen. 


Zeit für einen Wechsel 
Aufmerksame Leser haben in den 
vergangenen Monaten aber sicher- 
lich auch mitbekommen, dass ich 
mich privat immer weniger mit 
Spielen beschäftige, sondern mich 
mittlerweile häufiger auf HWBot 
tummele und fleißig versuche, 
Punkte für das PC-Games-Hard- 
ware-Team zu sammeln. 


Daher war der Wechsel vom Sockel 
1150 auf den neuen 2011-v3 für 
mich besonders interessant. Der 
Core i7-5820K bietet mit seinen 
sechs Kernen und zwölf Threads 
eine extrem hohe Vielseitigkeit 


beim Benchen. Bei der Spieleleis- 
tung hingegen schneidet die CPU 
eher mittelmäßig ab. Der Turbo- 
Takt von 3,6 GHz ist im Vergleich 
zum Core i7-4790K um 800 MHz 
langsamer, das macht sich in den 
meisten Titeln stärker bemerkbar 
als die zusätzlichen Kerne. Hier 
haben viele Entwickler noch Nach- 
holbedarf bei der Mehrkernopti- 
mierung. Die ersten Gerüchte zu 
Direct X 12 lassen diesbezüglich 
jedoch auf mehr hoffen. 


Wie die Tabelle in diesem Artikel 
zeigt, sieht man sehr deutlich, dass 
sich ein übertakteter Intel Core i7- 
5820K in der Spieleleistung nicht 
hinter einem Core i7-4790K verste- 
cken muss und sogar an ihm vor- 
beiziehen kann - abhängig von der 
Taktrate. In Werkseinstellungen ist 
der Sechskerner dem Vierkerner 
beim Gaming unterlegen. 


Benchmarkprofi 

Mir geht es in erster Linie aber 
zum Glück nicht um die Spieleper- 
formance, sondern um die reine 
Benchmarkleistung. Am Beispiel 
von XTU sieht man sehr schón, 


Performance i7-5820K 


Benchmark Auflósung | CPU-Takt in Hz | GPU-Takt in Hz | Fps/Punkte Benchmark Auflósung | CPU-Takt in Hz | GPU-Takt in Hz | Fps/Punkte 

Tomb Raider Full HD 4.500 .147 94 Tomb Raider Full HD 4.000 .147 98 
WQHD 4.500 .147 58 WQHD 4.000 .147 66 
UHD 4.500 .147 29 UHD 4.000 .147 32 
Anno 2070 Full HD 4.500 .147 Absturz Anno 2070 Full HD 4.000 .147 12 
WQHD 4.500 .147 Absturz WQHD 4.000 .147 46 
UHD 4.500 .147 Absturz UHD 4.000 .147 22 
Crysis 3 Full HD 4.500 .147 72 Crysis 3 Full HD 4.000 .147 76 
WQHD 4.500 .147 42 WQHD 4.000 .147 56 

UHD 4.500 .147 19 UHD 4.000 .147 24 

Battlefield 4 Full HD 4.500 .147 107 Battlefield 4 Full HD 4.000 .147 133 
WQHD 4.500 .147 68 WQHD 4.000 .147 90 

UHD 4.500 .147 35 UHD 4.000 .147 44 
Skyrim Full HD 4.500 .147 12 Skyrim Full HD 4.000 .147 79 
WQHD 4.500 „147 60 WQHD 4.000 .147 67 
UHD 4.500 .147 38 UHD 4.000 .147 41 

The Vanishing of Full HD 4.500 .147 85 The Vanishing of Full HD 4.000 .147 102 
Ethan Carter WQHD 4.500 .147 59 Ethan Carter WQHD 4.000 .147 81 
UHD 4.500 .147 32 UHD 4.000 .147 52 

XTU N. zutreffend 4.000 .147 909 XTU N. zutreffend 4.000 .147 1.572 

N. zutreffend 4.100 .147 916 N. zutreffend 4.100 .147 1.601 

N. zutreffend 4.200 .147 930 N. zutreffend 4.200 .147 1.635 

N. zutreffend 4.300 .147 938 N. zutreffend 4.300 .147 1.667 

N. zutreffend 4.400 .147 945 N. zutreffend 4.400 .147 1.706 

N. zutreffend 4.500 .147 957 N. zutreffend 4.500 .147 1.728 
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wie sich die des Core i7-5820K 
selbst bei gleicher Taktfrequenz 
extrem deutlich von dem güns- 
tigeren Core i7-4790K absetzen 
kann. Das liegt an der besse- 
ren Mehrkernoptimierung des 
Benchmarks. Hier ist der Sechs- 
kerner also klar im Vorteil. 


Auch Cinebench R15 zeigt ganz 
ähnliche Ergebnisse. Der CPU- 
Rendering-Test profitiert ganz 
erheblich von zusätzlichen Pro- 
zessorkernen, seien es nun phy- 
sische oder auch nur virtuelle. 
Daher kann der Core i7-5820K 
ganze zwölf Threads gleichzei- 
tig bearbeiten, der 4790K hin- 
gegen nur acht. Das Resultat ist 
deutlich an den Benchmarkwer- 
ten abzulesen. 


Bei SuperPi zeigt sich ein ande- 
res Bild. Hier wird vorwiegend 
ein Kern ausgelastet, sodass der 
Core i7-5820K seinen Vorteil 
nicht ausspielen kann. Daher 
begegnen sich 4790K und der 
Haswell-E in diesem Leistungs- 
test bei gleichem Takt in etwa 
auf Augenhóhe. Die Unterschie- 
de in den Ergebnissen lassen 
sich eher auf andere Faktoren 
wie die RAM-Geschwindigkeit 
zurückführen. 


Spielerei 

EA und DICE haben in dem gu- 
ten Jahr seit dem Release von 
Battlefield 4 über zehn Patches 
eingespielt, ein Grund für mich, 
einen erneuten Blick auf das an- 
fangs ziemlich verkorkste Spiel 
zu werfen. 


Die Performance ist im Ver- 
gleich zu den frühen Versionen 
des Titels auf jeden Fall spürbar 
gestiegen. Im Multiplayer wird 
neben der Grafikkarte auch der 
Prozessor stark gefordert, da- 
her sieht man hier einen recht 
deutlichen Leistungsanstieg im 
Vergleich zum i7-4790K. Battle- 
field 4 lastet die zur Verfügung 
stehenden Kerne recht zuverläs- 
sig aus. Das macht sich dann in 
hóheren Fps-Zahlen bemerkbar. 


In Full HD und WOHD lässt sich 
der Shooter auch mit 4x MSAA 
und 100 Prozent Skalierung 
noch angenehm flüssig spielen. 
In Ultra HD ist das System dann 
doch überfordert. Aufgrund 
der enormen Pixelmenge liegt 
das aber an der sehr stark limi- 
tierenden Grafikkarte. Die Ge- 
force GTX 780 hinkt in diesem 
Fall dem Prozessor doch hinter- 
her. (1) 


The Vanishing of Ethan Carter sieht fantastisch aus und basiert tatsáchlich 
noch auf der mittlerweile sehr betagten Unreal Engine 3. 


Anno 2070 ist ein recht CPU-intensiver Titel, dramatische Auswirkungen 


zeigen sich in den Benchmarks aber nicht. 
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Vier Core i7-5820K im Vergleich und Fazit 


jer Tester, vier Prozessoren, 
V unterschiedliche Sicht- 
weisen: Wir hoffen, dass auch die- 
ser Dauertest wieder Anklang bei 
Ihnen gefunden hat, wie es zuvor 
schon der Intel Core i7-4790K und 
die MSI GTX 970 getan haben. Vom 
Anwender über den Hardcore-Ga- 
mer bis hin zum OC-Freak waren 
alle Sichtweisen vertreten und sie 
bestátigen allesamt eines: Mit dem 
Core i7-5820K hat Intel ein heißes 
Eisen im Feuer. 


Perspektiv- und Preisfrage 

Auch wenn wir den i7-5820K als 
preiswerten Sechskerner empfeh- 
len, sind die Kosten nur relativ 
gesehen gering, denn bislang kos- 
teten Intels Hexacore-Prozessoren 
rund 500 Euro und mehr. Im Ver- 
gleich dazu wirken die aktuell rund 
350 Euro wie ein Schnáppchen 
- und auch im Vergleich zu den 


schnellsten Vierkernern der Has- 
well-Generation ist der Aufpreis 
für den Prozessor allein mit knapp 
unter 50 Euro recht gering. 


Allerdings kommt  zwangsweise 
eine aktuelle Hauptplatine mit X99- 
Chip und dem Sockel 2011 v3 hin- 
zu, da die Haswell-E-Prozessoren 
nicht zu älteren So-2011er-Brettern 
kompatibel sind. Ein solches Main- 
board schlägt derzeit mit mindes- 
tens 175 Euro zu Buche; von MSI, 
Gigabyte und Asrock gibt es wei- 
tere Modelle unter 200 Euro, Evga 
und Asus steigen erst darüber mit 
in den Ring. 


Der Grund für diese Inkompatibili- 
tät ist unter anderem die alleinige 
Unterstützung des aktuellen DDRÁ- 
Speichers - der dürfte in den we- 
nigsten Haushalten noch als ,Rest- 
bestand* vorhanden sein und muss 


ebenfalls neu angeschafft werden. 
In der Standardausführung koste- 
te ein einzelnes DDRÁ-2133-Modul 
bis kurz vor Weihnachten, unserem 
Redaktionsschluss, rund 45 Euro 
- passende Viererbündel für den 
Quad-Channel-Speichercontroller 
sind mit 180 Euro und aufwärts we- 
der günstiger noch teuer, arbeiten 
aber hoffentlich besser zusammen. 


Der Einstiegspreis in die Sockel- 
2011-v3-Plattform beläuft sich sum- 
ma summarum also auf mindestens 
705 Euro. Zumindest die Kühler 
haben sich im Vergleich zu älteren 
2011ег-Кеуіѕіопеп nicht geändert 
und auch viele Mainstream-Modelle 
bieten passende Montagevorrich- 
tungen. Sie müssen lediglich in 
der Lage zu sein, auch ohne Über- 
taktung schon 140 Watt Wármever- 
lustleistung abzuführen. Bei dieser 
Summe noch von einem Schnápp- 


Diese Fazits ziehen unsere vier Tester 


Intels Core i7-5820K macht alles richtig. Aber 


ohne die richtige Software habe ich einfach 
keinen der Grund für eine Aufrüstung. 


Effizient, reich an Kernen, mit Lanes für spätere Control- 
ler-Nachrüstungen und gut übertaktbar entspricht der i7- 

5820K genau meinen Vorstellungen einer CPU des Jahres 

2014. Bezahlbar ist er auch noch. Leider fehlt es mir aber ч 


an Einsatzgebieten. Ich mache keinen Videoschnitt und 


Torsten Vogel 


lasse die Finger von Rekord-Übertakten. Es gibt zwar 

mittlerweile viele Spiele, die mehr als vier Kerne nutzen können. Wirklich gebraucht 
wird viel CPU-Leistung aber àuBerst selten und einige Vorzeige-Multicore-Titel erwe- 
cken den Eindruck, die CPU-Last würde eher aus mangelnder Optimierung resultieren. 
Da bislang keiner der Titel meinen Geschmack traf, warte ich noch ab — mit etwas 
Glück halte ich durch, bis Skylake überzeugende Angebote in der Mittelklasse liefert. 


Der Core i7-5820K ist eine der verspieltesten 
CPUs, die ich je in den Händen halten durfte — 
und in meinen Augen eine echte Empfehlung. 


Nach einigen Wochen mit dem Core i7-5820K bin ich 
begeistert von der Flexibilität dieser CPU. Ich hatte noch 
nie einen Prozessor in der Hand, der in so vielen Anwen- 
dungsbereichen Stárken hatte und diese auch ausspielen 
konnte: Im Single-Threaded-Benchmark SuperPi zeigt 


Tom Loske 


sich das enorme Taktpotenzial der einzelnen Kerne, zu- 

dem lásst sich die Effizienz des Systems prima ausloten. In Spielen profitiert die CPU 
nicht nur von der Kernanzahl, sondern auch von der guten Übertaktbarkeit — denn 
oft schlágt Takt immer noch die Zahl der CPU-Cores. Anders sieht das natürlich bei 
der Video- und Fotobearbeitung aus, aber auch hier hängt der 5820K dank seiner 
zwölf Threads den 4790K mühelos ab. Für mich ist dies die CPU der Wahl. 
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Der Intel Core i7-5820K ist eine klasse Ga- 
ming-CPU und der perfekte Ersatz für meinen 


betagten i7-920. 


Den i7-5820K habe ich schon seit dem Erscheinen 

als Ablóse für meinen alten Bloomfield im Auge. Und 
nachdem ich ihn über einen längeren Zeitraum testen 
konnte, fühle ich mich in meiner Absicht bestátigt: Der 
Performance-Zuwachs ist deutlich — sowohl in Spielen 


chen zu sprechen, scheint für den 
Heimanwender vermessen, denn 
die echten Schnáppchen und Preis- 
tipps liegen im Bereich von 100 bis 
200 Euro. 


Doch innerhalb der Prozessoren- 
oberklasse betrachtet, rechtfertigt 
die Kombination aus Preis und 
Leistung durchaus die Begeiste- 
rung, welche der 5820K unseren 
vier Testern entlocken konnte. 


Vergleich der vier i7-5820K 

Nicht jeder Prozessor wurde von 
der Fab gleich erschaffen. Verun- 
reinigungen des Siliziums auf mo- 
lekularer Ebene machen den Unter- 
schied zwischen einem ,guten* und 
einem schlechten" Prozessor aus. 
Nach der Produktion einer CPU 
wird diese untersucht und (meist) 
anhand ihrer Qualitàt in eine Pro- 
duktklasse eingeteilt. Im Alltagsbe- 


e — 
Philipp Reuther 


als auch beim schnöden Desktop-Betrieb. Zwar kann der 

i7-920 dem Haswell-E dank Mantle-Unterstützung in Dragon Age: Inquisition und 
Battlefield 4 relativ dicht auf den Fersen bleiben, unter Direct X 11(.1) ist er aber 

chancenlos. Mich hat der Core i7-5820K überzeugt: Schnell, mit gutem OC-Poten- 
zial, viele Threads und damit zukunftssicher. Ich denke, ich habe meinen náchsten 


Prozessor gefunden. 


Das PCGH-Launch-Review des Core i7-5820K 
stimmte mich zuversichtlich. Die realen Tests 
haben meine Erwartungen noch übertroffen. 


Dass der i7-5820K schnell ist, hatte ich erwartet. Das 

AusmaB, in dem er meinen mühevoll optimierten Privat- 
rechner verdrescht, ist mir aber stellenweise unheimlich 
— selbst mit der Keule ist kein Kraut gegen die Leistung di 
des Haswell-E gewachsen. Setzt man die Ergebnisse in 
Relation zur Leistungsaufnahme, wird's richtig delikat. 


—A' 


Raffael Vötter 


Halten Sie mich für verrückt, aber mich interessiert angesichts der sorgenfreien Per- 
formance nur der Verbrauch. Aus diesem Grund werde ich, sobald ich den , echten" 
Wechsel auf einen i7-5820K vollzogen habe, Richtung 2,5 GHz gehen, jede einzelne 
Spannung stark senken und das Watt-Polster in die Grafikkarte stecken. 1,25 GHz 
bei 1,25 Volt, die GTX Titan wird auf ihre alten Tage ordentlich ausgequetscht. 
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trieb macht das lediglich im Hinblick auf 
die benótigten Spannungen einen Un- 
terschied - die TDP-Klasse von 140 Watt 
wird für den Dauerbetrieb von jeder in- 
dividuellen CPU eingehalten. 


Beim Übertakten und auch beim Absen- 
ken der Spannung verhalten sich jedoch 
alle Prozessoren unterschiedlich. Diese 
Abweichungen haben wir in unserem 
abschließenden Test zu beziffern ver- 
sucht. Dazu haben wir alle Prozessoren 
auf dasselbe Asus X99-Deluxe-Main- 
board verpflanzt, denselben Kühler und 
dieselbe Wärmeleitpaste verwendet 
und dieselben UEFI-Einstellugen vor- 
genommen. Beim Abstellen der Strom- 
sparfunktionen fiel auf, dass der LLC 
nur noch mit 3 GHz betrieben wurde 
- dies haben wir manuell auf 4,2 GHz 
korrigiert, er brauchte tendenziell etwas 
mehr Spannung als die Kerne selbst. 


Unser ursprüngliches Testexemplar, 
welches wir direkt zur Veröffentlichung 
erhielten, schnitt dabei am schlechtes- 
ten ab. Für stabile 4,2 GHz brauchten 
wir hohe 1,265 Volt (UEFI-Einstellung) 
und sogar 1,275 Volt für den LLC. Auf 
Platz 3 folgte das Exemplar aus Raffael 
Vötters Test. Hier waren 1,15 Volt für die 
x86-Kerne sowie den Last-Level-Cache 
ausreichend. Die Silbermedaille errang 
Philipp Reuthers Test-CPU, dem wir un- 
sere Anwendungstests, darunter auch 
AVX2-nutzende x264-Transcodierung, 
mit 1,125 Volt (Cores, LLC) zumuten 
konnten. Den Sieg trug Toms 5820K 
davon - kein Wunder, hatte der Kollege 
sich vorab doch schon über die Batch- 
Güte im HWBot-Forum schlau gemacht. 
Mit nur 1,095 Volt für die Cores und 
1,10 Volt für den LLC rannte er (der 
Prozessor, nicht Tom) stabil durch un- 
sere Benchmarks. Doch die Leckströme 
konnten wir so nicht austricksen - mit 
Abstand am sparsamsten war trotzdem 
Raffaels CPU. (cs) 


4x Core i7-5820K 

Das Fazit unserer Dauertester ist einhellig 
sehr positiv und trotz der hohen Plattform- 
kosten sind drei Viertel von ihnen drauf 
und dran, eine solche CPU führ ihr Privat- 
system anzuschaffen. Die Beweggründe 
sind dafür unterschiedlich: Von der Jagd 
nach Benchmarkrekorden über reine Spiele- 
leistung bis hin zu optimierter Effizienz. Doch 
auch kritische Töne gibt es zu Recht, denn 
noch längst nicht alle Programme und Spiele 
nutzen die Macht der sechs Kerne vernünftig 
aus, oft sind Quadcores noch effizienter. 


www.pcgameshardware.de 


Viermal Core i7-5820K mit teils großen Unterschieden 


Prozessor von ... Tom Loske Raffael Vötter Philipp Reuther Torsten Vogel 
Batch-Nummer 1433C327 L434C688 3427B243 3420C105 
Spannung (Leerlauf/CB R15 MP) 0,704/0,978 Volt 0,719/0,997 Volt 0,739/0,992 Volt 0,768 /1,061 Volt 
Leistungsaufnahme (CB R15 MP) 133 Watt 130 Watt 135 Watt 142 Watt 

OC @ 4,2 GHz, ind. opt. Spannungen 198 Watt 196 Watt 204 Watt 217 Watt 
Leistungsaufnahme (Linpack MKL) 190 Watt 180 Watt 193 Watt 200 Watt 

Die Spannungen wurden aus CPU-z abgelesen und dienen lediglich dem Vergleich untereinander, Stromverbrauchsmessung vom 


ganzen PC. Der Prozessor von Torsten Vogel stammt aus Testlaborbestánden und entspringt einer sehr frühen Charge. 


Beratung & Bestellung 030/300 9 300 
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Concept E Digital 


Auf das optimale Zusammenspiel kommt es an. Mit dem Concept E Digital bestehst du dank 
500-Watt-Verstárker, 2-Wege-Satelliten, integrierter 5.1-USB-Soundkarte und Bluetooth 4.0 
jede klangliche Herausforderung, egal ob Filmton, Musik oder Gaming-Sound. Mit dabei ist 
die geniale Puck-Control-Funkfernbedienung. Teamgeist geht so einfach. 
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@ Typisch Teufel 


Soundbar Stereo Streaming Bluetooth Kopfhörer & Portable PC 


Neu Heimkino THX Blu-ray 


8 Wochen Probezeit. Bis zu 12 Jahre Garantie. Direkt vom Hersteller. Online Only. www.teufel.de 


Grafikkarten, VGA-Kühler und Treiber 


Raffael Vótter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


AMD lenkt ein: Hartnàckiges Presse- und 
Nutzer-Feedback führt zu Veránderung. 


Nachdem Nvidia mit Maxwell und dem Bild- 
qualitätshammer DSR lange die IT-Schlagzeilen 
dominierte, spendierte AMD Mitte Dezember al- 
len Radeon-Nutzern und solchen, die es werden 
wollen, ein Geschenk: den Catalyst Omega, ei- 
nen reinrassigen ,, Wundertreiber". Dieser stei- 
gert die Bildraten vieler Spiele, implementiert 
eine Ladung neuer Funktionen und ráumt wei- 
terhin mit den „Top 10 der Bugs" auf. Letzteres 
deutet auf den neuen Kurs des Unternehmens: 
Im September lancierte AMD eine Feedback-Ak- 
tion, mit der Bitte, Verbesserungsvorschläge 
und Bugreports zu senden. PC Games Hardware 
lieB sich nicht zweimal bitten und stellte Lesern 
einige auf Englisch verfasste Textbausteine mit 
möglichem Feedback zu Verfügung. Down- 
sampling-Funktionalitát analog zu  Nvidias 
DSR-VorstoB stand natürlich an erster Stelle. 
Daran geglaubt haben wenige, doch nun ist es 
so weit: (Ausgewählte) Radeon-Grafikkarten 
beherrschen treiberseitiges Downsampling und 
die laut den Nutzern verbreitetsten Bugs wur- 
den gefixt. Das hartnäckige Feedback hat sich — 
wie bei Nvidia bezüglich DSR - also tatsächlich 
gelohnt. Zwar ist AMDs Downsampling (VSR) 
noch nicht perfekt, zusammen mit dem Verspre- 
chen, dessen Funktionsumfang zu erweitern 
und künftig mehr Wert auf Qualitätssicherung 
zu legen, stimmen mich zuversichtlich. Daumen 
hoch, AMD, das ist der richtige Weg! 


Hardware 
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cb, CASEKING. Je 


präsentiert: 


* Übertakteter Intel Core i5 4690K @ 4,4 GHz 

* Rasend schnelle und effiziente GeForce GTX 970 

* Vormontierte Komplett-Wasserkühlung Triton 
für CPU von RAUINTEK 

* Schneller DDR3-Arbeitsspeicher mit 8 GB 


Grafikkarten 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


GTX 970 Whisper Silent Edition 


Falls Sie schon immer eine Geforce GTX 970 im ed- 
len Design der GTX 980 besitzen wollten, hat der 
Online-Versender Caseking das Richtige für Sie. 


verclockers.uk, ein Schwesterunterneh- 

men von Caseking, hat es sich zum Ziel 
gesetzt, die Stärken der Geforce GTX 980 mit 
denen der GTX 970 zu kombinieren. Zu diesem 
Zwecke tüftelte man an einer GTX 970, welche 
sich Grundlayout und Kühldesign ihrer großen 
Schwester zunutze macht - plus Feintuning. 
Details hält der Hersteller unter Verschluss, 
die Demontage des Kühlers offenbart jedoch 
den Einsatz potenterer Kondensatoren sowie 
eine modifizierte Ummantelung der Spulen, 
um Vibrationen zu minimieren. Die Basiskarte 
für die entstandene GTX 970 ,Whisper Silent 
Edition" stammt von Manli. Hinter der Marke 
steckt der Großfertiger PC-Partner, welcher 
auch Zotac, Inno 3D und Sapphire versorgt. 


Manli/Caseking GTX 970 WSE (GTX-980-Design) 


Im Praxistest gibt es keine Überraschungen, die 
GTX 970 WSE verhält sich, ihrer Spezifikation 
entsprechend, wie eine kleine GTX 980. Der Di- 
rect-Heat-Exhaust-Kühler (DHE) hat mit der GTX 
970 weniger Arbeit als mit der GTX 980 und er- 
zeugt daher eine gute Lautheit unter Last: Wir 
messen schlimmstenfalls 49 % PWM-Drehkraft, 
resultierend in einer Lautheit von guten 2,3 
Sone (Leerlauf: 0,3 Sone). Das von einigen Gra- 
fikkarten bekannte Zirpen tritt bei der GTX 970 
WSE nicht auf, allein bei sehr hohen Fps (drei- 
stellig und mehr) ist ein leises Fiepen hórbar. In 
puncto Leistung platziert sich die GTX 970 WSE 
mangels werkseitiger Übertaktung knapp unter 
den meisten Custom-Designs. Wir messen einen 
Mindest-Boost von 1.190 MHz (Anno 2070, Risen 
3), Crysis 3, Skyrim & Co. laufen mit rund 1.250 
MHz. Fazit: Nicht flüsterleise, aber die beste GTX 
970 mit DHE-Kühlung. Ob Ihnen das rund 400 
Euro Wert ist, müssen Sie entscheiden. (rv) 


Palit Geforce GTX 970 im DHE-Spardesign 
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PCG H L H t - d S š | G PU BESSER > | Normierte Leistung* 
x e l S u n g SI n ex l n g e- Preis-Leistungs-Verháltnis (PLV): Indexwert/Preis * 100 — mehr ist besser 
Geforce 100 % Radeon мыо: 
СТХ 980 Аппо 2070 Сор Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE HD 7970 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: € 500, (-20 € 79/50/25 72/56/34 99/45/21 145/105/62 42/26/13 Preis: Nicht lieferb 50/32/16 44/34/24 59/45/27 87/65/40 26/17/9 
HAS 208) | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider reis: Nicht lieferbar | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
Takt: 1.216/3.506 MHz Takt: 925/2.750 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 78/51/26 56/34/16 55/35/17 59/37/18 RAM: 3 GiB GDDRS 41/27/14 34/22/11 32/20/10 35/23/12 
PLV: 70 0 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs URS Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
ser 121/82/42 73/45/21 81/55/26 62/45/25 ise 72/46/23 48/31/15 50/32/16 31/23/12 
Radeon 87,0% Radeon CTT бд 
R9 290X Uber" | Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 280 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: € 300, 73/47/24 59/47/29 81/63/39 128/100/63 40/27/14 Preis: € 170 46/30/15 42/32/23 56/43/25 91/69/42 2711719 
k res: H Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider dus -O Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
reene 62/41/21 49/32/16 45/29/13 5134117 e 39/25/12 32/21/10 30/20/10 33/21/10 
PLV: p 0 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs P 8 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
Нани 101/65/33 70/46/23 66/45/23 41/36/20 ied 67/43/21 46/29/14 48/31/15 32/23/12 
Geforce СС E Radeon мыо. 
СТХ 780 Ti Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 285 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: € 420,- (460 € 66/41/20 60/47/30 88/67/40 134/103/64 34/22/11 Preis: € 200, 47/2914 42/32/21 55/41/25 97/72/42 26/17/9 
TEIS: ` (+60 €) | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider reis - C) Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
Takt: 928/3.500 MHz Takt: 918/2.750 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 63/40/20 51/32/15 51/31/14 48/31/13 RAM: 2 GiB GDDR5 33/21/12 33/21/10 29/18/9 33/20/10 
PLV: Е 5 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs EA 8 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
ER 114177139 61/38/18 67/43/21 52/40/21 ке 77149123 43/27/13 44/28/14 23/16/8 
Geforce == Radeon ml 19, % 
GTX 970 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE HD 7950 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: € 300,- (-10 €) 66/41/20 64/48/28 87/64/37 123/89/52 35/21/10 Preis: Nicht lieferb 40/26/12 37/28/20 50/37/22 72/54/32 21/1417 
rers: d Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider reis: ıcht lelerbar | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
Takt: 1.178/3.506 MHz Takt: 800/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 66/43/21 47/29/13 47/29/14 49/31/15 RAM: 3 GiB GDDR5 35/23/12 29/19/9 2711719 28/18/9 
PLV: 28 3 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs ` Pl: Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
NN 109/71/35 61/36/17 71/45/22 55/39/21 SN 60/38/18 40/26/13 43/28/13 27/19/10 
Geforce 80,7% Geforce TT -: 9, 
GTX Titan Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 760 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: Nicht lieferb 61/39/19 56/45/28 82/62/37 126/96/60 32/21/11 Preis: € 180,- (-) 34/22/10 42/32/21 52/37/21 71/58/35 21/14/6 
ге: icht lieferbar | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider reis: 8 Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
Takt: 876/3.004 MHz Takt: 1.033/3.004 MHz 
RAM: 6 GiB GDDRS 57/3119 49/30/14 47/29/13 43/28/14 RAM: 2 GiB GDDR5 37/24/11 32/19/8 28/17/7 26/15/7 
E Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs МУ» 6 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
= 109/72/35 59/36/18 62/39/19 50/37/21 iini 67/43/21 41/25/12 41/25/12 26/11/6 
Radeon али Radeon KKI=IOSTIKCJCGIEIT=IINI@IIZGHGGHG  IEIGJIE=ƏG£GƏGÉcÉzÉI 
R9 290 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 270X Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: € 250,- (—) 66/43/21 56/43/27 75/58/35 119/92/58 37/24/13 Preis: € 150,- C) 41/26/12 39/29/19 50/37/22 86/63/37 23/15/7 
rets: AE Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider reis: AU Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
Takt: 947/2.500 MHz Takt: 1.050/2.800 MHz 
RAM: 4 GiB GDDRS 56/37/19 46/30/15 42/2113 46/30/15 RAM: 2 GiB GDDR5 30/21/3 2711718 23/14/7 28/17/8 
PLV: E 2 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs ШУЫ 9 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
SE 94/61/30 65/42/21 65/43/21 44/33/19 Zur) 57/35/17 39/25/11 41/25/12 23/15/6 
Geforce 74,1% Geforce Do 2 
GTX 780 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 580 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: € 280,- (—) 56/35/17 54/42/26 76/57/34 117/89/55 30/19/10 Preis: Nicht lieferb 32/20/9 40/28/19 46/33/15 71/52/29 20/12/6 
rets: ч Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider rels: icat lelerbar | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
Takt: 902/3.004 MHz Takt: 772/2.004 MHz 
RAM: 3 GIB GDDR5 54/35/17 46/28/14 44/272 40/26/11 RAM: 1,5 GIB GDDRS 33/21/6 2711712 26/16/7 24114/6 
PLV: 5 7 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs ` АШ Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
SS 102/67/33 56/34/17 57/36/17 45/34/15 SS 54/34/6 33/21/3 35/21/10 15/10/1 
Radeon TTT пш Radeon сни: 
R9 280Х Аппо 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE HD 6950 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: € 210,- (-) 53/34/17 47137126 62/48/29 101/77/47 31/20/10 Preis: Nizhtilleferli 26/17/8 31/22/16 32/24/14 57/44/26 1712/6 
rets: R Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider reis: Nicht lelerbar | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
Takt: 1.000/3.000 MHz Takt: 800/2.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 46/30/14 37/24/12 34/22/11 37/24/12 RAM: 2 GiB GDDR5 21/13/7 21/14/6 15/10/5 20/13/6 
PLV: 3t 1 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs ES Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
- 76/50/25 52/33/16 53/35/17 36/26/13 = 39/25/12 30/19/9 33/20/9 15/10/4 
Geforce EN. % Geforce ми: 
GTX 770 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 570 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: € 230,- (-10 €) 46/29/14 50/38/21 66/49/28 100/74/44 26/17/8 Preis: Nicht lieferb 2117/8 33/24/14 37125/8 55/41/24 16/10/3 
rers: VE Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider reis: Nicht lelerbar | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
Takt: 1.085/3.505 MHz Takt: 732/1.900 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 45/29/13 39/24/10 34/19/8 35/19/9 RAM: 1 25 GiB GDDR5 27/12/1 22111 221131 17112 
PLV: Е 8 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs d nv Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
— 85/55/26 50/31/14 52/32/15 29/17/7 mf 47/2912 28/18/0 29/19/8 3/2/1 
System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 8 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Texturfilter „Hohe Qualität“ * Unter den Balken sind die gerundeten Fps in 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.440 und 3.840 x 2.160 angegeben. 


Catalyst Omega 14.12: AMDs neuer „Wundertreiber” 


AMDs Weihnachtsgeschenk an Radeon-Nutzer hört auf den Namen Omega - 


Catalyst Omega (auf der Heft-DVD). Zeit für erste Benchmarks. 


ber einige Features des Catalyst Omega berichten wir auf den fol- 

genden Seiten, daher beschränken wir uns an dieser Stelle auf die 
Leistungssteigerung. Urheber AMD hebt in seiner Präsentation die Fps- 
Gewinne einer Radeon R9 290X gegenüber dem Launch-Treiber hervor, 
uns erscheint es jedoch sinnvoller, den letzten WHQL-Treiber, den Cata- 
lyst 14.9, mit dem Catalyst Omega 14.12 zu vergleichen. Als Basis dient uns 
eine Sapphire R9 290X Vapor-X (1.030/2.750 MHz für GPU/RAM). 


Die Zugewinne kónnen sich sehen lassen, wobei vor allem Bioshock Infi- 
nite, Call of Duty: Advanced Warfare und Metro: Last Light zulegen - die 
gewonnene Leistung investieren Sie am besten in VSR (siehe folgende Sei- 
ten). Die Bildraten vieler anderer Titel bewegen sich im Fünf-Prozent-Rah- 
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men, wobei der Catalyst Omega in den getesteten Spielen niemals langsa- 
mer agiert als sein Vorgänger. Fazit: Unbedingt ausprobieren. PCGH wird 


den Grafikkarten-Leistungsindex schnellstmóglich aktualisieren. (rv) 
Spiel (1080p, max. Fps Catalyst Fps Catalyst Veránderung 
Details, HQ-AF) 14.9 WHQL Omega 14.12 
Bioshock Infinite 104,3 124,6 +20 96 
Borderlands: Pre-Sequel 842 87,5 44 96 
CoD: Advanced Warfare 87,3 106,4 +22 % 
Dragon Age Inquisition 52,6 54,4 +3 96 
Grid 2 73,8 74,4 +1% 
Grid Autosport 67,5 67,6 +0 96 
Metro: Last Light Redux 63,4 75,6 +19 % 
Sniper Elite 3 98,1 99,6 +2 96 
Starcraft 2 21,7 22,1 +2 96 
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Extreme Qualität 


Nutzen Sie den PC-Vorteil — wofür sonst rüsten 


" PC Games Hardware | 02/15 


Sie stàndig Ihren Rechner auf? Wir zeigen anhand 


neuer und erprobter Erkenntnisse, wie Sie Ihre 


Lieblingsspiele kráftig aufmóbeln. 


eues Jahr, neues Glück! Pro- 
N zessor und  Grafikkarten- 
Hersteller AMD nutzte die letzten 
Monate des Jahres 2014, um Rade- 
on-Nutzer fróhlich nach vorn bli- 
cken zu lassen: Der Catalyst Omega 


(auf der Heft-DVD) bringt nicht 
nur hóhere Leistung, sondern auch 
den Bildqualitätshammer Virtual 
Super Resolution, kurz VSR. Wenn 
Sie jetzt an einen Konter zu Nvidias 
DSR denken, liegen Sie goldrichtig: 
Radeon-Grafikkarten beherrschen 
neuerdings Downsampling im 
Treiber. Dabei handelt es sich um 
einen handfesten PC-Vorteil, denn 
sowohl VSR als auch DSR erlauben 
die Qualität sehr hoher Auflösun- 
gen an herkömmlichen Displays - 
da kommt keine Konsole heran. 


PC Games Hardware nimmt die- 
se erfreuliche Entwicklung zum 
Anlass, Ihnen zum Jahresstart ein 
großes Bildqualitäts-Special zu 
servieren. Wir zeigen, wie Sie die 
Leistung Ihrer Grafikkarte in jedem 
Spiel sinnvoll investieren. Die Be- 
trachtung beschränkt sich indes- 
sen nicht nur auf die Themen Kan- 
tenglättung und Auflösung, auch 
beim anisotropen Filter (AF) hat 
sich treiberseitig etwas getan. 
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DSR für Geforce-GPUs 


N“; Dynamic Super Re- 
solution, kurz DSR, ermög- 


licht extreme Auflösungen auf 
herkömmlichen Bildschirmen - 
beispielsweise  Ultra-HD-Qualität 


auf ihrem Full-HD-Display. Löbli- 
cherweise hielt Nvidia Wort und 
schaltete das zunächst nur auf den 
GM204-Grafikkarten Geforce GTX 
980/970 verfügbare Feature nun 
auch auf Fermi- und Kepler-Model- 
len frei. Auf der Heft-DVD finden 
Sie den Geforce-Treiber 344.80, um 
sich selbst ein Bild zu verschaffen. 


DSR: Sinn und Zweck 

DSR erlaubt es Ihnen, Auflösungen 
einzustellen, die über die native 
Display-Auflösung hinausgehen. 
Vor der Ausgabe werden die Hi-Res- 
Bilder von der GPU herunterska- 
liert, sodass Sie auf gewöhnlichen 
Displays die Detailfülle höherer 
Auflösungen zu Gesicht bekom- 
men. Im Gegensatz zum „Hack- 
Downsampling‘, über welches 
PCGH seit Jahren berichtet, bietet 
DSR zwei Vorteile: Dadurch, dass 
es sich um eine offizielle Funktion 


handelt, ist theoretisch jeder Mo- 
nitor kompatibel - praktisch muss 
sich das noch beweisen -, außer- 
dem besteht die Möglichkeit, die 
Schärfe des Downfilters zu bestim- 
men. UHD-Qualität auf Ihrem FHD- 
Bildschirm mit 120 Hertz: Das ist 
keineswegs unrealistisch. 


DSR aktivieren 

Die DSR-Mindestanforderung ist 
ein beliebiges Fermi-Modell (Ge- 
force GT 430 und besser). Sie soll- 
ten sich jedoch im Klaren darüber 
sein, dass DSR ein High-End-Fea- 
ture ist. Abhängig von Ihrer Einstel- 
lung wird bis zur vierfachen Pixel- 
menge berechnet. Die Erhöhung 
der Auflösung bringt in beinahe 
jedem Spiel einen Qualitätsgewinn, 
vor allem feine Strukturen (siehe 
rechts) und die allgemeine Bildru- 
he profitieren. Am besten sieht die 
vierfache Monitorauflösung aus, da 
die Pixelzahl horizontal wie verti- 
kal glatt verdoppelt wird. 


Nvidias erste DSR-Implementie- 
rung ist zwar einfach gehalten, 


Mehr Pixel, weniger Artefakte 


Moderne Spiele geizen nicht mit feinen Details. Liegt ein solches auf oder neben 
dem Pixelraster, hat das ungewollte Auswirkungen — eine höhere Auflösung hilft. 


2.560 x 1.600 nativ: starkes Moiré-Muster 


5.120 x 3.200 per DSR: deutlich schwächeres Moiré 


DSR auf GTX 570: Eingeschränkt nutzbar 


DSR auf GTX 770 (OC): Unerwartet flüssig 


WoW v6.0.3 (DX11), Ingame-CMAA/16:1 AF - , Heulender Fjord” 
1.920 x 1.080 (nativ) Gawa [x 62,7 (Basis) 
2.560 x 1.440 (DSR) EEN 
2.880 x 1.620 (DSR) alus ШЕ 38,1 (-39 9) 
3.840 x 2.160 (DSR) EX 24,4 (-61 %) 

Skyrim (DX9), 4x MSAA/16:1 AF — , Secundas Sockel" 
1.920 x 1.080 (nativ) ВБ 62,2 (Basis) 
2.560 x 1.440 (DSR) Egg pou 43,1 (31 90) 
2.880 x 1.620 (DSR) Egg ШЕШ 38,4 (-38 96) 
3.840 x 2.160 (DSR) Em E 18,8 (-70 96) 

Bioshock Infinite (DX11), Ingame-AA/16:1 AF — „New Eden" 
1.920 х 1.080 (nativ) Eust 46,4 (Basis) 
2.560 x 1.440 (DSR) Eae 28,9 (-38 %) 
2.880 x 1.620 (DSR) Egi 21,7 (-53 96) 
3.840 x 2.160 (DSR) 11 1,5 (-97 96) 

Grid Autosport (DX11), 4х MSAA/16:1 AF - Chicago" 
1.920 x 1.080 (nativ) EX Eu 36,3 (Basis) 
2.560 x 1.440 (DSR) Ei 20,9 (-42 96) 
2.880 x 1.620 (DSR) FEES 15,5 (-57 94) 
3.840 x 2.160 (DSR) ME 6,8 (-81 %) 

Far Cry 4 (DX11), Ingame-SMAA/16:1 AF - „Rocky Rider" 


1.920 x 1.080 (nativ) Xe 24,2 (Basis) 
2.560 х 1.440 (DSR) EIN 14,4 (-40 96) 

2.880 x 1.620 (DSR) MEBIN 10,1 (-58 96) 

3.840 x 2.160 (DSR) @ 2,2 (-91 96) 


WoW v6.0.3 (DX11), Ingame-CMAA/16:1 AF - „Heulender Fjord” 
1.920 x 1.080 (nativ) ВОЗ ИЕШЕ 120,1 (Basis) 
2.560 x 1.440 (DSR) GE 77,9 (-35 %) 
2.880 x 1.620 (DSR) 68,7 (-43 %) 
3.840 x 2.160 (DSR) EXE 45,6 (-62 %) 
Skyrim (DX9), 4x MSAA/16:1 AF - „Secundas Sockel" 
1.920 x 1.080 (nativ) EX eu 111,5 (Basis) 
2.560 x 1.440 (DSR) ШСЗ 74,3 (33 %) 
2.880 х 1.620 (DSR) 7 65,1 (-42 94) 
3.840 x 2.160 (DSR) Eug 45,5 (-59 %) 
Bioshock Infinite (DX11), Ingame-AA/16:1 AF - „New Eden" 
1.920 x 1.080 (nativ) ml 95,0 (Basis) 
2.560 x 1.440 (DSR) E841 56,3 (-41 %) 
2.880 x 1.620 (DSR) Eus! 46,8 (-51 96) 
3.840 x 2.160 (DSR) E351 28,1 (-70 96) 
Grid Autosport (DX11), 4x MSAA/16:1 AF - Chicago" 
1.920 x 1.080 (nativ) gat [xu 73,3 (Basis) 
2.560 x 1.440 (DSR) Eug 50,9 (-31 96) 
2.880 x 1.620 (DSR) Egi 44,7 (-39 %) 
3.840 x 2.160 (DSR) MEES ШЕШ 27,6 (-62 %) 
Far Cry 4 (DX11), Ingame-SMAA/16:1 AF - „Rocky Rider" 
1.920 x 1.080 (nativ) SSEIIGGRSERSZIIEERI 48,5 (Basis) 
2.560 x 1.440 (DSR) EBEN 31,7 (-35 96) 
2.880 x 1.620 (DSR) ВОО 26,7 (-45 96) 
3.840 x 2.160 (DSR) ЕШ 14,7 (-70 %) 


System: Geforce GTX 570, Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3, Win 8.1 
x64, Geforce 344.80 (HQ) Bemerkungen: Wer etwas Leidensfähigkeit für niedrige 
Bildraten mitbringt, kann selbst auf einer GTX 570 (geringe) DSR-Faktoren nutzen. 


Mimi @ Fps 


> Besser 


System: Gigabyte GTX 770 Windforce OC, Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB 
DDR3, Win 8.1 x64, Geforce 344.80 (HQ) Bemerkungen: Mit einer übertakteten GTX 
770 ist DSR gar kein Problem, allein den Maximalfaktor (= UHD) sollten Sie meiden. 


Мі 2 Fps 


» Besser 
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wählen Se ene Aufgabe... 
3O-Gretelungen 


De gcbsien 


darn. Anderungewene für bestimmte Programme ertek wen 


? ere: Deeg und. 
De Änderunzewene werden autonabsch be jeder Зэт der festgelegten l'ogramme benı: 


aber nicht vollständig selbsterklä- 
rend. „Welchen DSR-Faktor soll ich 
nehmen?“, lautet nur eine von vie- 
len Fragen. Werfen wir zur Beant- 
wortung einen Blick auf das Nvidia- 


2.880 x 1.620 und 3.840 x 2.160. 
Diese können Sie nun in Ihren Spie- 
len und auch auf dem Desktop aus- 
wählen - und erst dann nutzen Sie 
auch wirklich DSR, der Treiber zau- 


Geen EE ee Treiberkontrollzentrum, das Sie bert nicht einfach bei Auswahl von 
es wegen wie gehabt per Rechtsklick auf den 1.920 x 1.080 ein besseres Bild aus 
= Š ===. = Desktop erreichen. Unter „3D-Ein- der Grafikkarte! Die besten Bilder 

en ne stellungen verwalten" finden Sie zeichnen die Faktoren 2,25x (eine 


U Geo Super Beho) produces smoeiter mases hy renderna , 


| 1.78х (natve 


resciuton) ^ 
reiten] 


Nvidia-Systemsteuerung: Wählen Sie einen oder mehrere DSR-Faktoren, flackert kurz 
das Bild. Anschließend stehen die höheren Auflösungen schon unter Windows bereit. 


DSR auf GTX 970 (OC): Ein flüssiges Vergnügen 


WoW v6.0.3 (DX11), Ingame-CMAA/16:1 AF - „Heulender Fjord” 
1.920 x 1.080 (nativ) Egg 147,3 (Basis) 


die neue Option der DSR-Faktoren 
(„DSR - Factors“) vor - siehe Bild 
in der Randspalte. Wählen Sie min- 
destens einen Faktor aus (Haken 
dahinter setzen und dann die Ein- 
stellungen übernehmen), dürfen 
Sie die DSR-Bildschärfe bestimmen 
- dazu gleich mehr. Ganzzahlige 
Vielfache der Achsenauflösung er- 
zeugen beste Qualität, doch nur sel- 
ten reicht die Grafikkartenleistung 
dafür aus. Nvidia hat daher einige 
Zwischenfaktoren integriert. 


Sinnvolle DSR-Faktoren 
In der Tabelle haben wir gängige 
Monitorauflösungen den verfüg- 


AA-Stufe alle zwei Pixel) und 4,00 
(eine AA-Stufe pro Pixel). 


DSR-Bildschärfe anpassen 

Nachdem Sie mindestens einen 
DSR-Faktor übernommen haben, 
dürfen Sie die Bildschärfe bestim- 
men. Der angegebene Prozentwert 
bezieht sich auf den zum Herun- 
terrechnen des Bildes genutzten 
Gaufs-Filter: Je höher der Prozent- 
wert, desto breiter ist der Filter-Ker- 
nel. Das bedeutet, es werden mehr 
umliegende Pixelfarbwerte ver- 
rechnet - je mehr, desto weicher/ 
unschärfer das Bild. Welcher Wert 
optimal ist, hängt von der individu- 


2.560 x 1.440 (DSR 1,78x) BEE 101,6 (-31 96) baren DSR-Faktoren gegenüberge- ellen Wahrnehmung und auch vom 
2.880 x 1.620 (DSR 2,25x) Een 86,8 (-41 96) stellt. Diese Multiplikatoren sind  Bildinhalt ab. In der Praxis haben 
3.840 x 2.160 (DSR 4,00x) sri 55,9 (-62 96) unabhängig von der Bildwieder- sich Glättungs-/Smoothness-Werte 


Skyrim (DX9), 4x MSAA/16:1 AF - , Secundas Sockel" 


1.920 x 1 

2.560 x 1.440 

2.880 x 1.620 

3.840 x 2.160 
Bioshock Infinite 
1.920 x 1 

2.560 x 1.440 

2.880 x 1.620 

3.840 x 2.160 


.080 (nativ) EX aal III 144,5 (Basis) 
DSR 1,78x) EEE ШЕШ 102,5 (-29 %) 

DSR 2,25x) Fee 89,1 (-38 %) 

DSR 4,00x) ВЗ В 61,1 (-58 %) 
(DX11), Ingame-AA/16:1 АЕ — „New Eden" 
.080 (nativ) El 118,9 (Basis) 
DSR 1,78x) N 75,2 (-37 96) 
DSR 2,25x) I 61,8 (-48 %) 
DSR 4,00x) E3811 37,4 (-69 %) 


Grid Autosport (DX11), 4x MSAA/16:1 AF - „Chicago” 


holfrequenz verfügbar. Wer der Ma- 
thematik nicht gänzlich abgeneigt 
ist, erkennt womóglich das Muster: 
Der DSR-Faktor ist das Produkt aus 
den Pixelachsen X und Y. Standard 
(kein DSR) ist gleich Faktor 1,00, 
was 1 x 1 respektive der nativen 
Bildschirmauflósung entspricht. 
DSR 2,25x errechnet sich beispiels- 
weise aus 1,5 x 1,5, was zweifellos 
die 2,25-fache Pixelmenge ergibt. 


um 20 Prozent bewährt; die von 
Nvidia voreingestellten 33 Prozent 
erweisen sich als relativ unscharf. 
Gegen ernsthaftes Aliasing ist die- 
ser Weichzeichner wie auch FXAA 
machtlos, allein die Glättung von 
Standbildern wird besser. 


Leistungskosten 

Was kostet DSR? Das ist natürlich 
abhängig vom Pixelfaktor. Sie ha- 
ben die Benchmarks bestimmt 


1.920 x 1.080 (nativ) EB 93,7 (Basis) Wer die Tabelle nicht immer griff- 
2.560 х 1.440 (DSR 1,78x) Eon" 69,3 (-26 %) bereit haben möchte, zieht einfach schon gesehen: Wir haben die von 
2.880 x 1.620 (DSR 2,25x) Est 60,8 (-35 %) per Taschenrechner die Wurzelaus uns empfohlenen Faktoren durch 


3.840 x 2.160 


DSR 4,00х) ВЕЗУ 41,4 (-56 96) 


Far Cry 4 (DX11), Ingame-SMAA/16:1 AF - „Rocky Rider" 


1.920 x 1 
2.560 x 1.440 
2.880 x 1.620 
3.840 x 2.160 


.080 (nativ) DEE 69,1 (Basis) 
DSR 1,78x) ESS 46,8 (-32 96) 

DSR 2,25x) E38: 39,8 (-42 96) 

DSR 4,00x) [2211 25,0 (-64 96) 


System: Gigabyte GTX 970 G1 Gaming, Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB 


DDR3, Win 8.1 x64, Geforce 344.80 (HQ) Bemerkungen: Besitzer einer übertakteten 


Geforce GTX 970 können 2.880 x 1.620 (, 3K") fast immer problemlos nutzen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


dem DSR-Faktor und erhält damit 
die Steigerung pro Pixelachse. 


Ausführliche PCGH-Tests haben 
ergeben, dass nicht alle Faktoren 
sinnvoll sind. Wenn Sie ein Full-HD- 
LCD nutzen, wählen Sie am besten 
die 1,78, 2,25 und 4,00, resultierend 
in den Auflösungen 2.560 x 1.440, 
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fünf unterschiedlich anspruchs- 
volle Spiele gescheucht. Im weite- 
ren Artikelverlauf werden Sie auch 
Werte einer übertakteten Geforce 
GTX 980 vorfinden, die sich darü- 
ber hinaus mit 5K- und 8K-Auflö- 
sungen herumschlagen muss. 


Um Spaß mit DSR zu haben, soll- 
ten Sie mindestens eine Geforce 
GTX 670/760 besitzen, ansonsten 
verkommt die Pracht schnell zur 


Native Aufl. | DSR 1,20х | DSR 1,50х | DSR 1,78x  |DSR2,00x | DSR 2,25x | DSR 3,00x | DSR 4,00x Diashow. Erfüllen Sie diese (sub- 
1.680 x 1.050 | 1.840 x 1.150 | 2.058 x 1.286 | 2.240 x 1.400 | 2.376 x 1.485 | 2.520 x 1.575 | 2.910 x 1.820 |3.360 x 2.100 | jektive) Mindestanforderung, kön- 
1.920 x 1.080 | 2.103 x 1.184 | 2.350 x 1.322 | 2.560 x 1.440 | 2.715 х 1.528 | 2.880 x 1.620 | 3.326 x 1.870 |3.840 x 2160 | Den Sie die mittleren DSR-Faktoren 
1.920 x 1.200 | 2.103 x 1.315 | 2.352 x 1.470 | 2.560 x 1.600 | 2.715 x 1.697 | 2.880 x 1.800 | 3.326 x 2.078 | 3.840 x 2.400 Se Und, 3049. oit pa nn 
2.560 х 1.080 | 2.804 x 1.184 | 3.135 x 1.323 | 3415 x 1.440 | 3.620 x 1.528 | 3.840 x 1.620 | 4.434 x 1.870 | 5.120 x 2.160 E FEN, учргепо SERIEN 

4 mit seinem Ultra-HD-Aufwand 
2.560 x 1.440 | 2.804 x 1.578 | 3.135 x 1.764 | 3.415 х 1.920 | 3.620 x 2.036 | 3.840 x 2.160 | 4.434 x 2.494 | 5.120 x 2.880 N | 

eine High-End-Grafikkarte bedingt. 
2.560 x 1.600 | 2.804 x 1.752 | 3.135 x 1.960 | 3.415 x 2.135 |3.620 x 2.264 | 3.840 x 2.400 | 4.434 x 2.770 | 5.120 x 3.200 a — 

Fazit: Jeder, der wegen hübscher 
3.840 x 2.160 | 4.208 x 2366 | 4.704 x 2.645 [5.120 x 2.880 |5.430 x 3.056 | 5.760 x 3.240 [6.650 x 3.740 [7.680 x 4320 | Bilder am PC spielt, sollte DSR un- 
Der DSR-Faktor im Treiber ist das Produkt aus den beiden Pixelachsen X und Y. bedingt ausprobieren. 
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Anzeige 


MEDION? empfiehlt Windows. 


-OGH-Notebook 


MEDION? ERAZER® X7835 


Zusammen mit MEDION bringen wir ein neues Gaming-Notebook mit Windows 8.1 auf den Markt, das dank der verbauten Geforce 
GTX 980M im aktuellen 3D Mark (Firestrike-Benchmark) um sagenhafte 49 Prozent schneller ist als ein sonst identisches Gerát mit 
einer GTX 880M. Das ERAZER X7835 muss sich also selbst vor Desktop-PCs nicht verstecken. Während das Gerät mit 0,1 Sone bzw. 
18 dB(A) unter Windows nahezu lautlos arbeitet, hat die enorme 3D-Leistung in einem kompakten Gerát seinen Preis und erzeugt bei 
voller Auslastung bis zu 6,7 Sone. Wer aber zum Zocken ein Headset aufsetzt, den wird dies nicht stóren. Für genügend CPU-Leistung 
sorgt ein Intel Core i7-4710MQ, der mit bis zu 3,5 GHz betrieben wird. Zur restlichen Ausstattung gehören u. a. eine 512-GB-SSD, eine 
1.000-GB-HDD, 16 GByte RAM und ein 17,3-Zoll-Full-HD-Display. Ausgeliefert wird das Gerät mit installiertem Windows 8.1. Bloatware 
haben wir bei dieser neuen PCGH-Edition auf ein Minimum reduziert. 


Sehr hohe 
SD-Leistung 


©) Gute Ausstattung 


Nahezu lautlos im 
2D-Betrieb 


Hersteller/Bezugsquelle 
MEDION (www.pcgh.de/pc11) 
Erweiterte Informationen 
www.pcgh.de/x7835 


AUSSTATTUNG LEISTUNG 
Prozessor Intel Core i7-4710MQ (2,5 bis 3,5 GHz, 4 Kerne/8 Threads) Lautstärke 2D (0,5 m) 0,1 Sone/18 dB(A) 
Betriebssystem Windows 8.1 (64 Bit) Lautstárke 3D (0,5 m) 6,7 Sone/51 dB(A) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 980M (1.038 MHz + Boost), 4.096 MiByte Leistungsaufnahme 2D/3D 22 Watt/158 Watt 
LCD 17,3 Zoll Full HD None-Glare (1.920 x 1.080 Pixel) 3D Mark (2013-Edition) 8.096 (F), 20.994 (S), 21.975 (C) 
SSD-Laufwerk 512 GByte (Samsung) Crysis 3/The Witcher 2 40 Fps/31 Fps 
HDD-Laufwerk 1.000 GByte (Hitachi, 7.200 U/min) Stalker: Call of Pripyat 98 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 
Optisches Laufwerk  |Blu-ray-Player/DVD-Brenner Aliens vs Predator Benchmark 126 Fps (1.920 x 1.080) 
Speicher 16 GByte DDR3L-1600 Cinebench R11.5 x64 (CPU) 7,14 Punkte 
Akku/Gewicht 87 Wattstunden/3,8 kg Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv) 400 Minuten (6:40 Stunden) 
Kommunikation GBit-Lan, WLAN 802.11ac, Bluetooth 4.0, SD-Kartenleser, 3-MP- 
Webcam y 2 Cm 
Soundchip Realtek ALC892/Dolby Home Theater [lini MEDION 
Anschlüsse 3 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, HDMI, Mini-Displayport, VGA, 4 x Klinke Pre) W w w.medion.de GTX 
(1 x Mikrofon, 1 x Line in, 1 x Side out, 1 x Line out inkl. S/PDIF, 
8-Kanal Audio out (analog + S/PDIF)) Preiserfassung vom 20.11.2014, zzgl. Versandkosten - Verringerte Leistung im Akkubetrieb 
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VSR mit Radeon R9 285 


WoW v6.0.3 (DX11), Ingam 
1.920 x 1.080 (nativ) 


е-СМАА/16:1 AF - „Heulender Fjord” 
wS 90,9 (Basis) 


2.560 x 1.440 (VSR) epi 08,3 (-25 %) 


3.200 x 1.800 (VSR 
3.840 x 2.160 (VSR 


Skyrim (DX9), 4x MSAA/16 


pum 51,0 (-44 %) 
E 39,6 (56 %) 
:1 AF - „Secundas Sockel" 


1.920 x 1.080 (nativ) RE 89,2 (Basis) 


2.560 x 1.440 (VSR 
3.200 x 1.800 (VSR 


EISE 
EE 48,7 (-45 %) 


3.840 x 2.160 (VSR) EXE 37,8 (-58 %) 
Bioshock Infinite (DX11), Ingame-AA/16:1 AF - „New Eden" 


1.920 x 1.080 (nativ) 


FE 80,0 (Basis) 


2.560 x 1.440 (VSR) A 50,5 (-37 %) 
3.200 x 1.800 (VSR) SGEƏNI!CƏOPI=NgTNOÇ 33,5 (-58 96) 


3.840 x 2.160 (VSR; 
Grid Autosport (DX11), 4x 


E 23,5 (-70 %) 
MSAA/16:1 AF – Chicago" 


1.920 x 1.080 (nativ) EEE 58,5 (Basis) 
2.560 x 1.440 (VSR) Eu 46,1 (-21 90) 
3.200 x 1.800 (VSR) Eam 35,8 (-39 %) 
3.840 x 2.160 (VSR) ШЕЛ 27,9 (-52 94) 

Far Cry 4 (0Х11), Ingame-SMAA/16:1 AF – „Rocky Rider" 


1.920 x 1.080 (nativ) Ft 40,7 (Basis) 
2.560 x 1.440 (VSR) Eau 28,6 (-30 96) 
3.200 x 1.800 (VSR) FEST 21,2 (-48 %) 

3.840 x 2.160 (VSR) ЖШШЕ 15,7 (-61 96) 


System: Sapphire R9 285 Dual-X OC, Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3- 


2133, Windows 8.1 x64, Catalyst Om 


spielabhängig zwischen 50 und 70 Prozent Leistung, solange der Prozessor nicht limitiert. 


Mimi 2 Fps 


14.12 (HQ) B ki : 4x VSR kostet 
ega (HQ) Bemerkungen: 4x Oste! je Besser 


Was kostet am meisten? VSR & Co. 


Battlefield 4 (DX11), kein AA/16:1 AF — ,,Baku” 


1.920 x 1.080 - nativ wa KI, 51,8 (Basis) 
3.840 x 2.160 — nativ an UHD-LCD ИО 17,0 (-67 %) 


3.840 x 2.160 — Auflósungsskal 


. Emu 16,6 (-68 %) 


3.840 x 2.160 — via Treiber-VSR ЖШШЕ 16,1 (-69 96) 


System: Sapphire R9 285 Dual-X OC, Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB 
DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Catalyst Omega 14.12 (HQ) Bemerkungen: VSR kostet 


aufgrund des aufwendigen Downfilte 


Mimi @ Fps 


» Besser 


rings mehr Leistung als vergleichbare Pixelmengen. 


VSR für Radeon-GPUs 


MDs brandneue Treiberfunk- 

tion Virtual Super Resolution, 
kurz VSR, klingt nicht zufällig wie 
Nvidias DSR - im Gegenteil, sie ist 
eine klare Antwort darauf. Zwar 
basieren beide Verfahren auf dem 
gleichen Funktionsprinzip, bei 
dem intern hohe Auflösungen be- 
rechnet und vor der Ausgabe an 
den Monitor herunterskaliert wer- 
den, in Feinheiten unterscheidet 
sich VSR jedoch von DSR. 


VSR-Kompatibilität 

„Phase 1“, frei übersetzt mit Ent- 
wicklungsstufe eins, wie AMD das 
im Catalyst Omega 14.12 (auf der 
Heft-DVD) enthaltene VSR bezeich- 
net, leidet in erster Linie unter 
eingeschränkter Kompatibilität. 
Im Gegensatz zu Nvidias DSR, das 
unabhängig von Grafikkarte und 
Bildschirm die Faktoren 1,2 bis 
4,0 anbietet und das Bild von den 
frei programmierbaren Shader- 
ALUs herunterrechnen lässt, geht 
AMD einen anderen Weg: Das 
VSR-Downscaling wird von den 
Hardware-Scalern übernommen, 
welche sich normalerweise darum 
kümmern, ein Bild in nicht-nativer 
Auflösung darzustellen (Seitenver- 
hältnis, Streckung etc.). Die Flexibi- 
lität jener Einheiten unterscheidet 
sich zwischen den Grafikchips: 
Während GCN 1.0 (HD 7000 inklu- 
sive HD 7790; R9 280(0Х)/270СХ)) 
derzeit gar kein VSR unterstützt, 


Bildvergleich: VSR in Assassin's Creed Unity 


Falls Sie zu den zahlreichen Lesern gehören, die eine Radeon R9 290 oder 290X nutzen, können Sie an einem mit 60 Hertz spezifizierten Full-HD-LCD bis zu 3.200 x 1.800 
Pixel berechnen lassen. Zwar fehlt die Exzellenz von UHD, in der Praxis sieht 1800p jedoch deutlich besser aus als 1080p. 2.560 x 1.440 gilt als vernünftige Einstellung. 


1.920 x 1.080 (kein VSR) 


æ —— ——F 
EL 


`“ 
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3.200 x 1.800 @ 1.920 x 1.080 (max. VSR auf R9 290, 290X und 295 X2 


> 


kann GCN 11 (R7 260(X) R9 
290(X)) zumindest einen Teil der 
hohen Auflösungen herunterrech- 
nen. Allein die Radeon R9 285, wel- 
che der dritten GCN-Ausbaustufe 
(1.2) entspricht, ist in der Lage, 
Ultra-HD-Auflösung auf einem Full- 
HD-Bildschirm abzubilden. 


Allen Radeon-Modellen gemein ist, 
dass die VSR-Tauglichkeit rapide 
abnimmt, sobald der angeschlos- 
sene Bildschirm mehr als 1.920 x 
1.080 Pixel bei 60 Hertz Bildwie- 
derholrate leistet. So müssen sich 
Besitzer eines 120-Hz-LCDs mit den 
nicht seitengerechten Auflösungen 
1.920 x 1.200 und 2.048 x 1.536 
begnügen, während VSR auf Panels 
mit nativen 2.560 x 1.600 gar nicht 
funktioniert - im Falle von 2.560 x 
1.440 ist zumindest 3.200 x 1.800 
wählbar. Auch die Bildschärfe lässt 
sich derzeit nicht beeinflussen, 
doch auch bei VSR ist ein Weich- 
zeichner am Werk. 


Auf Nachfrage erfuhren wir von 
AMD, dass die Entwicklung von 
VSR noch nicht abgeschlossen sei. 
So plane man, noch im ersten Quar- 
tal 2015 mittels neuer Treiber den 
Funktionsumfang zu erweitern. 
Die Implementierung jener „Phase 
2“ soll alle Radeon-Modelle ab der 
R7 260 erweiterte VSR-Optionen 
lehren. Ob AMD mit der genannten 
Grafikkarte das GCN-Technikni- 


` 
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veau oder die Leistung meint, war 
leider nicht in Erfahrung zu brin- 
gen. Es bleibt zu hoffen, dass sich 
AMD auch der Nutzer „alter“ Mo- 
delle wie der Radeon HD 7970 und 
R9 280 erbarmt. An der Rechenleis- 
tung soll es nicht scheitern, diese 
Modelle kónnen es problemlos mit 
der R9 285 aufnehmen. Spekula- 
tiv, aber wahrscheinlich ist, dass 
AMD schrittweise oder komplett 
auf shaderbasiertes Downscaling à 
la Nvidia DSR wechselt, um die ge- 
wünschte Flexibilität zu erhalten. 


Leistungskosten 

Erfüllt ihr Computer die Grundvo- 
raussetzungen und haben Sie VSR 
einmal aktiviert (siehe Bilder), 
steht dem Vergnügen nicht mehr 
im Weg. Selbstverständlich 
kosten die Zusatzpixel auch auf 
Radeon-Grafikkarten ordentlich 
Rechenzeit. Besitzer einer R9 285 
oder gar R9 290(X) können jedoch 
sorgenfrei auf 2.560 x 1.440 bis 
3.200 x 1.800 Pixel umschwenken. 
Doch Vorsicht: Der Weg zurück zu 
Full-HD ist schmerzhaft. 


viel 


VSR auf Radeon R9 290 und R9 290X 


290 OC - 1.920 x 1.080 (nativ; 


) 
290 OC — 2.560 x 1.440 (VSR) 


Skyrim (DX9), 4x MSAA/16:1 AF - „Secundas Sockel" 


290X OC - 1.920 x 1.080 (nativ) s 123,7 (Basis) 
290X OC — 2.560 x 1.440 (VSR) Egg ШШ 94,9 (-23 %) 
290X OC — 3.200 х 1.800 (VSR) Eo š 74,6 (-40 %) 


290 OC — 1.920 x 1.080 (nativ) FE 114,6 (Basis) 
290 OC - 2.560 x 1.440 (VSR) 87,5 (-24 %) 
290 OC — 3.200 x 1.800 (VSR) eu 68,3 (-40 96) 
Bioshock Infinite (DX11), Ingame-AA/16:1 AF - „New Eden" 


290X OC – 1.920 x 1.080 (nativ) wil 120,4 (Basis) 
290X OC — 2.560 x 1.440 (VSR) CEA 
290X OC — 3.200 x 1.800 (VSR) EEE 53,3 (-56 96) 


290 OC – 1.920 x 1.080 (nativ) 08 111,3 (Basis) 
290 OC - 2.560 x 1.440 (VSR) EX 72,2 (-35 %) 
290 OC — 3.200 x 1.800 (VSR) Em 49,8 (-55 96) 
Grid Autosport (DX11), 4x MSAA/16:1 AF - Chicago" 


290X OC — 1.920 x 1.080 (nativ) ВЕС 78,7 (Basis) 
290X OC ~ 2.560 x 1.440 (VSR) БД 63,3 (-20 96) 
290X OC — 3.200 x 1.800 (VSR) an ЕШ 49,2 (-37 96) 


Fee 74,1 (Basis) 
D | 582 (-21 %) 
290 OC – 3.200 х 1.800 (VSR) X39 45,7 (-38 96) 
Far Cry 4 (DX11), Ingame-SMAA/16:1 AF - „Rocky Rider" 
290X OC — 1.920 х 1.080 (nativ) MEM 57,4 (Basis) 
290X OC – 2.560 x 1.440 (VSR) EB 43,3 (-25 %) 
290X OC — 3.200 x 1.800 (VSR) ME 33,2 (-42 %) 


290 OC – 1.920 x 1.080 (nativ) MEAN 53,9 (Basis) 
290 OC – 2.560 x 1.440 (VSR) ВЕЗИ 40,3 (-25 96) 
290 OC — 3.200 x 1.800 (VSR) Egi 30,7 (-43 %) 


АМОД 


RADEON 


AMD Catalyst Control Center 


° ? 


Zeigen Sie Anzeigeeigenschaften [z B. die unterstützte Auflösung und Wiederholfrequenz) an und konfigurieren 
Sre diese, skalieren Sæ Bilder und aktrweren Sie die Verarbeitung in Videoqualitat für HDMI” Anzeigegeräte 


[ « Eigenschaften (digitaler Flachbildschirm) 
> Angehenet 


> Voteinstellungen 
Desktop Dssplay- Informationen 
Management 
Algameine 
Anzeigenufgaden W 

` Meine digtalon 
Flachbildschirme 


Anzeigename: Вето RL2450M 


Gemeldete maximale Auflösung 1920x1080 
Gemeldete maximale 75 Hz 


Wiederholfrequenz 
Е Skalieren Sie Ihren Desktop mithilfe der 


Skalierungsfunktionen Ihres Grafikprozessors herunter. 

Zusatakehe Herunterskalierungsauflösungen werden in 

der Liste der Desktopauflösungen angezeigt. 
Bildekaherungseinstellungen L. 


Unterstützung für HDTV 
(digitaler 
Flachbidschim) 


> Video. = 


> Spiele 


ғ 
> Loistung [©] 
ө 


> informationen 


GPU-Herunterskalierung 
м 
aktraeren 


on Zentrums tnvngs verwenden 


ausgewah en 
werhalinis heuhahalten" automatisch auf de GPU: 
lerung angewendet 


GPU-Aufskaberung aktivieren 


Bevorzugter Skalienungsmodus: 


© Setenverháltnm beibehalten 
Bild auf Vollbildgröße skalieren 


Zentriertes Timing verwenden 


DVI-Einstellungen 
DM Frequenz für hochauflösende Anzeigen reduzieren 
М] Alternativer ОМ Betnebsmodus 


Besitzen Sie eine VSR-fähige Radeon und ein kompatibles LCD, taucht die „GPU- 
Herunterskalierung" unter „Eigenschaften (digitaler Flachbildschirm)” auf. 


System: Asus Radeon R9 290X DC20C, Sapphire R9 290 Tri-X OC, Core 17-4770К @ 
4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Catalyst Omega 14.12 (HQ) 
Bemerkungen: Die VSR-Maximalstufe kostet in Spielen zwischen 37 und 56 Prozent Fps. 


MiMi 2 Fps 
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ч Bildschirmauflósung 


T ER < AlleSystemsteuerungselemente > Anzeige » Bildschirmauflösung v6 Systemsteuerun 


Die Darstellung auf dem Bildschirm ändern 


Erkennen 


Identifizieren 


Anzeige: 1.BenQRL2450H v 
Auflösung: 1920 x 1080 (empfohlen) v 
Ausrichtung: Hoch 
3840 x 2160 
3200 x 1800 Erweiterte Einstellungen 
2560 x 1440 


Text und weitere Ee 


Welche Anzeigeeinst 


1920 x 1080 (empfohlen) 
Abbrechen 


Übernehmer 


1600 x 900 


1280 x 720 
1024 x 768 


Niedrig 


VSR-Unterstützung im Catalyst Omega 14.12 


Haben Sie VSR einmal im Catalyst Control Center aktiviert, können Sie die neuen 
(Downsampling-)Auflösungen sowohl in Windows als auch in Spielen nutzen. 


Native Auflösung des LCDs 


Mögliche Auflösungen: 
Radeon R9 290(X) und 295 X2 


Mögliche Auflösungen: 
Radeon R9 285 


Sonstige Radeon 
(R9 280(X)/270(X), HD 7000) 


1.680 x 1.050 @ 60 Hz 


1.920 x 1.200; 2.560 x 1.440; 3.200 x 1.800 


1.920 x 1.200; 2.560 x 1.440; 3.200 x 1.800; 3.840 x 2400 | — 


1.920 x 1.080 @ 60 Hz 


2.560 x 1.440; 3.200 x 1.800 


2.560 x 1.440; 3.200 x 1.800; 3.840 x 2.160 = 


1.920 x 1.080 @ 120 Hz 


1.920 x 1.200; 2.048 x 1.536 


1.920 x 1.200; 2.048 x 1.536 - 


1.920 x 1.200 @ 60 Hz 


2.048 x 1.536; 2.560 x 1.600 


2.048 x 1.536; 2.560 x 1.600; 3.200 x 1.800 = 


2.560 x 1.440 @ 60 Hz 


3.200 x 1.800 


3.200 x 1.800 Е 


2.560 х 1.600 = 


3.840 х 2.160 = 


VSR ist derzeit limitiert, nur mit einer Radeon R9 285 steht der volle Funktionsumfang bereit. LCD-abhängig können auch Zwischenauflósungen verfügbar sein. 
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GTX 980 an UHD-Display: 5K-/8K-Benchmarks 


Skyrim (DX9), 4x MSAA/16:1 AF - „Secundas Sockel" 
GTX 980 OC - 1.920 x 1.080 СОН 170,7 (Basis) 
GTX 980 OC — 3.840 х 2.160 (nativ) Eel" 75,0 (-56 96) 
GTX 980 OC — 5.120 x 2.880 (2,25х) EXT 45,9 (-73 %) 
GTX 980 OC - 7.680 x 4.320 (4,00x) FIBI 22,9 (-87 96) 


Titan Black OC – 1.920 x 1.080 ШИШ ШЕШ 165, 1 (Basis) 

Titan ВІ. OC — 3.840 x 2.160 (nativ) MEME 78,0 (-53 %) 
Titan Bl. OC — 5.120 x 2.880 (2,25x) |a 46,9 (-72 96) 

Titan ВІ. — 7.680 x 4.320 (4,00x) EI 24,6 (-85 96) 
Bioshock Infinite (DX11), Ingame-AA/16:1 AF — „New Eden" 

GTX 980 OC - 1.920 x 1.080 a 131,5 (Basis) 

GTX 980 OC – 3.840 x 2.160 (nativ) ШЕ] 45,2 (-66 96) 
GTX 980 OC – 5.120 x 2.880 (2,25x) В 231] 25,7 (-80 96) 
GTX 980 OC - 7.680 x 4.320 (4,00x) Absturz 


Titan Black OC — 1.920 x 1.080 FE 132,6 (Basis) 
Titan ВІ. OC — 3.840 x 2.160 (nativ) Jii 46,8 (-65 %) 
Titan Bl. OC – 5.120 x 2.880 (2,25х) Ш Д1 26,1 (-80 96) 
Titan Bl. OC — 7.680 x 4.320 (4,00х) 12,4 (-98 96) 


Grid Autosport (DX11), 4x MSAA/16:1 AF - Chicago" 


GTX 980 OC — 1.920 x 1.080 Egg 102,7 (Basis) 
GTX 980 OC — 3.840 x 2.160 (nativ) Fas 49,9 (-51 96) 
GTX 980 OC – 5.120 х 2.880 (2,25х) ВЕДЕ 31,3 (-70 %) 
GTX 980 OC - 7.680 x 4.320 (4,00x) 8818,3 (-92 %) 


Titan Black OC — 1.920 x 1.080 XXe 99,5 (Basis) 
Titan Bl. OC — 3.840 x 2.160 (nativ) Wm 48,7 (-51 96) 
Titan Bl. OC — 5.120 х 2.880 (2,25х) ШЗ 29,6 (-70 96) 
Titan Bl. OC — 7.680 x 4.320 (4,00x) IH 14,1 (-86 96) 
Far Cry 4 (DX11), Ingame-SMAA/16:1 AF - „Rocky Rider" 
GTX 980 OC — 1.920 x 1.080 Ee ШШШ 78,7 (Basis) 
GTX 980 OC — 3.840 x 2.160 (nativ) 2611 29,9 (-62 96) 
GTX 980 OC – 5.120 x 2.880 (2,25x) 8818 17,4 (-78 %) 
GTX 980 OC - 7.680 x 4.320 (4,00x) | 1,6 (-98 96) 


Titan Black OC – 1.920 x 1.080 sym 67,7 (Basis) 
Titan Bl. OC — 3.840 x 2.160 (nativ) 2313 27,2 (-60 96) 
Titan Bl. OC – 5.120 x 2.880 (2,25x) 8811 16,3 (-76 96) 
Titan Bl. OC — 7.680 х 4.320 (4,00х) Bl 5,6 (-92 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, 
Geforce 344.80 (HQ) Bemerkungen: In 8K kann die Titan Black wegen ihres großes 
Speichers Achtungserfolge verbuchen, dennoch sind beide Karten hoffnungslos überfordert. 
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Je mehr Pixel, desto feiner das Bild 


8K und mehr ... 


eforce-Nutzer haben’s leicht: 
Ск Sie еіп Display mit 
2.560 x 1.440 Pixeln an, dürfen Sie 
bis zu 5.120 x 2.880 Pixel via DSR 
nutzen. Hàngt ein UHD-Panel an 
der Grafikkarte, ist sogar die wahn- 
witzige Auflósung 7.680 x 4.320 
möglich. Als Radeon-Besitzer blei- 
ben Ihnen Pixelmengen jenseits 
von UHD verwehrt - es sei denn, 
Sie behelfen sich mit einem Tool. 


GeDoSaTo, das Generic 
Downsampling Tool 

Das Programm GeDoSaTo eines 
Hobby-Programmierers erlaubt 
sowohl auf Radeon- als auch auf 
Geforce-Grafikkarten 
Downsampling, lässt Sie den Down- 
filler bestimmen und kann sogar 
komplett andere Seitenverhältnisse 
abbilden - beispielsweise 21:9 auf 
ihrem 16:9-LCD. So mächtig GeDo- 
SaTo ist, sein Funktionsumfang ist 
trotz stetiger Weiterentwicklung 
auf Direct 3D 9 beschránkt. Inte- 
ressenten beziehen das Tool von 
http://blog.metaclassofnil.com. 


extremes 


GeDoSaTo-Tutorial 

Läuft das Programm, müssen Sie 
im Grunde nichts weiter tun, da 
es für erste Gehversuche mit ei- 
nem Full-HD-Bildschirm optimal 
konfiguriert ist. Nach einem Klick 
auf „Edit Settings“ finden Sie unter 
dem Punkt „Graphic Settings“ vier 
bereits vordefinierte Auflösungen. 


Wie erwähnt, sind Sie nicht auf das 
Format Ihres Monitors beschränkt, 
Sie können mit GeDoSaTo auch 
21:9-Auflösungen wie etwa 2.560 
x 1.080 oder 3.840 x 1.440 nutzen. 


Einen Absatz darunter finden Sie 
die Auflösung, auf die das Bild he- 
runtergerechnet wird. Dies ist Ihre 
native Auflösung, sofern an dieser 
Stelle eine 0 steht; diese Einstellung 
ist für die meisten Bildschirme op- 
timal. Im Falle einer Fehlfunktion 
setzen Sie hier im Zweifelsfall die 
gewünschte Auflösung von Hand. 


Der nächste Befehl definiert den 
Downsampling-Filter. Normaler- 
weise nutzen Grafikkarten einen 
bilinearen Filter, um ein Bild her- 
unterzurechnen. GeDoSaTo kann 
auch einen bikubischen und einen 
Lanczos-Filter anwenden. Faust- 
formel: Der bilineare Filter zeich- 
net das Bild eher weich, Lanczos 
schärft es. Den Mittelweg bildet der 
bikubische Filter, den wir Ihnen 
ans Herz legen. Vom flimmrigen ne- 
arest neighbour sollten Sie jedoch 
die Finger lassen. 


Leistungskosten 

Ob per GeDoSaTo oder via DSR: 
UHD ist teuer, alles darüber sogar 
extrem teuer. Erste Gehversuche 
lohnen sich mit 4-GiByte-Grafikkar- 
ten, doch auch damit wird's schnell 
ruckelig (siehe Benchmark). 


Hohe Auflösungen tragen dazu bei, dass Texturen selbst bei größter Entfernung (perspektivische Tiefe) mit maximaler Qualität dargestellt werden. Außerdem hilft die hohe Pixel- 
menge, dass feine Objekte, die kleiner als ein Bildpunkt sind, nicht durch das Raster fallen, sondern stets dargestellt werden. 


1.920 x 1.080 (2K) 3.840 x 2.160 (AK) 
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SGSSAA: Bessere Glättung, höhere Bildrate 


SGSSAA vs. VSR auf Radeon R9 290 


Skyrim (DX9), 4x MSAA/16:1 AF - , Secundas Sockel" 
1.920 x 1.080 (nativ) 


3.200 x 1.800 (VSR) ea 68,3 (-40 %) 
2.560 x 1.440 (VSR) + 2х 5655 [sg 8 63,9 (-44 96) 
1.920 x 1.080 + 4x SGSSAA EE EEN 
3.200 x 1.800 (VSR) + 2x SGSS ШШШ 48,4 (-58 96) 
2.560 x 1.440 (VSR) + 4x SGSS [3st 39,3 (-66 90) 
1.920 x 1.080 + 8х SGSSAA [Egg 31,2 (-73 %) 
3.200 x 1.800 (VSR) + 4x SGSS ШШШ 29,0 (-75 96) 


Grid Autosport (DX11), 4x MSAA/16:1 AF - Chicago" 


1.920 x 1.080 (nativ) ua 74,1 (Basis) 
1.920 x 1.080 + 2x SGSSAA EEE 65,6 (-11 %) 
2.560 x 1.440 (VSR) ES 58,2 (-21 96) 
2.560 x 1.440 (VSR) + 2x SGSS EAU 49,5 (-33 %) 
1.920 x 1.080 + 4x SGSSAA [cg E 48,1 (-35 96) 
3.200 x 1.800 (VSR) gg 45,7 (-38 96) 
3.200 x 1.800 (VSR) + 2х SGSS ME 37,9 (-49 96) 
2.560 x 1.440 (VSR) + 4x SGSS [Ear 35,7 (-52 96) 
1.920 x 1.080 + 8x SGSSAA [381 29,1 (-61 %) 
3.200 x 1.800 (VSR) + 4x SGSS ШШШ 26,8 (-64 %) 


ШШ 114,6 (Basis) 
1.920 х 1.080 + 2x SGSSAA as E 89,3 (-22 96) 
2.560 x 1.440 (VSR) ВЕНН В 87,5 (-24 9*6) 


System: Sapphire R9 290 Tri-X OC, Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiB DDR3, Win 8.1 
x64, Cat. Omega 14.12 (HQ) Bemerkungen: SGSSAA ist, sofern es korrekt funktioniert, pro 
Sample günstiger als VSR — an die Achsenauflósung von 4x SGSSAA kommt VSR nicht heran. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


ei aller Euphorie um Down- 
Bu das zweifellos eine 
Bereicherung ist, sollte nicht ver- 
gessen werden, dass es vergleichs- 
weise ineffizient ist. Wir móchten 
daher Ihre Erinnerung an den 
„Heiligen Gral“ der Bildqualität auf- 
frischen und mit neuen Informatio- 
nen anreichern. 


M wie Maske 

Alte Hasen kennen es seit 14 Jahren 
als „Killerfeature“ der altehrwürdi- 
gen 3dfx Voodoo 5 und PC-Spieler 
der Neuzeit seit Ende 2009 (Rade- 
on) beziehungsweise Mitte 2010 
(Geforce). Die Rede ist von Sparse- 
Grid-Supersample-Anti-Aliasing, 
kurz SGSSAA. Supersampling ist Su- 
persampling, könnte man meinen, 
zwischen SGSSAA und Ordered- 
Grid-SSAA (OGSSAA), wie es Down- 
sampling/DSR/VSR anwenden, be- 
stehen jedoch große Unterschiede. 
Alle Details zu erläutern, würde 
diesen Rahmen sprengen, daher 
belassen wir es bei einem Exkurs 
und planen derweil tiefergehen- 


Bildvergleich SGSSAA vs. Downsampling (DSR/VSR) 


Bei gleicher Sample-Menge erzielt SGSSAA dank der intelligent auf dem Bild verteilten Sample-Positionen eine deutlich bessere Gláttung als Downsampling (OGSSAA). Man 
spricht hier von der Edge-Equivalent Resolution, kurz EER — höher ist besser. SGSSAA bedingt jedoch MSAA-Support und führt mitunter zu leichter Unschärfe. 


2x SGSSAA (EER 2x2) 


k. 
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DSR 4,00x/4x OGSSAA (EER 2x2) 


4x SGSSAA (EER 4x4) 


de Technik-Artikel für kommende 
PCGH-Ausgaben. 


Beim Supersampling werden ein- 
zelne Bildpunkte nicht nur an ei- 
ner Stelle, sondern an mehreren 
abgetastet. Sinn dieser Mehrfachab- 
tastung ist es, die gewonnenen In- 
formationen zur Errechnung der fi- 
nalen Pixelfarbe zu heranzuziehen. 
Die Qualität dieser Abmischung 
hängt nicht nur von der AA-Stufe 
ab, sondern auch von der Sampling- 
maske, also der Position der Abtast- 
stellen auf dem Pixel. Ohne Anti- 
Aliasing wird jeder Bildpunkt (und 
damit auch jede Pixelachse) einmal 
abgetastet, und zwar in der Mitte. 
Objekte, die feiner sind als dieses 
Pixelraster, beispielsweise ein Gras- 
halm oder eine Stromleitung, wer- 
den also entweder dargestellt oder 
nicht, in Bewegung tritt Flimmern 
auf. Um auch diese feinen Objekte 
zu erwischen, muss das Pixelraster 
entweder feiner werden (hóhere 
Auflósung) oder, besser, man prüft 
die Pixel an mehreren Stellen. 


8x SGSSAA (EER 8x8) 
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Da haben wir sie schon, die hóhere 
Auflósung - das Prinzip von DSR 
und VSR. Werden 3.840 x 2.160 
(2x2) berechnete Bildpunkte auf 
1.920 x 1.080 (1x1) herunterge- 
rechnet, fließt pro Pixelachse der 
doppelte Informationsgehalt ein. 
Das mag gut aussehen, ist jedoch 
sehr rechenaufwendig und lässt 
sich durch clevere Sample-Positio- 
nen weitgehend mit zwei Proben 
pro Pixel erreichen - mit einer ge- 
streuten (sparse) Subpixelmaske. 


2x SGSSAA erfasst beinahe so viele 
Winkel wie 4x (2x2) OGSSAA, das 
Sie mittels DSR/VSR bestenfalls er- 
halten. Der Lohn beider Modi ist 
eine Farbabstufung pro Pixel. Ak- 
tivieren Sie hingegen 4x SGSSAA, 
werden daraus zwei Stufen, da die 
Sample-Positionen optimal gestreut 
sind und möglichst viele Winkel ab- 
decken. 4x SGSSAA ist gängigem 
Downsampling folglich haushoch 
überlegen, ohne dass mehr Rechen- 
zeit beansprucht wird. 


Kompatibilitäts-Krux 

Sie ahnen, dass SGSSAA einen Ha- 
ken hat: Der Renderer muss es un- 
terstützen. In der Praxis ist SGSSAA 
an die Funktion von Multisampling 
(MSAA) geknüpft, da es dieselben 
Sampling-Positionen 
Gegensatz zu MSAA, das nur Poly- 
gonkanten glättet, behandelt SSAA 
die ganze Szene. Bietet ein Spiel 
keine MSAA-Unterstützung - Anno 
2070, Bioshock Infinite, GTA IV 
und weitere lassen grüßen -, fehlt 
es dem Grafiktreiber an Angriffs- 


nutzt. Im 


punkten, um die Szenerie mittels 
SGSSAA aufzuwerten. Die Flut an 
MSAA-losen Spielen, welche in den 
letzten fünf Jahren auf den Markt 
schwappte, ist der Grund für den 
Ruf nach einer immer verfügbaren 
Alternative - da kam Downsamp- 
ling gerade recht. Bildqualitätsbe- 
wusste Spieler ziehen ineffiziente 
Glättung gar keiner Glättung vor. 


Nicht unerwähnt bleiben sollte 
eine weitere Nebenwirkung von 
SGSSAA: In einigen Spielen führt 
es zu Unschärfe, die mit steigender 
AA-Stufe zunimmt. Dieses Problem 
tritt mit Radeon-Grafikkarten deut- 
lich seltener auf als bei Geforce-Mo- 
dellen. Letztere kónnen, zumindest 
unter Direct 3D 9, mit den passen- 
den AA-Bits entgegensteuern. Eine 
kontinuierlich gepflegte Liste fin- 
den Sie unter: 


www.forum-3dcenter.org/vbulle- 
tin/showthread.php?t=490867 


Läuft alles glatt, kann sich SGSSAA 
optisch klar von DSR/VSR absetzen. 
Wer kann, kombiniert beide Ver- 
fahren zur ultimativen Bildqualität. 
Im PCGH-Praxistest hat sich ein 
Duett aus mittelstufigem DSR/VSR 
und einer Prise SGSSAA bewährt, 
beispielsweise 2.560 x 1.440 Pixel 
mit 2x SGSSAA. Die Kombination 
kann sich qualitativ mit 3.840 x 
2.160 @ 1.920 x 1.080 messen und 
kostet nur einen Bruchteil der Leis- 
tung - sowohl auf Radeon- als auch 
auf Geforce-Grafikkarten. Darüber 
wird die Luft dünn. 8x SGSSAA 


Eremuen 
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Konfigurieren der Systemeinstellungen und Verwalten von benutzerspezifsischen Anwendungsprofilen zur 


Einstellung 


Anwendungseinstellungen verwenden 


Anwendungseinstellungen verwenden 


Standard 


Supersampiag 


Multi-Sampling 


P 3D-Anwendungseinstellungen 
» Angeheftet D 
$ equalitst und н ap u 
> Voreinstellungen .— teuerung der Bädqualität ung der Leistung von 30-Amwendungen. 
Desktop- Merkmal 
Management 7 sasos 
jeaufgaben v "9 
Meine eco RI Anmenaunpsenmetungen Anti-Akssing-Modus. 
? Flachbildschirme 
Hinzufügen Anti-Aliasing-Samples 
» Video = a ples 
PROS © Filter 
> Leistung [©] 
— @ Morphologs he Filterung 


* Texturfilterung 
Modus für anisotropisch.. 
Stufe für anisotropische. 
Qualität der Texturfilteru. 
Oberflachenformatopt. Ein 


Framerate-Steuerung 


Auf vertikalen Neuaufba. 


Openöl-Dreitschpufferu, Aus 


 Tessellation 


Supersample-AA (SGSSAA) auf einer Radeon aktivieren: Klicken Sie wie im Bild zu se- 


Adaptives Mull: Sampling. 
Supersamplir 


Anwendungseinstellungen verwenden 


Anwendungseinstellungen verwenden 


Hohe Qualität 


Immer aus 


hen auf „Supersampling” und wählen Sie in Spielen dann einen Modus von 2x bis 8x. 
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SGSSAA vs. DSR auf Geforce GTX 970 


Skyrim (DX9), 4x MSAA/16:1 AF — „Secundas Sockel” 


1.920 x 1.080 (nativ) EX 1445 (Basis) 
1.920 х 1.080 + 2x SGSSAA pog 125,6 (-13 96) 
2.560 x 1.440 (DSR 1,78x) ВОО 102,5 (-29 96) 
2.880 x 1.620 (DSR 2,25x) Egli 89,1 (-38 %) 
1.920 x 1.080 + 4x SGSSAA TEE 87,5 (-39 96) 
2.560 x 1.440 (DSR) + 2x SGSS pue ШЕШ 86,8 (-40 96) 
2.880 x 1.620 (DSR) + 2х SGSS pes 74,7 (-48 96) 
3.840 x 2.160 (DSR 4,00x) Esa 61,1 (-58 96) 
2.560 x 1.440 (DSR) + 4x SGSS son 58,3 (-60 96) 
1.920 x 1.080 + 8x SGSSAA EEG] 54,4 (-62 %) 
2.880 x 1.620 (DSR) + 4x 5655 pan 49,1 (-66 96) 


Grid Autosport (DX11), 4x MSAA/16:1 AF - Chicago" 


1.920 x 1.080 (nativ) Eug 93,7 (Basis) 
1.920 x 1.080 + 2x SGSSAA TEN 84,8 (-9 96) 
2.560 x 1.440 (DSR 1,78x) en Ex 69,3 (-26 96) 
1.920 x 1.080 + Ax SGSSAA [Xa 62,8 (-33 96) 
2.880 x 1.620 (DSR 2,25x) Esai 60,8 (-35 96) 
2.560 х 1.440 (DSR) + 2х SGSS Eso 60,8 (-35 96) 
2.880 x 1.620 (DSR) + 2х SGSS XXI 53,0 (-43 %) 
2.560 x 1.440 (DSR) + 4х SGSS 3s 44,1 (-53 96) 
3.840 x 2.160 (DSR 4,00x) ВЕЗУ 41,4 (-56 96) 
1.920 x 1.080 + 8x SGSSAA 3l! 41,0 (-56 96) 
2.880 x 1.620 (DSR) + 4x 5655 Xa 38,5 (-59 96) 


System: Gigabyte GTX 970 G1 Gaming, Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiB DDR3, Win 8.1 
x64, Gef. 344.80 (HQ) Bemerkungen: SGSSAA ist, sofern es korrekt funktioniert, pro Sample 
günstiger als DSR — an die Achsenauflósung von 4x SGSSAA kommt DSR niemals heran. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


mag ein Äquivalent zu achtfacher 
Achsenauflösung liefern, kostet je- 
doch enorm viel Leistung und kann 
sich nicht deutlich von 4x SGSSAA 
absetzen - Letzteres plus leichtes 
Downsampling ist gewöhnlich 
günstiger und hübscher. 


Die Zukunft 


Mit dem langsamen Aussterben 
MSAA-fähiger Spiele wird auch 
SGSSAA immer seltener nutzbar. 


00000029 (Eder Sech V. Sim) 


D 
Q SU сотоныу bts 


Sync and Refeesh 


Antieheuung 


О Antahaeng - Berger Rage 


бзен; - Toraguency Sapernarpieg 


О NVIDIA Predefined РУДА Usage. 


DAC RE (Uder Serole V uer 


Nebenwirkungen wie trotz vieler 
Samples nicht erfasste Kanten - 
Probleme, die in vielen Spielen 
auftreten -, machen den Abschied 
leichter. Als neue Gewinner-Kom- 
bination erweist sich Downsam- 
pling plus  Temporal-Postfilter, 
beispielsweise T-SMAA. Besonders 
ansprechend gelingt das den Ver- 
fahren in Ryse und Far Cry 4, doch 
auch Watch Dogs und weitere Spie- 
le machen damit eine gute Figur. 


(«00000029 
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SGSSAA auf einer Geforce aktivieren: Hierfür sind der Nvidia Inspector oder Nvidias 
SSAA Tool notwendig. SGSSAA lässt sich global oder per Spielprofil (s. Bild) aktivieren. 
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AF-Probleme und -Lösungen 


Geforce 344.80 mit HQ-AF-Fix 


Seit ihrem Launch leiden GTX-9x0-Grafikkarten unter speziellen Bedingungen 
unter DX10/11 an Texturflimmern — der Geforce 344.80 räumt damit auf. 


Defektes HQ-AF mit Geforce 344.75 


Intaktes HQ-AF mit Geforce 344.80 und neuer (inkl. 347.09) 
Gest а. j » 


or einigen Jahren war die Qua- 

litàt des anisotropen Filters 
der Hauptpunkt vieler Grafikkar- 
ten-Diskussionen. Selbst heute, wo 
sowohl AMD als auch Nvidia ihren 
Chips hochwertige  AF-Algorith- 
men gelehrt haben, kochen regel- 
mäßig Debatten hoch. 


PC Games Hardware verbrachte 
die vergangenen Wochen unter 
anderem mit einer genauen Bewer- 
tung der AF-Implementierungen 
von AMD und Nvidia. Die schlech- 
te Nachricht lautet: Beide Herstel- 
ler erlauben sich Schwächen. Die 
gute: Im Gegensatz zu älteren AF- 
Problemen, die in der Hardware 
stecken - Sie erinnern sich womög- 
lich an die Dramen um berechnete, 
jedoch falsch gewichtete Samples 
bei AMDs HD-6000-Reihe oder 
das flimmrige AF der Geforce-6-/7- 
Chips -, handelt es sich bei den 
neuerlichen Problemen um Dinge, 
die sich per Treiber lösen lassen. 
Faktisch haben beide Hersteller 
bereits reagiert und entsprechende 
Treiber-Updates veröffentlicht. 


AMD-Probleme: gelöst 

In der PCGH 11/2014, im Test der 
Radeon R9 285 (Seite 42 ff.), infor- 
mierten wir Sie über unsere Beob- 
achtungen: Der AF-Qualiätsregler 
im Catalyst Control Center erwies 
sich unter Direct 3D 9 als wirkungs- 
los, mit der Folge, dass „Standard“, 


„Leistung“ und „Hohe Qualität“ das 
gleiche Bild und die gleichen Fps 
erzeugen. Angesichts der von uns 
beobachteten Flimmerneigung gin- 
gen und gehen wir davon aus, dass 
hier , Standard "-Qualitát verwendet 
wird. Weitere Tests ergaben, dass 
Direct 3D 10 und 11 nicht von die- 
sem Problem betroffen sind, dafür 
jedoch alle Radeon-Grafikkarten 
(und nicht nur die R9 285). Unser 
Verdacht lag auf dem damals aktuel- 
len Beta-Catalyst, doch auch ältere 
Treiber mit WHQL-Siegel zeigten 
das Problem, wie sich herausstellte. 
Wir informierten AMD natürlich 
umgehend über unsere Beobach- 
tungen und der Hersteller stellte 
Nachforschungen an. 


Nun, gute vier Monate später, ist 
das Problem passé: Der Catalyst 
Omega 14.12 gibt dem AF-Quali- 
tätsschalter seine Wirkung zurück 
und die Ergebnisse fallen sowohl 
in den qualitativen als auch in den 
quantitativen Tests sauber aus. 
Unsere Stichproben in Half-Life 2, 
dem wohl besten AF-Test aller Zei- 
ten (siehe Bilder auf der náchsten 
Seite), World of Warcraft sowie in 
The Witcher 2, jeweils unter DX9, 
zeigen sicht- und messbare Unter- 
schiede zwischen den drei AF-Qua- 
litätsmodi. Unter DX10/11 ist eben- 
falls alles in Ordnung. Daher raten 
wir Liebhabern flimmerarmer Tex- 
turen, den Treiber zu aktualisieren. 


Bildvergleich: Catalyst Omega 14.12 repariert AF auf Radeon-Chips 


Die hier zu sehenden Differenzbilder zeigen jeweils die Unterschiede zwischen dem Standard "AF und „Hohe Qualität”. Schwarze Pixel bedeuten, dass es keine Unterschiede 
zwischen den beiden Bildern gibt, weiße zeigen Änderungen auf. Die weißen Banden bedeuten: Hier wurde am Texturfilter gespart — der HQ-Modus arbeitet hier folglich sauber. 
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Differenzbild Standard vs. Hohe Qual 
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ität (Half-Life 2, DX9) 


Differenzbild Standard vs. Hohe Qual 
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Nvidia-Probleme: gelóst 

Von uns nur am Rande erwihnt, 
aber intern weiter verfolgt, ist ein 
AF-Problem, das die Maxwell-Gra- 
fikkarten GTX 980 und GTX 970 be- 
trifft - und zwar nur diese. Das Pro- 
blem besteht seit dem Launch im 
September: Trotz „Hoher Qualität“ 
im Treiber, wie PCGH seit Jahren 
testet, zeigen die GM204-basierten 
Modelle in einigen Szenarien Tex- 
turflimmern. Das Problem Dep sich 
auf die DX10- und DX11-Program- 
mierschnittstellen eingrenzen, au- 
fserdem sind nur hochfrequente 
(Textur)Inhalte in Kombination 
mit starker Verzerrung betroffen. 
Eine Nachfrage bei Nvidia, ob man 
den AF-Algorithmus mit Maxwell 
2.0 verändert habe, förderte einst 
keine Antwort zutage. 


Nvidia geht mit dem Problem offen 
um, denn mittlerweile ist mit dem 
Geforce 344.80 ein Hotfix-Treiber 


erschienen, welcher die betroffe- 
nen Grafikkarten tadelloses HQ- 
AF lehrt. Unsere Benchmarks des 
344.75 gegen den 344.80 belegen, 
dass diese Maßnahme keinerlei 
Leistung kostet, was eindeutig für 
einen Bug der älteren Software 
spricht. Auf dem Datenträger der 
DVD-Heftversion finden Sie ein Vi- 
deo zum Thema. (ru) 


Hardware 


Extreme Qualität 

Nutzen Sie die umfassende Konfi- 
gurierbarkeit Ihres Computers, den 
PC-Vorteil schlechthin! In den Grafik- 
treibern von AMD und Nvidia warten 
zahlreiche Stellschrauben zur Quali- 
tätssteigerung auf Sie. Was Sie dort 
nicht finden, erledigen Tools — Ge- 
force-Besitzer sollten unbedingt den 
Nvidia Inspector ausprobieren (auf der 
Heft-DVD enthalten). 


> Angeheftet 


». Voreinstellungen 
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Anzeigeaufgaben 
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› 
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AMD Catalyst Control Center 


3D-Anwendungseinstellungen 


Drstspungen 


tal 


Ë || Konfigurieren der Systemeinstellungen und Verwalten von benutzerspezifsischen Anwendungsprofilen zur 
P Steuerung der Bildqualität und der Leistung von 3D-Anwendungen. 
L3 Merkmal L 
р | отоп Anti- Aliasing Modus Anwendungseirstellungen verwenden 
= | Genie) ze Ami-Aliasing-Samples Anwendungseinstellungen verwenden 
е Fiter Standard 
Е ө Anti-Aliasing-Methode Multi-Sampkng 
ө Morphalogische Filterung Диз 
= Texturfilterung 
Modus für anisotropisch-  Anwendungseinstellungen verwenden 
Stufe für ani he.  Anwendungseinstellungen verwenden 
Oberfischenformatopei.. | Ное Qualtat 
Standard 
^ Framerate-Steuerul Leistung 
Auf vertikalen Neuaufba... Immer aus 
OpenGl-Dreifschpufferu.. Aus 
~ Tessellation 
Tessellstion-Madus Anwendungseinstellungen überschreiben 
Maximale Tessellstion-St... 64x 


Mit dem Catalyst Omega sind die AF-Qualitätsoptionen wieder voll funktionsfähig — 
ältere Treiber filtern unter DX9 mit , Standard" -АЕ die Schalter haben keine Wirkung. 


Bildvergleich: DSR/VSR und SGSSAA mit starker AF-Wirkung 


Wird die Achsenauflósung mittels 4x DSR/VSR verdoppelt (2x2), erhält jede Pixelachse lupenreines 2:1 AF. Geforce-Nutzer, die im Nvidia Inspector 4x4 SSAA einschalten, erhal- 
ten 4:1 AF. Damit ist Supersampling auch ein Multiplikator des eingestellten AF-Grads: 4x DSR + 16:1 AF bringt Ihnen 32:1 AF, entsprechend mehr SSAA bis zu 128:1 AF! 
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Der Tenda W1800R ist ein Dualband-WLAN-Router der Wireless-Geschwindigkeiten von bis zu 1750 Mbit/s ermög- 


licht. Er ist kompatibel mit a / b / g / n Geräten und bietet HD-Streaming im ganzen Haus. Der Router ist geeignet = | 
für große Wohnungen und hat nebenbei noch vier Gigabit-Ethernet-Ports für schnelle Kabelverbindungen. = 
W1800R Dualband-WLAN-Router ° große Reichweite • 3 externe Antennen š | da 
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HomePlug-AV2-Standard kompatibel 
PowerLAN e 1.000 MBit/s Power AN 
10/100/1.000 MBit/s LAN (RJ-45) 
LEDs: LAN, Power, PLC 

Kit mit zwei Adaptern 


EN24 TESTSIEGER 
MONEN 


PREIS: IGS- 
VEI 


Switch • 8x Gigabit-LAN 

autom. Kabelerkennung (Auto-MDI/MDIX) 
Abmessungen (BxHxT): 110x25x110 mm 
Features: 4k MAC-Adressen 


DEUTSCHER 
INTERNET 


Wireless N300 Universal Range Extender 
Range Extender ° 300 MBit/s WLAN 
WER WPA-PSK und WPA2-PSK 

1x RJ-45 (10/100 MBit/s) 

Wireless Access Control 


LWATRI 
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Intel? Core™ i7-5820K 

• Sockel-2011-3-Prozessor • Haswell-E 
* 6x 3.300 MHz Kerntakt 

• 1,5 MB Level-2-Cache 

• 15 MB SmartCache 


HM7123 


119, 


MSI Z97S SLI KRAIT Edition 


« ATX-Mainboard • Sockel 1150 

« Intel® Z97 Express Chipsatz 

* CPU-abhängige Grafik • Gigabit-LAN 

* USB 3.0 • 4x DDR3-RAM 

* 6x SATA 6Gb/s, 1x M.2 10Gb/s, 1x SATAe 10Gb/s 
• 2x PCle 3.0 x16, 3x PCle 2.0 x1, 2x PCI 

GWEMS50 


GIGABYTE GTX970 G1 Gaming 


• Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 970 

• 1.178 MHz (Boost: 1.329 MHz) 

« AGB GDDR5-RAM (7,0 GHz) 

* 1.664 Shadereinheiten » DirectX 12 und 
OpenGL 4.4 « NVENC H.264-Video-Engine 

• Зх DisplayPort, HDMI, 2x DVI • PCle 3.0 x16 

JEXY0A02 


MSI GP60-Proi545FD 


39,6 cm (15,6") • Full HD-Display LED-Backlight, 
matt (1920 x 1080) „ 4 GB DDR3-RAM 

Intel® Core™ i5-4210H (bis zu 3,5 GHz) 

500 GB SATA (5.400 U/Min.) 

NVIDIA GeForce GTX 850M 2 GB VRAM 

• USB 3.0, Bluetooth 4.0 » FreeDOS 

PL6M73 


WRACORSAIR 


a 


m 
Corsair Graphite 780T 


* Big-Tower • Einbauscháchte extern: 2х 5,25" 
• Einbauschächte intern: бх 3,5", Зх 2,5" 

• inkl. drei Lüfter 

• Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, 2x Audio 

• für Mainboard bis XL-ATX-Bauform 


TOXV6500 


Gainward Geforce GTX 970 Phantom 

* Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 970 

* 1.152 MHz (Boost: 1.304 MHz) 

* 4 GB GDDR5-RAM (7,0 GHz) 

* 1.664 Shadereinheiten » DirectX 12 und 
OpenGL 4.4 « NVENC H.264-Video-Engine 

* Зх Mini-DisplayPort, Mini-HDMI, DVI • PCle 3.0 x16 

JEXWOAO01 


TrekStor 


Enjoy now. 


TrekStor Surftab wintron 


• 25,7 cm (10,1") • Surftab wintron 10.1 32GB 3G 
* IPS Multitouch-Display, (1280 x 800) 

• Intel® Atom" Z3735F (bis zu 1,83 GHz) 

• 2 СВ DDR3-RAM • 32-GB-HDD • Bluetooth 

* Intel® HD Graphics • Windows® 8.1 mit Bing 


PJ1K02 


WRACORSAIR 


99, 


Corsair CS750M 750W 


* Netzteil « 750 Watt Dauerleistung 

* Effizienz bis zu 92 96 » 15x Laufwerksanschlüsse 

* 4x PCle-Stromanschlüsse • 1x Lüfter 

« ATX12V 2.2, ATX 2.03, EPS, EPS12V 2.9x, 
ATX12V 2.3 


TN7V6COO 


Abgabe nur in haushaltsüblichen Mengen und solange Vorrat reicht. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. 
Alle Preise in Euro inkl. MwSt. und zuzüglich Versandkosten. Angebote gültig bis zum 19.01.2015 
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IN SEARCH OF INCREDIBLE 


Asus VN289H 


• LED-Monitor * 71,1 cm (28") Bilddiagonale • 1.920x1.080 Pixel 
• 5 ms Reaktionszeit (GtG) » Kontrast: 80.000.000:1 (dynamisch) 


• Helligkeit: 300 cd/m? • Energieklasse: A 


« 2x HDMI/MHL, 1x VGA, Audio 


V6LO56 


CREATIVE 


БОЕП 


BLASTER 


Creative SB Inferno 49- 


* Headset » 20 Hz bis 20 kHz » 32 Ohm 

* 40-mm-Neodym-Magnettreiber, 115 dB/mW 

* Kondensatormikrofon mit Geráuschunter- 
drückung ° 3,5-mm-Klinken-Stecker 

• für PC, MAC, Android, iOS, PlayStation 4 


KH#CE8 


C FP'SOFPIG' 


„АВ 


Cryorig R1 Universal 

• CPU-Kühler ° für Sockel FM1, FM2(+), AM2(+), 
AM3(+), 775, 115x, 1366, 2011 

• Abmessungen: 130x168x140 mm 

* 14 Heatpipe-Verbindungen 

* 2x 140-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 


HXL101 


Kingston HyperX 3K 2,5" SSD 


+ Solid-State-Drive • SH10353/240G 

* 240 GB Kapazität 

+ 555 MB/s lesen • 510 MB/s schreiben 
+ SandForce SF-2281 • 86.000 IOPS 

* SATA 6Gb/s ° 2,5"-Bauform 


IMIM2B07 


WRACORSAIR 


Corsair DIMM 8 GB DDR3-1600 
Kit "PCGH-Edition" 

* Arbeitsspeicher-Kit e CML8GX3M2P1600C9B 

* Timing: 9-9-9-24 

• DIMM DDR3-1.600 (PC3-12.800) 

* Kit: 2x 4 GB • PCGH-Edition 

IDIF57JD 
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LC-Displays sind so günstig wie nie. Grund genug für viele Spieler, gleich zwei oder mehr Monitore 


an einem Rechner zu betreiben. PC Games Hardware prüft, welche Stolperfallen es gibt. 


rüher war alles einfacher: Der 

heimische Bildschirm wurde 
per analogem D-Sub-Kabel mit der 
Grafikkarte verbunden, damit war 
das Thema erledigt. Mittlerweile 
werden Bildsignale (im Idealfall) 
nur noch digital übertragen. Selbst 
beim Einsatz von nur einem Mo- 
nitor gibt es einige Punkte zu be- 
achten, damit die Bildqualität auch 
wirklich optimal ist. Die verschie- 
denen Anschlüsse und Kabel unter- 
scheiden sich nàmlich in einigen 
Punkten wie etwa der Bandbreite. 


Davon ist unter anderem abhängig, 
welche Auflösung maximal darge- 
stellt werden kann. Full HD bei 60 
Hz stellt für keine gängige Verbin- 
dung ein Problem dar. Unterstützt 
Ihr Display jedoch höhere Bildwie- 
derholraten wie etwa 144 Hertz 
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oder feine Auflösungen ab 2.560 
x 1.440 Pixeln, heißt es aufgepasst 
beim Kabelkauf. 


Falls Sie auf die DVI-D-Schnittstelle 
setzen, ist es wichtig, darauf zu 
achten, dass Sie ein sogenanntes 
Dual-Link-Kabel verwenden. An- 
derenfalls können nicht genügend 
Daten übertragen werden, um die 
gewünschte Auflösung oder Bild- 
wiederholrate zu erreichen. 


Auch HDMI-Verbindungen sind 
nicht so trivial, wie es scheint. Auf 
dem Markt sind mehrere Standards 
erhältlich und nur sehr wenige 
Kabel unterstützen den neuen 
2.0-Standard und ermöglichen da- 
mit größere Auflösungen als Full 
HD. Hinzu kommt, dass diese Mo- 
delle meist noch recht kostspielig 


sind. Die günstigeren Versionen, 
wie man sie etwa bei Amazon in 
zahlreichen Varianten findet, eig- 
nen sich üblicherweise nicht für 
High-Resolution-Displays. 


Die größte Flexibilität bieten Dis- 
playport-Kabel nach dem 1.2-Stan- 
dard. Damit ist selbst in der Ultra- 
HD-Auflösung 3.840 x 2.160 eine 
Bildwiederholrate von 60 Hertz 
möglich. Die Verbreitung dieses 
Anschlusses nimmt zudem stetig 
zu. Praktisch jede moderne Grafik- 
karte unterstützt diesen Standard 
und auch bei den Monitoren ver- 
breitet sich die Schnittstelle immer 
mehr. 


Sie sehen schon: Es ist gar nicht 
so trivial, einen Bildschirm an den 
heimischen Spiele-Rechner anzu- 


schließen. Was für einzelne Geräte 
gilt, gilt für Multi-Monitor-Konfigu- 
rationen umso mehr. Wir haben 
einmal überprüft, welche Eigenhei- 
ten der Betrieb von mehreren Dis- 
plays so mit sich bringt. 


Stromverbrauch 

Ein Punkt, der uns interessiert hat, 
war der Energieverbrauch. Immer 
wieder berichten Anwender da- 
von, dass der Stromhunger ihrer 
Grafikkarte im Multi-Monitor-Be- 
trieb drastisch ansteigt und selbst 
im Windows-Leerlauf deutlich über 
den Werten mit nur einem Bild- 
schirm liegt. 


Dem wollten wir auf den Grund 
gehen und haben daher gemessen, 
wie viel Strom bestimmte Grafik- 
karten verbrauchen, wenn sie mit 
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einem Monitor, zwei Geräten glei- 
chen Typs beziehungsweise zwei 
unterschiedlichen Modellen betrie- 
ben werden. Um ein möglichst gro- 
Bes Spektrum abzudecken, haben 
wir je vier Geforce- und Radeon- 
Pixelschubser aus verschiedenden 
Generationen verwendet. 


Die in der Tabelle angegebenen 
Verbrauchswerte beziehen sich 
dabei auf das gesamte Testsystem. 
Dieses besteht aus einem Intel Core 
i7-4790K, der mit 4,5 GHz getaktet 
ist, 8,0 GiByte DDR3-2133 Arbeits- 
speicher, einem Asus Maximus VII 
Hero sowie einer Crucial MX 100 
SSD. Als Netzteil kommt ein Corsair 


AX mit 1.200 Watt zum Einsatz. 


Geforce günstiger 

Diese beiden Worte kommen eher 
selten gemeinsam zum Einsatz. 
Geht es um Preis/Leistung, liegen 
Radeon-Grafikkarten üblicherwei- 
se vor ihren Nvdia-Konkurrenten. 
Im Falle des Multi-Monitor-Betriebs 
und der anfallenden Stromkos- 
ten haben jedoch Geforce-3D-Be- 
schleuniger die Nase vorn. 


Egal ob wir eine betagte GTX 570 
oder die neue GTX 980 verwenden: 
Im Windows-Leerlauf reduzieren 
die GPUs ihren Takt weitestmög- 
lich. Dabei ist es völlig egal, ob wir 
einen, zwei gleiche oder zwei un- 
terschiedliche Bildschirme an die 
Grafikkarten angeschlossen haben. 
Der Stromverbrauch bleibt in allen 
drei Szenarien in etwa gleich. 


Anders sieht es hingegen bei den 
Radeons aus. Im Single-Display- 
Einsatz takten alle Karten erwar- 
tungsgemäß herunter und verbrau- 
chen daher vergleichsweise wenig 
Strom. Die exakten Werte können 
Sie in der Tabelle auf der rechten 
Seite nachlesen. 


Verbindet man zwei unterschied- 
liche Monitore mit Grafikkarten 
aus dem Hause AMD, zeigt unser 
Testsystem jedoch einen deutlich 
erhöhten Leistungsbedarf. Anstatt 
knapp 70 Watt stehen teilweise bis 
zu 120 Watt auf dem Messgerät. Das 
entspricht einer Steigerung von et- 
was über 70 Prozent. 


Hinzu kommt, dass sich diese Wer- 
te wohlgemerkt auf den 2D-Betrieb 
im Windows-Leerlauf beziehen. Im 
3D-Modus macht es dann wie zu 
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erwarten war keinen erheblichen 
Unterschied, ob ein oder zwei 
Displays an die Grafikkarte ange- 
schlossen wurden. 


Manche Nutzer berichten, dass 
beim Gebrauch von zwei identi- 
schen Modellen der Stromverbauch 
niedriger ausfällt als bei zwei unter- 
schiedlichen Bildschirmtypen. Dies 
konnten wir im Test jedoch nicht 
nachvollziehen. Egal ob es sich um 
zwei gleiche Monitore oder zwei 
voneinander abweichende Geräte 
handelte, der Stromverbrauch war 
in etwa gleich. Auch hier finden Sie 
die exakten Werte in der Tabelle 
rechts auf dieser Seite. 


Wer also mit dem Gedanken spielt, 
sich einen zweiten oder gar dritten 
Monitor zuzulegen, muss höchs- 
tens aus optischen Erwägungen 
darauf achten, identische Modelle 
zu kaufen. Vom Standpunkt des 
betrachtet, 
macht es keinen Unterschied, ob 


Energieverbrauchs 


die Displays gleichen Typs sind 
oder nicht. Hier hat die Grafikkarte 
größeren Einfluss, wie in unserer 
Tabelle leicht zu erkennen ist. 


Das 144-Hz-Problem 

Über das Forum haben uns eben- 
falls Nachrichten von Nutzern von 
144-Hz-Panels 
berichten, dass die Grafikkarte im 
Windows-Leerlauf bei einer Bild- 


erreicht, welche 


wiederholfrequenz von 144 Hertz 
nicht korrekt heruntertaktet und 
daher erhöhten Stromverbrauch 
aufweist. Auch wenn es sich hier- 
bei nicht um ein Multi-Monitor- 
Problem handelt, wollten wir der 
Thematik auf den Grund gehen 
und den Sachverhalt im Labor 
nachstellen. 

Dazu haben wir das vorab be- 
schriebene Testsystem verwendet 
und wieder den Stromverbrauch 
im Idle sowie unter 3D-Teil- bezie- 
hungsweise Volllast gemessen. In 
der Tabelle auf der folgenden Seite 
dieses Artikels finden Sie alle ex- 
akten Werte. Zusätzlich geben wir 
dort noch die Taktraten der ver- 
wendeten GPUs an. 


Diese haben wir mit dem kostenlo- 
sen Tool GPU-Z aufgezeichnet und 
ausgewertet. Zusätzlich haben wir 
das On-Screen-Display von MSI Af- 
terburner verwendet, um während 
der Benchmarks die Taktraten stets 


Energieverbrauch beim Multi-Monitoring 


Windows 7 Leerlauf (Verbrauch des ganzen Rechners) 


Radeon R9 280X Single ui 65,7 (-7 96) 
Radeon HD 7970 Single 88 66,6 (-6 96) 
Radeon R9 290 Single | 66,8 (-6 96) 
Geforce GTX 670 Single | 67,4 (-5 96) 
Geforce GTX 780 Ti Dual Em 68,5 (-3 %) 
Geforce GTX 670 Dual Es 69,0 (-3 %) 
Geforce GTX 780 Ti Single s 69,2 (-2 %) 
Geforce GTX 780 Ti Triple Eu 69,8 (-1 96) 
Geforce GTX 980 Single Es 70,4 (-1 96) 
Geforce GTX 670 Triple | 70,6 (-0 96) 
Radeon HD 5870 Single Ew 70,8 (Basis) 
Geforce GTX 980 Dual E 71,8 (+1 96) 
Geforce GTX 980 Triple | 72,1 («2 %) 
Radeon HD 7970 Dua 


Radeon HD 5870 Dua 
Radeon R9 280X Dua 


Radeon R9 290 Dua 
Radeon R9 290 Triple EEE 1 


С] 
Radeon HD 7970 Triple a 100,3 (+42 %) 
Ет) 
Radeon HD 5870 Triple Em 105,0 (+48 %) 
Radeon R9 280X Triple = 117,4 (+66 %) 
EN 117,5 (+66 90) 
mw 118,1 (+67 %) 


19,5 (+69 96) 


Geforce GTX 570 Single Fn 135,4 («91 %) 
Geforce GTX 570 Triple E 136,3 (+93 9) 
Geforce GTX 570 Dual = = 136,6 (+93 96) 


System: Intel Core i7-4790K, 8 GiByte DDR3-1666, Asus Maximus VII Hero, Crucial MX 
100 512 GByte, Corsair AX1200i Bemerkungen: Den hóchsten Stromverbrauch hat mit 
Abstand die betagte Geforce GTX 570 — Fermi ist für seinen hohen Verbrauch bekannt. 


Watt 
< Besser 


Stromverbrauch Multi-Display (ganzer PC) 


Stromverbrauch Identische Unterschiedliche Einzeldisplay 
in Watt Displays Displays 

Geforce GTX 980 71,3 71,8 70,4 
Geforce GTX 780 Ti 68,0 68,5 69,2 
Geforce GTX 670 68,7 69,0 67,4 
Geforce GTX 570 1852 136,6 135,4 
Radeon R9 290 120,6 118,1 66,8 
Radeon R9 280X 118,2 REG 65,7 
Radeon HD 7970 101,3 99,2 66,6 
Radeon HD 5870 Л 103,5 70,8 


Die Geforce GTX 980 (im Bild: MSI Gaming) glänzt nicht nur mit ungeschlagener 


Spieleleistung, sondern vor allem mit einer sehr guten Energieeffizienz. 
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Stromverbrauch von 
Geforce-Grafikkarten im Check 


GTX 980 


Stromverbrauch von 
Radeon-Grafikkarten im Check 


w 


R9 290 


Watt/Takt 


Windows 7 Idle 


Counter-Strike: Source 


Far Cry 3 


Watt/Takt 


Windows 7 Idle 


Counter-Strike: Source 


Far Cry 3 


60 Hz 


62,7/135,0 


142,4/1.177,4 


283,4/1.316,3 


60 Hz 


66,7/301,1 


181,1/849,4 


330,4/1.000,0 


120 Hz 


64,3/135,0 


142,6/1.177,4 


287,5/1.316,3 


120 Hz 


67,8/301,1 


182,1/857,6 


338,4/1.000,0 


144 Hz 


65,4/135,0 


144,5/1.177,4 


285,2/1.316,3 


144 Hz 


105,1/301,1 


183,5/843,7 


338,3/1.000,0 


GTX 780 T 


R9 280X 


Watt/Takt 


Windows 7 Idle 


Counter-Strike: Source 


Far Cry 3 


Watt/Takt 


Windows 7 Idle 


Counter-Strike: Source 


Far Cry 3 


60 Hz 


65,2/324,0 


124,6/640,7 


357,2/1.110,6 


60 Hz 


69,7/300,0 


172,1/1.000,0 


281,4/1.020,0 


120 Hz 


65,3/324,0 


126,6/640,7 


357,8/1.110,6 


120 Hz 


70,1/300,0 


172,4/1.000,0 


285,1/1.020,0 


144 Hz 


65,2/324,0 


126,2/640,7 


358,4/1.110,6 


144 Hz 


111,3/500,0 


173,4/1.000,0 


285,3/1.020,0 


GTX 770 


R9 280 


Watt/Takt 


Windows 7 Idle 


Counter-Strike: Source 


Far Cry 3 


Watt/Takt 


Windows 7 Idle 


Counter-Strike: Source 


Far Cry 3 


60 Hz 


61,4/135,0 


121,3/653,2 


267,8/1.149,7 


60 Hz 


64,1/300,0 


152,1/960,0 


234,3/960,0 


120 Hz 


62,1/135,0 


121,3/640,2 


266,4/1.149,7 


120 Hz 


65,4/300,0 


153,6/960,0 


234,7/960,0 


144 Hz 


62,1/135,0 


141,6/731,6 


269,3/1.149,7 


144 Hz 


91,5/500,0 


154,5/960,0 


237,1/960,0 


GTX 670 


Watt/Takt 


Windows 7 Idle 


Counter-Strike: Source 


Far Cry 3 


Watt/Takt 


Windows 7 Idle 


Counter-Strike: Source 


Far Cry 3 


60 Hz 


66,2/324,0 


141,8/823,1 


251,6/1.201,9 


60 Hz 


66,1/300,0 


151,4/1.050,0 


225,1/1.120,0 


120 Hz 


66,5/324,0 


142,7/823,1 


251,9/1.201,9 


120 Hz 


66,5/300,0 


152,4/1.050,0 


232,8/1.120,0 


144 Hz 


66,7/324,0 


143,0/823,1 


253,8/1.201,9 


144 Hz 


89,7/450,0 


151,8/1.050,0 


234,4/1.120,0 


im Blick haben zu kónnen. Damit 
dies zuverlässig klappt, sollten Sie 
die aktuellste Version 4.0 installiert 
haben und auch den Riva Tuner 
Statistics Server auf dem neuesten 
Stand halten. Um beides kann sich 
das Tool automatisch kümmern. 


Radeons auffällig 

Bei Bildwiederholfrequenzen von 
60 bis 120 Hz verhalten sich alle 
getesteten Grafikkarten wie erwar- 
tet: Im Spielebetrieb erhöht sich 
die Taktzahl korrekterweise und 
fällt nach dem Beenden der 3D-An- 
wendung mit kurzer Verzögerung 
wieder auf das energiesparende 
PO-Niveau zurück. 


Ob es sich dabei um ein Modell von 
AMD oder Nvidia handelt, spielt 
keine Rolle. High-End-Karten ha- 
ben den Effekt ebenso gezeigt wie 
Mittelklasse-Pixelschubser. Erst im 
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144-Betrieb zeigt sich dann der von 
Forennutzern entdeckte Fehler - 
in unserem Test allerdings nur bei 
Radeon-Grafikkarten. 


Alle AMD-GPUs im Testfeld zeigen 
bei 144 Hz einen deutlich erhöhten 
Stromverbrauch, teilweise messen 
wir 40 Watt mehr als im 120- oder 
60-Hz-Betrieb. Wattzahlen dieser 
Größenordnung machen sich auf 
Dauer durchaus bei der monatli- 
chen Abschlagszahlung für die Ne- 
benkosten bemerkbar. Als Treiber 
kam der aktuelle „Omega“ zum 
Einsatz, mit dem endlich auch AMD 
das sogenannte Downsampling 
softwareseitig integriert hat. 


Wie schon beim Multi-Monitor- 
Betrieb tritt dieses Phänomen nur 
im 2D-Modus auf. In Spielen oder 
3D-Benchmarks verhalten sich die 
Karten wie erwartet. Geforce-Pi- 


xelschubser haben übrigens keine 
Probleme mit der 144-Hertz-Tech- 
nik. Alle Karten im Testfeld schal- 
ten im Leerlauf auch bei hohen 
Bildwiederholfrequenzen korrekt 
in den PO-State zurück. Hier kam als 
Treiber die „Game Ready“-Version 
344.75 zum Einsatz. 


Eine automatisierte Lösung des 
Problems können wir Radeon-Nut- 
zern an dieser Stelle leider nicht 
anbieten. Wer auf seinen Stromver- 
brauch achtet, dem bleibt vorerst 
wohl nur die Möglichkeit, die Bild- 
wiederholfrequenz unter Windows 
von Hand auf 120 oder 60 Hertz zu 
begrenzen. 


Da der Unterschied zwischen 144 
und 120 Hertz ohnehin nur von 
Profispielern mit extrem guten Re- 
flexen wahrgenommen wird, wäre 
eine Alternative, das Panel künst- 


lich auf 120 Hertz zu begrenzen 
und so den 144-Hz-Bug zu umge- 
hen. Das wiederum würde aber na- 
türlich die Investition in einen sol- 
chen Monitor ad absurdum führen. 


Wir haben uns mit AMD in Verbin- 
dung gesetzt und warten aktuell auf 
eine Stellungnahme, ob sich dieses 
Problem eventuell mit einem Trei- 
ber-Update beheben lässt. Wir hal- 
ten Sie diesbezüglich auf dem Lau- 
fenden, sowohl im Heft als auch auf 
unserer Webseite www.pcgh.de. 


Spielereien 

Im Windows-Alltag ist ein Multi- 
Monitor-Setup eine feine Sache: Auf 
dem einen Monitor hat man alle E- 
Mails und eventuelle Messenger 
wie Skype im Blick, während auf 
dem anderen Platz für die ausladen- 
de Excel-Tabelle oder das Browser- 
fenster bleibt. Wer häufig Videos 
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oder Bilder bearbeitet, freut sich 
zudem über den zusätzlichen Platz 
der für Werkzeugleisten bleibt. 


Regelmäßige Leser erinnern sich 
noch an unser Special zum Thema 
,Ultra Widescreen Gaming". Dort 
haben wir festgehalten, dass meh- 
rere Monitore und eine breitwan- 
dige Auflósung für eine spürbar er- 
hóhte Immersion in Spielen sorgen 
- insbesondere Rennsimulationen 


und Titel wie Skyrim profitieren 
davon. Aber auch bei Ego-Shootern 
verbessert sich das „Mittendrin-Ge- 
fühl* spürbar. 


Gleich vorab kónnen wir Ihnen sa- 
gen, dass Gaming im Multi-Monitor- 
Betrieb erst ab drei Bildschirmen 
wirklich Spaß macht. Verwendet 
man nur zwei Displays stören die 
Ränder der TFTs, die mitten im 
Spielgeschehen liegen und häufig 


den Blick auf die Action versper- 
ren. Sollten Spiele also Ihre Haupt- 
applikation sein und Sie an Multi- 
Monitoring interessiert sind, lohnt 
es sich durchaus, in ein drittes An- 
zeigegerät zu investieren. 


Einstellungsfrage 

Die Einrichtung von mehreren 
Displays funktioniert mittlerweile 
recht problemlos, wenn auch je 
nach Grafikkarte ein wenig unter- 


Multi-Monitor-Setups spielefertig machen 


schiedlich. Auch der gewünschte 
Spieletitel hat einen Einfluss dar- 
auf, wie Sie Ihr Multi-Monitor-Setup 
konfigurieren sollten. 


Für den Windows-Betrieb ist meist 
nur wenig Handarbeit nötig. Sowohl 
Windows 7 als auch sein Nachfolger 
8.1 erkennen mehrere Displays zu- 
verlässig. Nur die Anordnung der 
Bildschirme muss dann noch manu- 
ellangepasst werden. Aber auch die- 


Mehrere Bildschirme erhöhen die Immersion beim Spielen spürbar. Wir 
zeigen, worauf Sie bei der Einrichtung achten müssen. 


Unser erstes Bild zeigt die regulären Windows-Einstellungen zur Bildschirmeinrich- 
tung. Dort sind unsere beiden Monitore identifiziert, die Auflösung beträgt 2 x 1.920 
x 1.080 Pixel (1). In der Konsequenz können Sie im Grafikmenü von Skyrim (2) 
maximal Full HD auswählen, was natürlich nicht Sinn der Sache sein soll. Daher ist 
es auf Geforce-Grafikkarten sinnvoll, den Weg über die Nvidia-Systemeinstellungen 
(3) zu gehen. Damit haben Sie wesentlich mehr Konfigurationsmöglichkeiten an der 
Hand. Klicken Sie auf die dritte Option von oben, diese nennt sich „Surround, PhysX 


ES 
Ө > Sytemsteuenung s Me Systemsteveenqidererte > Anzeige > Bldichemaufiósung 


Ándern Sie die Darstellung auf den Bildschirmen. 


konfigurieren". Aktivieren Sie das Kástchen , Mit Surround über Anzeigen verteilen" 
und wählen Sie anschließend „Konfigurieren“. Es taucht nun das Fenster auf, das Sie 
in Bild (4) sehen. Dort kónnen Sie nun die Anordnung Ihrer Monitore festlegen und 
die gewünschte Auflósung einstellen. Im Falle von zwei Full-HD-Bildschirmen ergibt 
sich logischerweise 3.840 x 1.080. Die Bildwiederholfrequenz stellen Sie ebenfalls 
hier ein. Das schwächere Panel limitiert in diesem Fall. Das bedeutet: Wenn Sie ein 
144er-Panel und einen 60-Hz-Monitor haben, können Sie maximal 60 Hz auswählen. 
Starten Sie im Anschluss Skyrim (5), stellen Sie fest, dass das Feld , Auflósung" leer 
geblieben ist. Ein gutes Zeichen, denn es bedeutet, dass der Rollenspielklassiker das 
neue Bildformat korrekt eingestellt hat, wie sie in Bild (6) sehen. 
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ser Schritt funktioniert dank einer 
übersichtlichen Benutzerführung 
problemlos und schnell. 


Wenn es darum geht, Ihr Multi- 
Monitor-Setup für Spiele bereit zu 
machen, ist es meist besser, den 
Weg über den Grafikkartentreiber 
zu gehen. Diese bieten noch mehr 
Einstellungsmóglichkeiten und er- 
leichtern so die Anpassungen für 
das Spielen in extrem breitwandi- 
gen Auflósungen. 

Im Kasten auf der linken Seite ha- 
ben wir detailliert be 

wie Sie mithilfe des Nvidi 

menüs die entsprechenden Einstel- 
lungen vornehmen. 


DSR und VSR 


Nvidia Softwarelósungen an, die 
es ermöglichen, intern höhere 
Auflósungen zu fahren, als der Bild- 


schirm letztlich ausgeben kar 


Was im Single-Display-Betrieb her- 
vorragend funktioniert, macht bei 
mehreren Geräten allerdings noch 
Probleme: Nicht jeder Titel ist in 
der Lage, die Kombination aus DSR 
oder VSR mit Multi-M 


Multi-Monitoring 

Die Verwendung von mehreren Bild- 
schirmen war einst ein reiner Luxus, 
den sich nur wenige Enthusiasten 
leisten konnten. Die Preise von Dis- 


Multi-LCD: Praxistipps & das 144- 


-Problem | GRAFIKKARTEN 


plays sind jedoch so niedrig wie nie, 
sodass Multi-Monitoring für immer 
mehr Anwender eine spannende An- 
gelegenheit wird. Wie wir gesehen 
haben, sind die Techniken mittlerweile 
ziemlich ausgereift und die Stolperfal- 
len, die auf den Nutzer warten, halten 
Sich in Grenzen. Probleme bereiten vor 
allem ältere Spiele. 


Downsampling war einer der gro- 
ßen Trends 2014 für Freunde von 
hoher Bildqualität (siehe auch das 
Special „Extreme Qualität“ in die- 
ser Ausgabe). Der große Nachteil 
war allerdings, dass diese Technik 
nicht mit jedem Monitor hundert- 
prozentig Mittler- 
weile bieten sowohl AMD als auch 


Rein optisch könnten die Gegensätze nicht größer sein: Der optische Leckerbissen 
Battlefield 4 und das eher rudimentár gerenderte Bauklotz-Phánomen Minecraft. Eine 
Gemeinsamkeit haben beide Titel dennoch: Sie eignen sich gut für Multi-Monitoring. 


funktionierte. 
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SILENT BASE 800 | f: 
SS 
Das neue be quiet! Silent Base 800 ist einfach das perfekte Zuhause für Ihre wertvollen Systemkomponenten. ) ~/О 


Es bietet die perfekte Symbiose aus flüsterleisem Betrieb, herausragender Kühlleistung, anwenderfreundlicher 
Konzeption und groBzügigem Platzangebot für anspruchsvolle High-End Hardware. 


Die innovative Bauweise und drei vorinstallierte be quiet! Pure Wings 2 Lüfter gewáhrleisten eine perfekte 
Systemkühlung und Luftzirkulation. Zahlreiche geráuschdámmende Features ermóglichen den für be quiet! 
gewohnten absolut leisen Betrieb. Die einfache und werkzeugfreie Montage sowie das groBzügige Platzangebot 
für Hardware und Kabelmanagement sorgen für ein hohes MaB an Komfort und Benutzerfreundlichkeit. 


Silent Base 800 ist einfach ein erstklassiges Gehäuse, ideal für High-End-Gaming-Geráte und leise Systeme. 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


Erhältlich bei: www.alternate.de - www.arlt.de - www.atelco.de - www.caseking.de · www.conrad.de · www.cyberport.de 
www.digitec.ch - www.e-tec.at - www.mindfactory.de - www.reichelt.de - www.snogard.de 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Carsten Spille 
| Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Nun ist es so weit: Zweikern-Prozessoren 
sind offiziell „tot”. 


Da es im letzten Heft zwar mehrmals, aber 
immer nur am Rande angesprochen wurde, 
móchte ich als Bis-vor-einem-Jahr-selbst-Zwei- 
kern-Nutzer die Móglichkeit an dieser Stelle 
ergreifen, noch einmal deutlich darauf hinzu- 
weisen, dass inmitten der herbstlichen Spiele- 
flut mit Dragon Age: Inquisition und Far Cry 4 
zwei Titel erschienen sind, die sich auf reinen 
Zweikernern nicht mehr starten lassen. Wohl- 
gemerkt: Ich rede hier nicht über miese Perfor- 
mance, sondern die grundlegende Möglichkeit, 
das Spiel überhaupt zu starten. 


Betroffen sind alle Prozessoren, die dem Be- 
triebssystem keine vier Threads anbieten — bei 
AMD sind also vor allem Prä-FX-Modelle sowie 
A4- und einige A6-APUs betroffen, bei Intel 
sämtliche (auch aktuelle) Pentium- und Cele- 
ron-Modelle, zudem ältere Core-2-Duo-CPUs. 
Auf der — bislang — sicheren Seite sind Sie ab 
einem Core i3 (Zweikerner mit Hyperthreading), 
einem AMD FX-4300 (Zweimoduler mit vier 
Threads) sowie einer A8-APU. Spielern raten wir 
jedoch schon seit Längerem zu einem richtigen 
Vierkerner von Intel oder einem vergleichbaren 
Viermoduler von AMD. 


Thermalright Macho Rev. B 


Mit leichten Änderungen und neuem Lüfter sichert 
Thermalrights Klassiker seine Marktposition. 


n der PCGH-Ausgabe 12/14 musste sich die 

Rev. A (BW) des Macho mit dem achten Platz 
zufrieden geben. Zu gut war die Konkurrenz, da 
wir bewusst Oberklassemodelle und bewährte 
Klassiker auf dem neuen PCGH-Testsystem teste- 
ten. Jetzt hat Thermalright nachgelegt. Die Rev. B 
verspricht mit einer größeren Bodenplatte mehr 
Leistung auf Sockel-2011(-v3)-CPUs - wie in un- 
serem Testsystem. Allerdings bedeckte auch die 
Rev. A (BW) deren Heatspreader fast vollständig. 


Die zweite technische Neuerung ist die A-Revi- 
sion des bekannten TY-140-Lüfters. Diese läuft 
bereits bei PWM-Einstellungen für 300 U/min an, 
während der Vorgänger an einigen Lüftersteue- 
rungen nicht zuverlässig auf unter 800 U/min ge- 
drosselt werden konnte. Geblieben ist leider die 
Anfälligkeit für PWM-Störgeräusche. Die Lautheit 
bei halber Drehzahl (600 U/min) steigt dadurch 
von 0,1 auf 0,2 Sone. Bei maximalen 1.290 U/min 


messen wir 1,2 Sone. Demgegenüber stehen um 
4 bis 5 Kelvin verbesserte CPU-Temperaturen 
von 62,9 beziehungsweise 51,2 °C. Tests mit dem 
Referenzlüfter bestätigen die bessere Leistung 
des neuen Kühlkörpers. Bei 0,2 Sone werden 57,7 
statt 61,4 °C erzielt. Unserer Meinung nach kann 
dies nicht durch die größere Bodenplatte allein 
erklärt werden. Im direkten Vergleich werden 
aber auch Verarbeitungsunterschiede zwischen 
beiden Testmustern deutlich. Vermutlich hat un- 
ser Exemplar der Rev. A (BW) in der Marktüber- 
sicht nicht die für einen Macho typische Leistung 
erbringen können. 


Selbsterklärend ist die Optik der Rev. B. Der Ma- 
cho löst sich von seinen Mittelklasse-Wurzeln 
als Budget-Ableger des alten High-End-Modells 
HR-02. Neben der Bodenplatte werden nun auch 
die Heatpipes vernickelt, außerdem wurde die 
oberste Lamelle gegen ein schwarzes Top-Cover 
ausgetauscht. Im Alter fleckiges Aluminium, das 
bei Gehäusen mit Seitenfenster immer im Bild ist, 


(tu) 


Thermalright Macho Rev. B 


Fazit: Das Rev.-B-Testmuster zeigt alle Qualitáten des 
Macho, in der letzten Marktübersicht wäre es auf Platz 2 
gelandet. Darüber hinaus schlummert im Kühlkórper noch 
weiteres Potenzial, wie die Referenz-Lüfter-Messung zeigt. 


gehórt damit der Vergangenheit an. 


Hersteller: Thermalright 
Web: www.thermalright.de 
Preis: Ca. € 38,- | Preis-Leistung: Gut 


|Ausstattung | 2,31 
| Eigenschaften | 2,59 
> PWI Leistung 2,06 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1193857 


WERTUNG 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


1. Halbjahr 2015 


J Intel Broadwell Mobile: Im Januar kommen Note- 
book-CPUs mit 15 und 28 Watt TDP (s. Artikel). 


J Intel Broadwell Desktop: Für Mitte 2015 sind Broad- 
well-CPUs mit 45 Watt und mehr für Notebooks und auch 
den Desktop-Bereich geplant. Dann sollen auch K-Ver- 
sionen mit freiem Multiplikator sowie die größte Grafik- 
ausbaustufe „Iris Pro Graphics 6x00" kommen. 


Ж AMD Excavator: Die Nachfolge-Architektur für Steamroller 
kommt mit den Carrizo-APUs (und SoCs) und soll eine brand- 
neue Grafikarchitektur — womöglich mit High-Bandwith-Me- 
тогу (HBM) — integrieren. AMD spricht vom größten Schritt in 
Sachen Energieeffizienz in der Firmengeschichte. 


2. Halbjahr 2015 


® Intel Skylake: Der Broadwell-Nachfolger wird AVX512 
bringen. Intel will im ersten Quartal 2015 Entwickler-Kits 


ausliefern, die Massenproduktion in der zweiten Jahres- 
hälfte starten und zum Weihnachtsgeschäft 2015 launchen. 


2016 und später 


Ж AMD FX Next: Weitere Neuerungen abseits des Codena- 
mens , Zen" und der Jahresangabe 2016 sucht man derzeit 
vergebens. Möglicherweise ist Zen das x86-Gegenstück zu 
den ARMv8-Modellen für Project Skybridge. 


* Angaben beruhen auf Schätzungen der Redaktion oder 


Herstellerangaben, beispielsweise in Form von offiziellen oder 
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‚ die der Redaktion vorliegen. 


durchgesickerten Roadma 


Startseite | PROZESSOREN 


PCGH-Index: Top 10 APUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


Intel Core i7-4950HQ 
2,0/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 320 ALUs 


Preis: Ca. 595 Euro (UVP) 


100% 


Intel Core i7-5960X 
3,0 GHz - 8c/16t 


Preis: Ca. 940 Euro 


AMD A10-7850K 
3,7/0,72 GHz – 2m/4t — GPU 512 ALUs 


Preis: Ca. 130 Euro 


Anno:41/22 Bl:47/22 TES: 120/35 WoW: 75/26 Lux 503 x264: 4,32 

ВРА: 57/29 F1: 72/51 ТА: 80/32 7-Zip:240 185: 208 
Gw 

Anno:31/23 Bl:58/27 TES: 121/46 WoW: 76/37 Lux:240 x264:2,59 

ВРА: 61/31 F1: 78/59 ТА: 77/30 7-21р: 450 1А5: 272 


Intel Core i7-4960X 
3,6 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 890 Euro 


A un 
Anno:532 С3:131,7 SC2:28,3 7-Zip: 134 LR5: 125 
BF4: 158,3 F1: 107,1 TES5: 72,5 Lux: 1052 x264: 8,35 
Anno: 57,6 C3: 125,6 SC2: 28,4 7-Zip: 147 LR5: 132 
BF4: 156,9 F1: 106,4 TES5: 74,7 Lux: 855 x264: 6,81 


AMD A10-7800 
3,5/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 


Preis: Ca. 120 Euro 


4% 


Anno: 28/22 BI: 54/26 x264: 2,44 


BF4:57/29 F1: 72/55 


TES: 113/44 — WoW: 71/34 Lux: 230 
TR: 71/28 7-21р: 483 185: 300 


Intel Core i7-5930K 
3,5 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 530 Euro 


5% 


AMD A10-7700K 
3,4/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 110 Euro 


91,3% 


Intel Core i7-5820K 
3,3 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 350 Euro 


Anno: 55,7 (3:128 SCH 29,5 7-Zip: 154 LR5: 134 
BF4:1568 F1: 105,7 TES5: 71,9 Lux: 840 x264: 7,11 
Anno: 53,2 CG 126,4 SCH 28,2 7-Zip: 158 LR5: 138 
BF4: 155,6 F1: 103,7 TES5: 70,7 Lux: 805 x264: 6,76 


AMD A8-7600 
3,3/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 85 Euro 


Intel Core i7-4930K 
3,4 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 525 Euro 


8% 


AMD А10-6800К 
4,1/0,84 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 110 Euro 


Intel Core i7-4790K 
4,0 GHz - 40/81 


Preis: Ca. 305 Euro 


AMD A10-6700 
3,7/0,84 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 115 Euro 


Anno:30/21 ВІ: 53/24 TES: 111/43 — WoW:70/35 (us 232 x264: 2,44 

ВЕД: 59/29 1: 75/55 TR: 72/27 7-21р: 459 185: 298 
Gw 

Anno:28/20 ВІ: 51/24 TES: 106/42 WoW: 70/33 их: 229 264: 2,42 

ВЕД: 56/27 Е1: 71/52 ТА: 68/26 7-Zip: 475 185: 302 

Anno: 30/19 ВІ: 48/23 TES: 100/42 WoW: 72/32 их: 245 Х264:2,51 

BF4: 47/23 PI: 72/49 ТА: 63/25 7-Zip: 440 185: 279 
Gw ` 

Anno: 29/18 ВІ: 46/22 TES: 97/40 WoW: 63/27 Lux:232 x264: 2,36 

BF4: 45/22 F1: 72/46 TR: 60/24 7-Zip:455 LR5: 292 


Intel Core i7-3960X 
3,3 GHz — 6c/12t 


Preis: Ca. 740 Euro 


Intel Core i7-4770K 
3,5/1,25 GHz — 4c/8t — GPU 160 ALUs 


Preis: Ca. 280 Euro 


4% 


WoW: 43/14 Lux: 582 
7-Zip: 243 — LR5:174 


Anno: 37/15 ВІ: 29/13 
ВР4: 38/18 Р1: 55/32 


TES: 70/22 
TR: 48/17 


x264: 5,31 


Intel Core 17-4790 
3,6 GHz – 4с/81 


Preis: Ca. 275 Euro 


Intel Core i7-3770K 
3,5/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 128 ALUs 


Preis: Ca. 305 Euro 


71,8% 


Intel Core i7-4770K 
3,5 GHz – 40/81 


Preis: Ca. 280 Euro 


AMD A8-5600K 
3,6/0,76 GHz — 2m/4t — GPU 256 ALUs 


Preis: Ca. 70 Euro 


Anno: 31/12 ВІ: 28/13 TES: 61/25 WoW: 41/13 Lux:553 x264:4,45 
BF4:33/17  F1:60/34 TR: 44/16 7-Zip: 231 LR5: 178. 
Anno:27/16 BI: 40/19 TES: 82/32 WoW:58/26 их: 225 x264: 2,26 
ВЕ4: 40/19 1: 62/37 TR: 52/20 7-Zip: 463 185: 302 


Intel Xeon E3-1231 v3 
3,4 GHz - Ac/8t 


Preis: Ca. 225 Euro 


Anno:568 С3:122,7 SCH 25,8 7-Zip: 159 LR5: 136 
ВЕД: 153 F1: 104,3 TES5: 71,7 Lux: 830 x264: 6,7 
Anno: 58,3  C3:114 SCH 35,9 7-Zip: 198 LR5: 151 
BF4: 156,8 Е1: 103,4 TES5: 70,3 Lux: 671 x264: 6 
Anno: 52,8 (3:115 SCH 24,9 7-Zip: 157 LR5: 144 
BF4:1469 — F1:102,6 TES5: 70,1 Lux: 796 x264: 6,01 
kk, ` 

Anno: 55 C3: 104,2 SC2: 31,9 7-Zip: 204 LR5: 161 
BF4: 153,7 Е1:96,4 TES5: 67,2 Lux: 624 x264: 5,53 
Anno: 54,3 (3:102 SC2: 31,2 7-Zip: 207 LR5: 167 
BF4: 152,2 F1: 95,4 TES5: 67 Lux: 614 x264: 5,39 
Anno:529 C3: 100,7 SCH 29,7 7-Zip: 225 LR5: 170 
BF4: 149,9 Е1: 94,1 TES5: 65,9 Lux: 600 x264: 5,22 


Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p/ 
1080p bei niedr./mittl. Details, kein AA/AF; World of Warcraft: Durchschn. Fps іп 1080р mit mittl./guten De- 
tails, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (Kompr. von 3 GB gemischten Daten); Luxmark 2.0: 
Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe , kraftvoll", Standard- 
Schärfen für Web); x264: Fps (Ultra-HD); System: 287/277, A88X, 2x 4 GiB DDR3, Turbo an; Win 8.1 Pro x64. 


X99: Verwirrung um SATA 


Es hieß, der X99 Platform Controller Hub für Haswell-E-Prozessoren habe 
Probleme mit Trim und RAID-0-Konfigurationen und der Treiber sei deshalb 
zurückgezogen worden - und nun ist auf einmal alles anders. 


is zu 10 SATA-6Gb/s-Anschlüsse bietet allein der Sockel-2011-PCH X99 
B und liegt damit deutlich vor den Mainstream-Angeboten von Intel. Ne- 
ben CPU-Leistung oder dem Speicherausbau ist das für manche sicherlich 
auch ein Grund, der für die 2011er-Plattform spricht. Doch genau hier soll- 
te es nun einen Bug beim Zusammenspiel von RAID-0 und Trim für SSDs 
gegeben haben und infolgedessen der passende RSTe-Treiber zurückgezo- 
gen worden sein. Ein Update wäre angeblich nicht in Sicht. 


In der Nachbetrachtung jedoch kommt es hier auf Feinheiten wie das 
kleine ,e* am RSTe an. Die Kollegen von heise.de, welche ursprünglich be- 
richteten, haben erst spät nach dessen Veröffentlichung eine Reaktion von 
Intel erhalten, welche das vermeintliche Problem in Verbindung mit dem 
offiziellen Datenblatt für den X99 weitgehend aufklärt. So sei der RSTe-Trei- 
ber (mit angehängtem „e“) ausschließlich für die Profi-Version des Chipsat- 
zes, die Intel als C610 verkauft, gedacht und nicht für den X99 - der nach 
wie vor aus den RST (ohne „e“) ab Version 13.1 setzen soll. Dieser Treiber 
erlaube weiterhin einen RAID-Verbund über die ersten sechs SATA-Ports, 
die intern als AHCII-Controller angesprochen werden. Auch Update sollen 
weiterhin bereitgestellt werden. Es handelte sich bei der ganzen Affáre also 


wohl eher um ein kleines Missverständnis. 


www.pcgameshardware.de 
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Intel Core i7-3770K 
3,5 GHz - Ac/8t 


Preis: Ca. 305 Euro 


4% 


Intel Core i5-4690K 
3,5 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 210 Euro 


Intel Core i7-990X 
3,46 GHz — 6c/12t 


Preis: Ca. 850 Euro 


Аппо: 51,1 — C3:91,3 5C2:22,6 7-Zip: 206 LR5: 177 
BF4: 143,2 Е1: 94,2 TES5: 65,8 Lux: 556 X264: 4,51 
Anno: 53 C3:77,6 SCH 30,3 T-Zip: 271 LR5: 170 
BF4: 120,6 — F1:945 TES5: 67 Lux: 406 X264: 4,57 
Anno: 41,9 C3: 108,1 SC2:16 7-Zip: 194 LR5: 181 
BF4:1355 — F1:84 TES5: 58,1 Lux: 615 x264: 5,08 


Intel Core i7-2600K 
3,4 GHz - Ac/8t 


Preis: Ca. 290 Euro 


Intel Core i5-4670K 
3,4 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 215 Euro 


Anno: 49,1 (3:902 SCH 21,9 7-Zip: 236 LR5: 192 
BF4:1359 Е1:92,5 TES5: 64,2 Lux: 524 x264: 4,15 
Anno: 51 G: 75,5 SCH 29,6 7-Zip: 274 LR5: 173 
BF4: 117,8 Е1: 93,9 TES5: 66,2 Lux: 397 x264: 4,46 


Intel Core i5-4570 
4,7 GHz — 4m/8t 


Preis: Ca. 175 Euro 


4% 


Anno: 40,2 С3:89,3 
BF4: 119,2 Е1:77 


SC2: 18,2 
TES5: 51,6 


7-Zip: 202 
Lux: 524 


LR5: 164 
x264: 5,21 


AMD FX-9590 
3,2 GHz - 4c/4t 


Preis: Ca. 205 Euro 


Intel Core i5-3570K 
3,4 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 210 Euro 


Intel Core i5-4460 
3,2 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 160 Euro 


AMD FX-9370 
4,4 GHz - 4m/8t 


Preis: Ca. 185 Euro 


Anno:499 (3:715 SCH 27,5 7-Zip: 289 LR5: 189 
BF4: 114,1  F1:93,5 TES5: 65,6 Lux: 367 x264: 4,18 
Anno: 48,4 С3: 69,7 SCH 22,1 7-Zip: 275 LR5: 184 
BF4: 119,5 Е1:94 TES5: 60,4 Lux: 381 X264: 3,78 
Anno: 47,6 | C3:67,8 SC2: 24,4 7-Zip: 292 LR5: 191 
BF4: 110,8 Е1: 92,7 TES5: 59,9 Lux: 362 x264: 4,01 
Anno: 37,8 C3: 80,1 SCH 16,6 7-Zip: 206 LR5: 172 
BF4: 114,2 1: 72,5 TES5: 49 Lux: 500 x264: 4,92 


В 


Spiele: Durchschnittliche Fps іп 1.280 x 720 bei max. Details (auBer Post-Processing, AO), kein AA/AF: 7-Zip 
v9.30: Sekunden (Komprimieren von 3 GB gemischten Dateien); Luxmark v2.0 x64: Punkte (Ksamples/s, 
Sala-Szene); Adobe Lightroom 5.3: Sekunden (Konvertierung von 30 Raws in JPEG, Vorgabe , kraftvoll", Std.- 
Schärfen für Web); x264 UHD x64: Fps (Ultra-HD, 50 Mbps); System: Intel X99/79/287/277, AMD 990FX, 4 
GiB DDR3 je Speicherkanal, Turbo an; Win 8.1 Pro x64, Geforce GTX 780 Ti @ 875 MHz, GF 337.88 WHQL (HQ). 
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PROZESSOREN | Core i5-4460 


Begehrter 15: Der 4460 


Der vierkernige Haswell-Prozessor steht weit oben in den CPU-Top-10 unseres Preisvergleichs. Wir 


prüfen, wie gut das auf den ersten Blick als , Vernunftkauf" erscheinende Modell wirklich ist. 


s ist unter anderem der Ferrari- 

Effekt, welcher dafür sorgt, 
dass in der PC Games Hardware bei 
Prozessoren und Grafikkarten des 
Ófteren über High-End-Modelle be- 
richtet wird, auch wenn diese nur 
einen kleinen Teil des Marktes aus- 
machen. Der größte Teil der Nutzer 
kauft deutlich „geldbeutelgesteu- 
erter“ - oder auch Preis-Leistungs- 
orientierter - und damit bewegen 
sich auch Leser, die ihre PCs selbst 
zusammenstellen, eher im Bereich 
zwischen 120 und 180 Euro. Hier se- 
hen Sie sich nicht nur vor die ewig 
aktuelle Entscheidung zwischen 
AMD und Intel gestellt, sondern 
auch vor die über die Anzahl der 
Kerne: Lieber 20 bis 30 Euro sparen, 
dafür mehr Takt erhalten und we- 
niger Kerne oder auf den Mehrker- 
ner setzen, der mit seinen mäßigen 
Arbeitsfrequenzen auf den ersten 


Blick eher bieder wirkt? Unser heu- 
tiger Proband befindet sich quasi 
zwischen allen Fronten: Nach oben 
hin fehlt nicht mehr so viel, um in 
die Preisregionen eines OC-Mo- 
delles oder günstigen Xeon E3 mit 
Hyperthreading vorzustoßen. Auch 
nach unten ist der Abstand so, dass 
AMDs FX 8320, 6350 oder gar Intels 
flotte Core-i3-Modelle noch als loh- 
nenswerte Alternative erscheinen. 
Wir beantworten im Test die Frage, 
wer lieber zum Quadcore i5-4460 
und wer zu einer der Alternativen 
greifen sollte. 


Optimalposition oder zwi- 
schen allen Stühlen? 

Der obige Absatz deutet es bereits 
an: Mit einem Preis von zurzeit rund 
160 Euro ist der mit 3,2 GHz getak- 
tete Core i5-4460 einer der günstigs- 
ten Quadcore-Prozessoren von In- 


Leistungindex: Spiele und Anwendungen 


Effizienzindex — Spiele und Anwendungen 


Leistungsindex Gesamt (gewichtetes Mittel aus Spielen und Anwendungen) 


Xeon E3-1231 v3 80,0 (+23 %) 
Intel Core i5-4690K [X 72,9 (+12 96) 
Intel Core i5-4570 [Xm 68,4 (+5 96) 
AMD ЕХ 9590Ж 68,1 (+4 %) 
Intel Core 15-4460 65,3 (Basis) 
Intel Core 13-4150 XXX 53,0 (-19 %) 
AMD Phenom II X4 965 BE E 38,9 (-40 %) 
Leistungsindex Spiele (normiertes Mittel aus sechs Spielen) 


Xeon E3-1231 v3 [Xm 90,4 (4-19 96) 
Intel Core 15-4690К ВН 84,7. (+11 96) 
Intel Core 15-4570 80,5 (+6 %) 
Intel Core 15-4460 kG 76,0 (Basis) 
AMD ЕХ 9590 pu 70,1 (-8 96) 
Intel Core 13-4150 XXX 65,5 (-14 90) 
AMD Phenom Il X4 965 BE Eu 43,7 (-43 %) 


Leistungsindex Anwendungen (normiertes Mittel aus vier Anwendungen) 


AMD FX 9590 pm 63,7 (+32 %) 
Xeon E3-1231 v3 ER 63,2 (+31 90) 
Intel Core i5-4690K [Xm 54,1 (+12 96) 
Intel Core i5-4570 [ou 49,4 (+2 96) 
Intel Core 15-4460 EX 48,4 (Basis) 
Intel Core 13-4150 EX 33,7 (-30 %) 
AMD Phenom Il X4 965 BE | 31,0 (-36 96) 


Effizienzindex Gesamt (gewichtetes Mittel aus Spielen und Anwendungen) 


Xeon E3-1231 3 aw 96, 1 (+1 96) 
Intel Core 15-4570 Ew: 06,1 (4-1 96) 
Intel Core 15-4460 [Xu 95,3 (Basis) 
Intel Core i5-4690K [ERE 93,7 (-2 96) 
Intel Core 13-4150 [E 78,8 (-17 96) 
AMD FX8320E [XU 52,5 (-45 9) 
AMD Phenom Il X4 965 BE [Eu 38,6 (-59 9) 


Effizienzindex Spiele (normiertes Mittel aus sechs Spielen) 


Xeon E3-1231 3 [Xm 95,1 (+5 96) 
Intel Core 15-4570 RR 93, (+3 90) 
Intel Core i5-4460 m 90,7 (Basis) 
Intel Core i5-4690K Xu 82,2 (-9 96) 
Intel Core 13-4150 GS 79, (1390) 
AMD FX 8320E Iu 49,3 (-46 %) 
AMD Phenom Il X4 965 BE Eu 39,9 (-56 96) 


Effizienzindex Anwendungen (normiertes Mittel aus drei (!) Anwendungen) 


Intel Core 15-4460 Gli 96,9 (Basis) 
Intel Core 15-4570 93,0 (-4 9) 
Xeon E3-1231 v3 M 90,5 (7 %) 
Intel Core i5-4690K E 80,2 (-8 96) 
Intel Core 13-4150 E 72,2 (-25 %) 
AMD FX 8320E 54,6 (-44 96) 
AMD Phenom ll ХД 965 BE EEE 32,8 (-66 %) 


System: Intel 787, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Pro Bemer- 
kungen: 100-%-Marken: i7-5960X (Gesamt, Anwendungen) und i7-4790K (Spiele). 


Indexpunkte 
> Besser 


System: Intel 787, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschw. jeweils laut 
max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Pro Bemerkungen: 
100-%-Marken: i7-4770K (Gesamt) i7-5820K (Anwendungen) und i7-4790K (Spiele). 


Indexpunkte 
» Besser 
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tel, nur der Core i5-4440 (3,1 GHz) 
ist noch einmal 4 Euro günstiger, 
der i5-4430 (3,0 GHz) dagegen teu- 
rer. Der i5-4460 liegt preislich aber 
immer noch oberhalb des Großteils 
der AMD-Desktop-CPUs. Diese sind 
bis auf die 9/8370er und das Spit- 
zenmodell 9590 allesamt günstiger, 
im Falle des FX 8320 sogar deutlich. 


Die Frage stellt sich hier also wie 
bei kaum einem anderen Prozessor: 
Lohnt sich der Aufpreis für einen 
der ,kleinsten* Quadcores von Intel 
oder sind die zusätzlichen Euro ver- 
pulvertes Geld? 


Unterschiede I: Nach oben 
Aufmerksamen Lesern wird es be- 
reits aufgefallen sein: Trotz eigent- 
lich identischer Technik gibt es bei 
den Quadcores eine 4400-, 4500- 
und 4600er-Reihe. Im Gegensatz zu 
den i3-Modellen unterscheiden sich 
diese nicht in Sachen Level-3-Cache, 
denn alle Core-i5-Desktop-CPUs 
mit vier Haswell-Kernen bieten 6 
MiByte des schnellen Zwischenspei- 
chers. Vielmehr sind die Unterschie- 
de in anderen Ausstattungsmerkma- 
len wie V-Pro, dem Stable Image 
Plattform Program und Sicherheits- 
techniken wie Trusted Execution 
Technology (TXT) zu finden. Eher 
ein Papiertiger ist derzeit Trans- 
actional Memory (TSX), welches 
von i5-4500 und -4600 offiziell un- 
terstützt wird, aufgrund von Prob- 
lemen aber per UEFI-Update deakti- 
viert werden musste. Bislang jedoch 
gibt es so gut wie keine Programme 
dafür. Auch die integrierte Grafik ist 
wie zum Beispiel auch beim i5-4590 
und -4690 vom Typ ,HD Graphics 
4600“ und wird beim 15-4460 ledig- 
lich mit maximal 100 MHz weniger 
betrieben. 


Der bedeutendste Unterschied für 
Spieler dürfte die Turbofunktion 
zur Taktanhebung einzelner Kerne 
sein. Diese erlaubt beim i5-4460 
nuf zwei Taktstufen und kann die 
Frequenz auf maximal 3,4 GHz er- 
hóhen. Bei den „größeren“ i5 sind, 
ausgehend vom Basistakt, bis zu 400 
MHz mehr móglich. 


Gegenüber den Core-i7-Modellen 
und dem Xeon E3-1231 v3 ist de- 
ren Hyperthreading-Technik der 
wichtigste Differenzierungsfaktor. 
Diese gaukelt dem Betriebssystem 
und damit Anwendungen wie Spie- 
len zusätzliche virtuelle Kerne vor, 
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sodass die reichlich vorhandenen 
Lücken in der Auslastung der einzel- 
nen Recheneinheiten mit anderen 
Aufgaben gefüllt werden können. 
Außerdem besitzen die i7- und der 
Xeon einen 8 MiByte fassenden 
und damit 33 Prozent größeren L3- 
Cache als die i5-Modelle. 


Unterschiede Il: Nach unten 
Unterhalb der Core-i5-4000-Reihe 
siedelt Intel die Core i3 an. Diese 
verfügen lediglich über zwei echte 
Kerne, die von der oben beschrie- 
ben Hyperthreading-Technik etwas 
aufgewertet werden, prinzipbe- 
dingt jedoch auch im Bestfall nicht 
an vier echt Kerne herankommen 
können. Der zum Vergleich heran- 
gezogene i3-4150 verfügt über 3 
MiB L3-Cache, pro Kern also ge- 
nauso viel wie die i5-Modelle. Die 
i3-Prozessoren der 43x0er-Reihe 
verfügen über ein Extra-MiByte. 
Die Desktop-i3-Modelle müssen 
unter Last auf einen Turbomodus 
verzichten, laufen also außerhalb 
der Stromsparzustände mit einem 
fixen Maximaltakt. Virtualisierung 
wird nicht so umfassend unterstützt 
wie bei den i5 (kein VT-d), auch V- 
Pro und TSX gibt's nicht, wohl aber 
den AES-Beschleuniger für schnelle- 
re, vor allem aber stromsparendere 
Verschlüsselung. Für den Privatge- 
brauch eher uninteressant dürfte 
hingegen der einzige echte Feature- 
Vorteil der i3- gegenüber den i5- 
Modellen sein: Sie unterstützen die 
ECC-Fehlerkorrektur für den Haupt- 
speicher, benótigen dafür aber auch 
ein passendes Mainboard/UEFI. 
Dass die integrierte Grafik beim i3- 
4150 noch etwas langsamer arbeitet, 
ist bei einem geplanten Einsatz im 
Spiele-PC mit dedizierter Grafikkar- 
te ebenfalls zu vernachlässigen. 


Die  Core-i3-Prozessoren bieten 
dank vierer Hardware-Threads auch 
für alle bislang erschienenen Spiele 
hinreichende Startvoraussetzun- 
gen. Im Gegensatz zu den HTT-losen 
Pentium- und Celeron-Zweikernern 
laufen auf ihnen auch Titel wie Dra- 
gon Age Inquisition und Far Cry í, 
welche schon den Start auf reinen 
Dual- und Triplecores verweigern. 


Unterschiede Ill: versus AMD 
Aufgrund der komplett anderen 
Architekturen müssen wir hier et- 
was allgemeiner herangehen - zum 
Beispiel über den Preis. Für ein paar 
Euro unterhalb des 15-4460 gibt es 


Core i5-4460 in Spielen: 


Anno 2070: „Megacity 2013" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/min. Post-Proc. 


Intel Core i7-4790K ВЕДИ 58,3 (22 96) 
Intel Core 17-5820К EEE 53,2 (12 %) 
Intel Core i5-4690K jug 53,0 (+11 96) 
Xeon E3-1231 v3 Ag 52,9 (+11 96) 
Intel Core 15-4570 Xen 49,9 (+5 96) 
Intel Core 15-4460 pum 47,6 (Basis) 
Intel Core 13-4150 ge 41,3 (-13 %) 
AMD FX 9590 Ea 40,2 (-16 96) 
AMD FX 8350 EZ 35,5 (-25 %) 
AMD FX 6350 E26 33,8 (-29 %) 
Intel Pentium G3258 [398 32,9 (-31 96) 
Intel Core 17-920 SIII 29,6 (-38 96) 
AMD Phenom Il X6 11007 Ш 228 27,9 (-41 96) 
AMD Phenom |! X4 965 BE mg 26,0 (-45 96) 


Crysis 3: , Fields" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/min. Post-Processing 


Intel Corei7-5820K EX) 126,4 (+86 %) 
Intel Core 17-4790К Egg ШЕШ 114,0 (+68 96) 
Xeon E3-1231 v3 gg 100,7 (+49 96) 
AMD FX 9590 pa ps 89,3 (+32 %) 
Intel Core i5-4690K eg ШЕШ 77,6 (+14 %) 
AMD FX 8350 Ee E 76,9 (+13 96) 
Intel Core 15-4570 EX 71,5 (+5 96) 
Intel Core i5-4460 og 67,8 (Basis) 
AMD FX 6350 БС 65,1 (-4 96) 
AMD Phenom Il X6 1100T. Esq 62,9 (-7 %) 
Intel Core 17-920 EB 61,7 (-9 96) 
Intel Core 13-4150 MEME E 51,3 (-24 %) 
AMD Phenom Il X4 965 BE Eas 42,3 (-38 %) 
Intel Pentium G3258 Egg 33,7 (-50 96) 


System: System: Intel 787, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwin- 
digkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Pro 
Bemerkungen: Die Quadcore-CPU hat in Spielen größere Reserven als дег 13-4150. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Preis-Leistungs-Index - Spiele und Anwendungen 


Preis-Leistungs-Index Gesamt (gewichtetes Mittel aus Spielen und Anwendungen) 


AMD ЕХ 6300 EXER 75,6 (+45 %) 
AMD FX 8320 Fo 66,3. (+27 %) 

Intel Core 13-4150 Xm 65,1 (+25 96) 

Intel Core 15-4460 EX 52,1 (Basis) 

Intel Core 15-4570 Eu 49,5 (-5 96) 

Xeon E3-1231 v3 Eu 46,1 (-12 90) 

Intel Core i5-4690K | 44,3 (-15 96) 
Preis-Leistungs-Index Spiele (normiertes Mittel aus sechs Spielen) 


Intel Core 13-4150 8 75,4 (+38 %) 
AMD ЕХ 6300 aaa 70,5 (+29 90) 
AMD FX 8320 | 56,4 (+3 96) 

Intel Core 15-4460 EX 54 7 (Basis) 

Intel Core 15-4570 EX 52,9 (-3 %) 

Intel Core i5-4690K Eu 46,5 (-15 %) 
Xeon E3-1231 v3 peu 46,2 (-16 *6) 
Preis-Leistungs-Index Anwendungen (norm. Mittel aus drei [!] Anwendungen) 


AMD FX 6300 Em 80,5 (+62 90) 
AMD ЕХ 8320 Eu 75,8 (+53 90) 
Intel Core 13-4150 wi 55,3 (+11 96) 
Intel Core 15-4460 pu 49,7 (Basis) 
Intel Core i5-4570 EX 46,3 (-7 96) 
Xeon E3-1231 v3 ER 46,1 (7 %) 
Intel Core i5-4690K | 42,2 (-15 96) 


System: System: Intel 287, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Pro Bemer- 
kungen: 100-%-Marken: FX-4300 (Gesamt, Anwendungen) und Pentium G3258 (Spiele). 


Indexpunkte 
> Besser 
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„Intel Boxed" — das ist ein Paket aus dem Prozessor, einem Kühler (bei Quadcores 


meist mit Kupferkern) und einer dreijáhrigen Herstellergarantie. Das kann im Falle ei- 
nes Falles einiges an Árger ersparen — Stichwort Beweislastumkehr nach 6 Monaten. 


Anwendungsleistung und -effizienz in 7-Zip 


Prozessor Sekunden Watt (ges. PC) Watt pro MB/s 
Xeon E3-1231 v3 225 94 6,8 
AMD FX 8320 234 175 13,2 
Intel Core i5-4690K 271 85 7,4 
AMD FX 6300 274 138 12,1 
Intel Core i5-4570 289 76 7,1 
Intel Core i5-4460 292 74 6,9 
Intel Core i3-4150 430 65 9,0 


Anwendungsleistung und -effizienz in Lightroom 


Prozessor Sekunden Watt (ges. PC) Watt pro MPix/s 
Xeon E3-1231 v3 170 101 5,8 
Intel Core i5-4690K 170 97 5» 
Intel Core i5-4570 189 83 4,5 
Intel Core i5-4460 191 80 4,1 
AMD FX 8320 195 187 33,6 
AMD FX 6300 218 144 28,9 
Intel Core 13-4150 289 69 8,4 


bei АМР den ЕХ-8350. Dieser wird 
gern als Achtkerner vermarktet, 
bietet aber nur vier wirklich voll- 
ständige Rechenwerke, die für vie- 
le Aufgaben jedoch acht Threads 
bereitstellen kónnen - quasi die 
Antithese zu Intels Hyperthreading. 
Ein Intel-Vierkerner mit Hyper- 
threading ist also leistungsfähiger 
als ein Standard-Quadcore, ein 
AMD-Achtkerner mit vier Modulen 
ist weniger potent als ein Standard- 
Octocore - wo auf der Wegstrecke 
zwischen vier und acht Kernen sich 
die Konzepte treffen, hängt stark 
vom Anwendungsfall ab. 


Generell schneiden AMD-CPUs bei 
stark parallelisierenden Anwendun- 
gen besser als in Spielen ab, wo sich 
eine hohe Pro-MHz-Leistung noch 
stärker bemerkbar macht - und 
hier liegt Intel wie beim Energiever- 
brauch derzeit deutlich in Führung. 
Während die „blaue“ Konkurrenz 
bereits die zweite Generation von 
22-nm-Produkten einsetzt, müssen 
AMDs FX-Prozessoren nach wie 


vor mit 32-nm-Lithographie aus- 
kommen, was sich in Verbindung 
mit den vergleichsweise hohen 
Taktraten, für welche die AMD-Ar- 
chitektur optimiert und auf die sie 
zugleich angewiesen ist, zusätzlich 
nachteilig auf den Stromverbrauch 
auswirkt. 


Übertaktungschancen? 

Mit der für Haswell-Refresh-Prozes- 
soren wie den i5-4460 nötigen UE- 
FI-Revision hat Intel die Boardpart- 
ner das Overclocking von Modellen 
außer der speziell dafür gedachten 
„K“-CPUs unterbinden lassen. Nicht 
einmal mehr die Ausweitung des 
Single-Core-Turbos auf alle Kerne 
ist noch erlaubt, das Maximum ist 
im „Fixed-Mode“ des UFFI der (nied- 
rige) All-Core-Turbo. Die einzige 
weitere Tuning-Möglichkeit bleibt 
daher die BCLK von 100 MHz. In 
der Regel ist hier jedoch wie bei un- 
serem Testsystem bei rund 103 MHz 
Schluss, manchmal sind auch bis 
105 MHz stabil, in wenigen Fällen 
sind auch schon 108 MHz vermeldet 


PROZESSOR FÜR DEN 
SOCKEL 1150 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Intel Core i5-4460 
www.pcgh.de/preis/1050218 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 160,-/befriedigend 


Codename 


Haswell DT (Refresh) 


Für Mainboards mit Sockel ... 


LGA 1150 


Anzahl Kerne/Module (logisch), Uncore-/L3-Takt 


4 (4), wie Kerntakt 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,2 GHz (3,3 bis 3,4 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


256 KiByte/6 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 


Grafikeinheit 


Ausstattung (20 %) 1,99 


Unbekannt, 22 nm, 177 mm? 


HD Graphics 4600 (bis zu 1,10 GHz) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SMT, IOMMU/VT-d 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


Offener Multiplikator* 


Eigenschaften (20 %) 2,32 


16 x PCI-Express 3.0 


Ja (bis Allcore-Turbo) 


Übertaktung per Referenztakt?* 


Stark eingeschränkt 


Speicherkanäle u. -Geschwindigkeit 


2 x DDR3-1600 (kein ECC) 


H "mH H TDP laut Hersteller 84 Watt 
Anwendungsleistung und effizienz In x264 Leistungsaufn. (Leerlauf/BF4/C3/x264)** 32/202/197/79 Watt 
Prozessor Bilder pro Sek. Watt (ges. РС) | Watt pro MPix/s Heer Ze 4 en 
nergieeffizienz-Index Crysis 3** ‚0% 

Xeon E3-1231 v3 5,22 114 2,63 Energieeffizienz-Index x264 UHD** 99,1% 
Intel Core i5-4690K 4,57 114 2,64 Leistung (60 %) 2,26 
Intel Core 15-4570 4,18 89 2,57 ës Spiele 76,0% 

Leistungsindex Anwendungen 48,4% 
E s SE 180 SE © Einer der günstigsten Intel-Quadcores 
Intel Core i5-4460 4,01 79 2,38 © Überzeugende Anwendungs- und Spieleleistung 
AMD FX 6300 317 140 582 Е А 7 | T Q So gut wie kein Tuningpotenzial 
Intel Core i3-4150 2,66 75 34 Wertung: 2,22 
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* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus ** Angabe dient nur der Information, gewertet wird über alle Spiele und die Anwendungen 7z, LR5 und x264. 
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worden. Unsere 103 MHz (entspre- 
chend 3 Prozent) bescheren dem i3 
100 zusätzliche MHz - für ein solch 
mageres Ergebnis haben wir keine 
separaten Benchmarks angefertigt. 


Im Vergleich des Testfeldes 

Als sehr direkter Vergleich zum 
3,4 GHz schnellen i5-4460 haben 
150 mit 3,5 GHz in den 
Benchmarks aufgeführt, der im nur 


wir den 


zwei Kerne wirklich belastenden 
Starcraft-2-Benchmark (nicht abge- 
druckt) bis auf 3 Prozent an den i5 
herankommt. In mehrkernfähigen 
Spielen, denen ohne Zweifel die 
Zukunft gehört, liegt er jedoch zwi- 
schen 13 und 25 Prozent hinter dem 
4460 - Letzteres spüren Sie beim 
Spielen bereits. Im Anwendungsbe- 
reich landet der i5-4460 mit Ausnah- 
me des stark von Hyperthreading 
profitierenden L 
rund 50 Prozent vor dem i3-4150. 


mark im Mittel 


Im Vergleich zu teureren i5-Varian- 
4690K verbuchen 
wir für den 4460 nur einen Rück- 


ten wie dem i 


stand, der sich bei den meisten Spie- 
len im Rahmen von 10 Prozent hält. 


Nur in Starcraft 2, welches supraline- 
ar mit der Taktrate skaliert, liegt der 
4460 knapp 20 Prozent hinten; dafür 
kostet der 4690K aber auch mehr als 
30 Prozent Aufpreis. Eine Stufe hö- 
her und realistisch betrachtet wohl 
die teuerste Alternative in der Opti- 
onsskala ist der Xeon E3-1231 v3, der 
mit rund 220 Euro schon fast 40 Pro- 
zent mehr kostet. Diesen Vorsprung 
kann er zumindest in Spielen in kei- 
nem unserer Testszenarien in die 
Praxis umsetzen. Das Maximum sind 
rund 33 Prozent höhere Fps in Cry- 
sis 3 als Paradebeispiel von Kernsk: 

lierung und oberster Profiteur von 
Hyperthreading. Im Anwendungs- 
profitiert 
Raytracer mit knapp zwei Dritteln 
Leistungszuwachs 
ten, während 7-Zip und das x264- 


bereich der Luxmark- 


am  deutlichs- 
Transcoding nur etwa halb so stark 
zulegen. Skalierungsschlusslicht ist 
Lightroom, welches trotz eigentlich 
guter Mehrkernoptimierung auch 


eine hohe  Single-Thread-Perfor- 


mance benótigt. 


Gegenüber dem AMD-Lager ist die 


Beurteilung aus verschiedenen 


dleranfragen erwünscht! 


-Mail unter verkauf@aquatuning,de 
r per Fax an 05205 / 991 98-22 


Gründen schwieriger. Zum einen 
gibt es deutliche Unterschiede im 
Stromverbrauch und damit auch in 
der benötigten Kühlerpotenz bei 
gleicher Ziellautstärke „flüsterlei- 
se“. Zum anderen sind hier auch 
wesentlich krassere Unterschiede 
in der Spiele- sowie Anwendungs- 
Performance zu verzeichnen. Wäh- 
rend Crysis 3 auf dem zum i5-44 

preislich halbwegs vergleichbaren 
FX-8350 rund 13 Prozent schneller 
läuft, ist Battlefield 4 mit 110,8 zu 
110,7 Fps auf beiden nahezu iden- 
tisch schnell. In Skyrim (+29 %), F1 
2013 (+34 %), Anno 2070 (+35 %) 
2 (+78 %) zieht der 


Core i5 deutlich davon. 


und Starcraft 


In Anwendungen hingegen kann 
der FX 8350 alle Disziplinen für 
sich entscheiden und liegt dabei 7 
(Lightroom) bis über 30 Prozent (7- 
Zip und Luxmark) vor dem i5-4460. 
Dabei hat das AMD-Modell noch den 
Vorteil, neben einem freien Multi- 
plikator für einfaches Übertakten 
mit dem Northbridge-Takt eine wei- 
tere Stellschraube für die 
performance anbieten zu können. 


Core i5-4460 | PROZESSOREN 


Und sonst so? 
Abseits von der durchaus guten 
Spiele- wie Anwendungsleistung 
überzeugt unser vom Shop Alter- 
nate zur Verfügung gestelltes Mus- 
ter des Core i5-4460 insbesondere 
durch seine sehr gute Energieeffizi- 
enz. Die erreicht er zum einen dank 
Haswell-Ar- 
aber 


Intels ausgeklügelter 


chitektur, andererseits auch 
durch den Verzicht auf hohe Takt- 
raten und damit verbundene hohe 
Kernspannungen. Besonders in den 
Anwendungen weiß der vergleichs- 
weise günstige Quadcore-Prozessor 


zu überzeugen. (cs) 


Hardware 


Vernunft-CPU Core i5-4460 

Der 15-4460 liefert überzeugende 
Leistung, ohne jedoch in einzelnen 
Bereichen hervorzustechen. Seine sehr 
gute Effizienz und hohe Grundleistung 
erkaufen Sie sich jedoch mit dem fast 
vollständigen Verzicht auf Tuningmög- 
lichkeiten. Bastler greifen lieber zu 
AMD, Sparfüchse kommen derzeit auch 
mit einem i3-4xx0 über die Runden. 
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AMD baggert: Carrizo 


Carrizo lautet der Codename der 2015 kommenden APU-Generation, die nicht nur eine brandneue " 


Grafikarchitektur bieten soll, sondern in der auch die Excavator-CPU-Kerne Premiere feiern. 


AX einer ,The Future of Com- 
pute“ getauften Veranstaltung 
im November gab AMD erstmals 
weitere Details zur kommenden 
Generation integrierter Kombipro- 
zessoren bekannt. Der Nachfolger 
der aktuellen A-7000-Reihe läuft 
unter dem Codenamen Carrizo 
und wird in je einer Variante für 
den laut AMD Hochleistungs- sowie 
den Mainstream-Einsatz angeboten. 
Doch die beiden Carrizo-Derivate 


unterscheiden sich stärker, als es auf 


den ersten Blick scheinen mag. Ins- 
gesamt ist die Informationslage zu 
den künftigen AMD-Modellen aber 
- fest steht 
jedoch, dass es sich um Systems-on- 


noch reichlich dünn 


Chips (SoCs) handeln wird, welche 
große Teile der Infrastruktur inte- 
grieren können. 


Im Video und im Zeitplan ... 
Neben der auf der Veranstaltung in 
Singapur gezeigten Präsentation, 
aus der die meisten hier verwen- 


AMD-Architekturen: x86-Kerne in APUs 


Architektur | Jahr | Produkt Beispiele 

Husky 2011 |Llano A-3000-Serien-APUs (VLIW5-Grafikarchitektur) 
Piledriver 2012 | Trinity A-5000-Serien-APUs (VLIW4-Grafikarchitektur) 
Piledriver 2013 | Richland A-6000-Serien-APUs (VLIWA-Grafikarchitektur) 
Steamroller | 2014 | Kaveri A-7000-Serien-APUs (GCN-Grafikarchitektur) 
Excavator 2015 | Carrizo APUs noch ohne Seriennummer (GCN-Grafikarch.) 
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deten Bilder stammen, liefert ein 
Werbe-Video von AMD die bislang 
einzig handfesten Informationen 
zu den Carrizo-Kombiprozessoren. 
Darin stellt John Byrne, AMDs Se- 
nior Vice President und General 
Manager für die Computing- und 
Graphics-Sparte, Carrizo und Carri- 
zo-L vor. Er betont dabei mehrfach, 
dass Carrizo selbst voll im Zeitplan 
liege und in der ersten Jahreshälfte 
2015 verfügbar sei, entsprechend 
bestückte Systeme seien für die Jah- 
resmitte zu erwarten, ergänzt die 
Pressemitteilung. AMD habe laut 
Byrne derzeit bereits funktionsfä- 
higes Silizium im Labor, welches in 
Form von Prototypen die Validie- 
rung durchlaufe und mit dem man 
derzeit erste Benchmarks anfertige. 
Wie zur Untermauerung folgt ein 
Kameraschwenk über ein mit „Gar- 


denia 109-C751D0-008 02“ bedruck- 
tes Prototypen-Board, während im 
Hintergrund eine Szene aus Lego 
Batman läuft. Über die Performance 
selbst verliert AMDs Sprecher al- 
lerdings keine konkreten Worte, 
sondern bleibt bei hochgradig in- 
terpretierbaren Floskeln wie „bet- 
ter performance, better efficiency“ 
oder auch „Carrizo will be our APU 
that's targeting right at the heart of 
performance mobile and all-in-one 
for 2015*. 


Man zielt bei besserer Leistung und 
Effizienz also auf das Herz für leis- 
tungsorientierte Mobil-APUs und 
hochintegrierte PCs für 2015, sagt 
aber nicht, was als Vergleich dafür 
herangezogen wird. Das „Herz“ 
Mitte be- 
zeichnen und nicht unbedingt die 


kann zudem auch die 
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Bild: AMD 
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Leistungsspitze, was auch durch 
den expliziten Bezug zu Mobilkom- 
ponenten und nicht zum bisherigen 
Desktop-Spitzenmodell in Gestalt 
des Kaveri-basierten A10-7850K ver- 
stárkt wird. Dass der Fertigungspro- 
zess, in welchem Carrizo hergestellt 
wird, nicht explizit genannt wird, 
ist dabei kein schlechtes Zeichen, 
sondern für eine allgemein gehalte- 
ne Vorstellung eher normal. Doch 
genug der Schwarzmalerei, denn es 
gibt auch gute Nachrichten - besse- 
re vielleicht, als man zunächst hátte 
hoffen dürfen, wenn man sie wört- 
lich nimmt. 


Carrizo und Carrizo-L 

Beide Carrizo-Versionen werden 
dasselbe Package verwenden und 
so innerhalb ihrer Plattform aus- 
tauschbar sein, darüber hinaus ist 
der L-Carrizo aber stärker auf nied- 
rige Leistungsaufnahme ausgelegt, 
wie das L für Low Power andeutet. 
Dazu erhält er „Puma+“-Kerne, eine 
Weiterentwicklung der aus Kabini, 
Xbox One sowie Playstation 4 be- 
kannten Stromspar-Architektur „Ja- 
guar“ und wird auch über aktuelle, 
GCN-basierte Radeon-Grafik verfü- 
gen. Der ,grofše“ Carrizo dagegen 
führt nicht nur die unten beschrie- 
benen neuen Prozessor- und Gra- 
fikarchitekturen ins Feld, sondern 
soll als erster SoC auch vollständig 
HSA-1.0-kompatibel sein - Kaveri 
bot nur eine HSA-Teilmenge. 


Neue CPU-Kerne 

Die nach dem Namensgeber, Pile- 
driver und Steamroller insgesamt 
vierte Bulldozer-Ausbaustufe Exca- 
vator (Bagger) hält in Carrizo (ohne 
L^) Einzug. Ursprünglich wollte 
AMD mit jeder dieser für 2011 bis 
2014 geplanten Generationen 10 bis 
15 Prozent mehr Performance pro 
Watt aus der Architektur quetschen 
(s. Bild). Was genau sich im Ver- 
gleich zu den aus Kaveri bekannten 
Steamroller-Kernen geándert hat, ist 
bisher allerdings noch unbekannt. 
Für jedoch 
noch eine schlechte Nachricht: Zu- 


Aufrüster zunächst 
mindest die Mobilversionen von 
Carrizo werden in der offiziellen 
AMD-Roadmap mit der neuen Kon- 
taktbezeichnung „FP4 ВСА“ ge- 
führt. Daher und wegen der hóhe- 
ren Integration als SoC steht mehr 
als nur zu befürchten, dass auch 
möglicherweise kommende, noch 
unangekündigte Desktop-Versionen 
nicht in FM2--Platinen passen. 
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Neue Radeon-Generation 

„brandneue“ Grafikarchitek- 
tur kündigte Byrne für den grofsen 
Carrizo ebenfalls an. Nach wie vor 


Eine 


steht zu hoffen, dass die notorisch 
an ihrer Übertragungsrate zum 
Speicher verhungernden APUs eine 
der in der vorigen PCGH-Ausgabe 
*171 (01/2015) beschriebenen 
Speichertechniken verpasst bekom- 
men. HBM- oder Stacked-Memory- 
Support würde eine grundlegende 
Überholung zumindest des Spei- 
chersubsystems erfordern und die 
GCN-Grafikarchitek- 
tur rechtfertigen. Zumindest je- 
doch die von der R9 285 ,Tonga* 
bekannte Framebuffer-Komprimie- 
rung dürfte als IP-Block in Carrizo 
Einzug halten, ebenso die neuen 
Video-Verbesserungsroutinen. 


„brandneue“ 


25 Mal effizienter bis 2020 
AMDs selbst gestecktes Ziel, bis 
2020 eine Effizienzverbesserung 
von 2.500 Prozent zu erreichen, 
rückt mit Carrizo, dem laut Byrne 
größten Effizienzsprung in der Fir- 
mengeschichte, in greifbare Nähe. 
Denn der Fortschritt gegenüber 
Kaveri liegt bereits bei Faktor 2 - es 
fehlen also „nur“ noch 1.250 Prozent 
für die nächsten fünf Jahre. Die feh- 
lenden Prozente sollen unter ande- 
rem durch anwendungsspezifische 
Energiehaushalte, Verbesserungen 
in der Herstellungstechnik sowie 
feinkörnigeren Abschaltmöglich- 
keiten und integrierter Spannungs- 
anpassung für einzelne Logikblöcke 
erreicht werden. Last but not least 
sei auch die durch HSA erwartete 
Effizienzsteigerung erwähnt. 


So gigantisch, wie sich diese Ziele 
anhören, sind sie allerdings dann 
doch nicht. Denn wie AMD im 
erklärt, bezieht 
sich die Effizienz auf die theoretisch 


Kleingedruckten 


erreichbare Rechenleistung in Spec- 
Int, Passmark oder PC Mark, der 
Stromverbrauch hingegen auf die 
Berechnungen des durchschnittli- 
chen Jahresverbrauchs ,E-Tec* laut 
Energy-Star-Richtlinien, die einen 
Mix aus verschiedenen Stromspar- 
zuständen für Notebook-Computer 
definiert. Darunter 25 Prozent im 
ausgeschalteten Zustand (Soft-off), 
35 Prozent im Sleep- und 10 Prozent 
im Long-Idle-Modus. Über die Sinn- 
haftigkeit solcher Effizienzangaben 
kann man angesichts der besten 
Stromsparmethode, nàmlich den PC 
vom Netz zu trennen, streiten. (cs) 


Als Beweis, dass AMD bereits erstes Silizium in den Labors hat, zeigte John Byrne 
dieses Carrizo-Package im Präsentationsvideo. 


Bulldozer” 


” 


*Piledriver” 


, Excavator 


“Steamroller” ^ 


к, 


* »10-15% increases in 
performance each year 


me e a 


Bulldozer-Architektur die Leistung pro Watt um 10 bis 15 Prozent verbessert wird. 


AM 


ekturen: x86-Prozessorkerne 


Architektur | Jahr | Produkt Beispiele 

Bulldozer 2011 | Zambezi FX-Prozessoren 

Piledriver 2012 | Vishera FX-Prozessoren, Richland-/Trinity-APUs 
Steamroller | 2014 | Kaveri APUSs der A-7000-Reihe 

Excavator 2015 | Carrizo APUSs bisher ohne bekannte Codenamen 
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Energy Use and Compute Capability Trends 


Typical-use Energy 


Relative CPU Compute Capability 


In einer Analyse prognostiziert das von AMD beauftragte Trias-Research-Institut die 


10.0X 
Heterogeneous - 
compute gains 

8.0X 


RELATIVE COMPUTE CAPABILITY 


Heterogeneous Compute Capability 


Entwicklung von Energieverbrauch (grün) und Rechenleistung (blau) bis 2020. 
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PROZESSOREN | Intels Core-CPUs in fünfter Generation 


5th Gen Intel? Core" Processor Die Map 


14nm 2nd Generation Tri-Gate 3-D Transistors 


Dual Core Die Shown Above 


Transistor Count: 1.9 Billion 


4th Gen Core Processor (U series): 1.3B 


| Die Size: 133 mm? 


4th Gen Core Processor (U series): 181mm? 


Mobile 14-nm-Breitseite 


Nach der Core-M-Reihe mit 4,5 Watt bringt Intel zum Jahreswechsel 14 neue Broadwell-Zweikernprozes- 


soren: 10 davon dürfen bis zu 15 Watt schlucken, vieren erlaubt Intel gar 28 Watt Leistungsaufnahme. 


assend zur Consumer Elec- 
Pus Show CES, die Anfang 
Januar 2015 in Las Vegas stattfindet, 
kommt Intels 14-nm-Welle endlich 
ins Rollen. Die 14 neuen Prozesso- 
ren der U-Reihe, welche Intel dort 
vorstellt, dürfen mehr Strom ver- 
brauchen als die für Tablets und 
2-in-1-Notebooks gedachten Ultra- 
Spar-CPUs der Core-M-Reihe und 
bekommen auch potentere, für 
Direct X 12 bereite Grafikeinhei- 
ten spendiert. Doch nach wie vor 
handelt es sich noch nicht um die 
erwarteten Spitzenmodelle, denn 
auch in den mobilen Core-i7-U-Mo- 
dellen stecken maximal Zweiker- 
ner mit Hyperthreading-Technik. 
Wir zeigen, was Sie erwartet und 
gehen dabei auch etwas über die 
offiziellen Intel-Infos hinaus. 


Segmentierung ... 
Zur Orientierung 
dschungel zunächst ein kurzer Blick 
auf eine Auswahl der Buchstaben, 


im Prozessor- 
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mit deren Hilfe Intel die im mobi- 
len Bereich schier endlosen Pro- 
duktgruppen voneinander trennt: 


Е MX: Freier Multiplikator, vier 
Kerne, bis zu 57 Watt TDP 

P MQ: Vierkerner (37 bis 47 Watt) 

I HQ: Vierkerner (37 bis 47 Watt, 
Iris Pro Graphics) 

ЕН: Zweikerner (47 Watt) 

ЕМ: Zweikerner (37 Watt) 

WU: Zweikerner (15 bis 28 Watt) 

I Y: Zweikerner (Haswell:11,5 Watt, 
Broadwell: bisher 4,5 Watt) 


Im Gegensatz zu den entsprechen- 
den Desktop-CPUs ist bis auf die 
Pentium- und Celeron-Modelle bei 
allen Core-Prozessoren, also auch 
den i5, Hyperthreading aktiviert. 


... und Differenzierung 

Zum Start der Mobilprozessoren 
bringt Intel zwei Dualcore-Chips, 
die sich hinsichtlich der integrier- 
ten Grafik unterscheiden. Ein nati- 


ver Broadwell-Quadcore wird wohl 
erst im 45-Watt-Rahmen Mitte 2015 
- und dann wohl auch gleich mit 
Iris Graphics 6100 - debütieren. 


Der kleinere der beiden Dualcores 
mit 82 mm? Fläche und 1,3 Mrd. 
Transistoren bietet 24 physisch vor- 
handene Shader-Rechengruppen, 
sogenannte Execution Units (EUs). 
Die größere Version, die im Aufma- 
cher abgebildet ist, verfügt über 48 
EUs. Dank feinerer Fertigung ist die 
kleine Version gegenüber dem Pen- 
dant aus der Haswell-Generation 
um rund 37 Prozent geschrumpft, 
bringt aber trotzdem noch 35 Pro- 
zent mehr Transistoren unter. Die 
größere Zweikernvariante verfügt 
sogar über 46 Prozent mehr Schal- 
tungen als der entsprechende Has- 
well-Chip und ist daher nur 26,5 
Prozent kleiner. Intel bringt beim 
(kleineren) Broadwell-Dualcore 
bis zu 15,85 Mio. Transistoren pro 


Quadratmillimeter unter, womit 


sich die Transistordichte, also die 
Anzahl der Schaltungen pro Qua- 


dratmillimeter, gegenüber den 
22-nm-Haswells ziemlich genau 
verdoppelt hat. 
Trockenschwimmen 


Ohne selbst vor der CES Hand an 
entsprechende Prozessoren legen 
zu können, sind wir zurzeit auf 
Intels eigene Angaben bezüglich 
der Performance angewiesen. Blei- 
ben Sie sich also dessen bewusst, 
dass es sich hier nicht um ein reprä- 
sentatives Benchmark-Set handeln 
dürfte, sondern vielmehr um Fälle, 
in denen die neuen Produkte über- 
durchschnittlich gut abschneiden. 


An der Prozessorarchitektur selbst 
hat Intel laut eigener Aussage nur 
wenig geändert. Das spiegelt sich 
auch in den vom Hersteller ange- 
lieferten Benchmarks wider. Im 
Sysmark 2014, der die x86-Prozes- 
sorleistung direkter abbildet als die 
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Übersicht: 14-nm-U-Modelle mit Broadwell-Kern 


Modell Kerne Basis- | Turbotakt | TDP/Configu- | L3- Grafikeinheit EUs (inoffz., max. Basis-/ Preis Bemerkungen 
(phys./log.) | takt | (1/2 Kerne) rable ТОР | Cache Intel ... theor. Rechenleistg.) | Turbotakt | GroBhandel 

Core i7- ... (Dualcores, Hyperthreading) 
5557U 2/4 3,1 GHz | 3,4/3,4 GHz 28/23 Watt 4 MiB | Iris Graphics 6100 | 48 EUs (845 GFLOPS 0,3/1,1 GHz | 426 US-$ Kein V-Pro, TXT 
4578U* 2/4 3,0 GHz | 3,5/3,3 GHz 28/- Watt 4 MiB | Iris Graphics 5100 | 40 EUs (768 GFLOPS) | 0,2/1,2 GHz | 426 US-$ Kein V-Pro, TXT 
5650U 2/4 2,2 GHz | 3,2/3,1 GHz 15/9,5 Watt 4 MiB | HD Graphics 6000 36/40/48 EUs ** 0,3/1,0 GHz | 426 US-$ V-Pro, TXT, VT-d, VT-x 
5600U 2/4 2,6 GHz | 3,2/3,1 GHz 15/7,5 Watt 4 MiB | HD Graphics 5500 | 24 EUs (365 GFLOPS)  0,3/0,95 GHz | 393 US-$ V-Pro, TXT, VT-d, VI-x 
5550U 2/4 2,0 GHz | 3,0/2,9 GHz 15/9,5 Watt 4 MiB | HD Graphics 6000 36/40/48 EUs ** 0,3/1,0 GHz | 426 US-$ Kein V-Pro, TX 

„| 5500U 2/4 2,4 GHz | 3,0/2,9 GHz 15/7,5 Watt 4 MiB | HD Graphics 5500 | 24 EUs (365 GFLOPS)  0,3/0,95 GHz | 393 US-$ Kein V-Pro, TX 

2 4600U* 2/4 2,1 GHz | 3,3/3,1 GHz 15/- Watt 4 MiB | HD Graphics 4400| 20 EUs (352 GFLOPS) | 0,2/1,1 GHz | 393 US-$ V-Pro, TXT, VT-d, VT-x 

š Core i5- ... (Dualcores, Hyperthreading) 

Е 52870 214 2,9 GHz | 3,3/3,3 GHz 28/23 Watt 3 MiB | Iris Graphics 6100 | 48 EUs (845 GFLOPS 0,3/1,1 GHz | 315 US-$ Kein V-Pro, TX 

= 152570 2/4 2,7 GHz | 3,1/3,1 GHz 28/23 Watt 3 MiB | Iris Graphics 6100 | 48 EUs (806 GFLOPS)  0,3/1,05 GHz | 315 US-$ Kein V-Pro, TX 

š 5350U 2/4 1,8 GHz | 2,9/2,7 GHz 15/9,5 Watt 3 MiB | HD Graphics 6000 36/40/48 EUs ** 0,3/1,0 GHz | 315 US-$ V-Pro, TXT, VT-d, VT-x 

€ | 5300U 2/4 2,3 GHz | 2,9/2,7 GHz 15/7,5 Watt 3 MiB | HD Graphics 5500 | 24 EUs (346 GFLOPS) | 0,3/0,9 GHz | 281 US-$ V-Pro, TXT, VT-d, VT-x 

= 5250U 2/4 1,6 GHz | 2,7/2,5 GHz 15/9,5 Watt 3 MiB | HD Graphics 6000 36/40/48 EUs ** 0,3/0,95 GHz | 315 US-$ Kein V-Pro, TX 

E 5200U 2/4 2,2 GHz | 2,7/2,5 GHz 15/7,5 Watt 3 MiB | HD Graphics 5500 | 24 EUs (346 GFLOPS) | 0,3/09 GHz | 281 US-$ Kein V-Pro, TX 

Z | Core i3- ... (Dualcores, Hyperthreading) 

Е 51570 2/4 2,5 GHz | kein Turbo 28/23 Watt 3 MiB | Iris Graphics 6100 | 48 EUs (845 GFLOPS) | 0,3/1,1 GHz | 315 US-$ Kein V-Pro, TXT 

E 5010U 2/4 2,1 GHz | kein Turbo 15/10 Watt 3 MiB | HD Graphics 5500 | 24 EUs (346 GFLOPS) | 0,3/09 GHz | 281 US-$ Kein V-Pro, TXT 

Š 5005U 2/4 2,0 GHz | kein Turbo 15/10 Watt 3 MiB | HD Graphics 5500 | 24 EUs (326 GFLOPS) |0,3/0,85 GHz | 275 US-$ Kein V-Pro, TXT 

š Pentium ... (Dualcores, ohne Hyperthreading) 

= 38050 2/2 1,9 GHz | kein Turbo 15/10 Watt 2 MiB HD Graphics 8/12/16 EUs** 0,1/0,8 GHz 161 US-$ | Kein V-Pro, TXT, AES-Beschl. 

£ | Celeron ... (Dualcores, ohne Hyperthreading) 

= 3755U 2/2 1,7 GHz | kein Turbo 15/10 Watt 2 MiB HD Graphics 8/12/16 EUs** 0,1/0,8 GHz 107 US-$ | Kein V-Pro, TXT, AES-Beschl. 

E 3205U 2/2 1,5 GHz | kein Turbo 15/10 Watt 2 MiB HD Graphics 8/12/16 EUs** 0,1/0,8 GHz 107 US-$ | Kein V-Pro, TXT, AES-Beschl. 


Lower Power for Longer Battery Life 


17-46000 17-56000 


soc Audio 


Panel - 200 nits 


i7-4600U 
Rest of platform 


17-56000 


Der Prozessorverbrauch (SOC, hellblau) macht nur einen kleinen Teil дег Leistungsauf- 
nahme aus. Der neue Broadwell-Audio-DSP (grün) ist sparsam beim Videoschauen. 


Messung integrierter Grafik oder 
die per Quick Sync beschleunig- 
ten Videokonvertierung, arbeitet 
ein i7-5600U im Vergleich zum i7- 
4600U mit identischem All-Core- 
Turbo von 3,1 GHz nur rund 4 Pro- 
zent flotter. Seine Stárke liegt in der 
Stromersparnis. Gegenüber dem 
Haswell-U legt die Plattform mit 
dem 5600U bei der Wiedergabe 
von lokalem 1080p-Video 1,5 Stun- 
den oder 20 Prozent Batterielauf- 
zeit (aus einem 40-Wh-Akku) drauf. 


Neu sind neben dem topmoder- 
nen Fertigungsprozess mit einer 
Strukturbreite von 14 nm (zuvor 
bei Intel: 22 nm) vor allem die Gra- 
fikschaltkreise, welche, so Intels 
Mobile Marketing Manager Karen 
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Regis, inzwischen zwei Drittel der 
Chipfläche einnehmen. Dank er- 
neuerter Architektur mit mehr Tex- 
tur- und Geometrieleistung sowie 
20 Prozent zusätzlicher Ausfüh- 
rungseinheiten (24 statt 20) rennt 
die HD Graphics 5500 dem Vorgän- 
ger 4400 laut Intel um 22 Prozent 
im 3D Mark Ice Storm Unlimited 
davon - trotz150 MHz geringeren 
Turbotaktes und daher nur knapp 
4 Prozent höherer Rechenleistung. 
Für die Iris Graphics 6100 erwar- 
tet Intel rund 50 Prozent höherer 
Performance als HD 5500 - hier be- 
grenzt wohl die Speicherübertra- 
gungsrate die Performance stärker. 


In Sachen unterstützter Standards 
bleibt Intel konservativ: Direct X 


5th Gen Intel Core Processor Generational Improvements 


Int 


4th Gen Intel* Core" Processor 
0.968 transistors, 131mm? 


3596 more 
transistors 


соге” i7-5600U Processor compared to Previous Gi 


ration Intel® Core" i7-4600U' 


3D GRAPHICS 


Up to BETTER 


VIDEO CONVERSION 


Up to FASTER 


PRODUCTIVITY 
Up to BETTER 


BATTERY LIFE 


LONGER 


Bei Pinkompatibilität und gleichen Preisen für Haswell- und Broadwell-U steigen 3D- und 
Media-Leistung sowie Akkulaufzeit deutlich, die Produktivität (CPU-Leistung) nur wenig. 


11.2 erfüllt die Hardware sowie- 
so schon, für Direct X 12 wird es 
passende Treiber geben („API sup- 
port“), aber echte Hardware-Unter- 
stützung („DX12 Feature Level 12°) 
bringt erst der Broadwell-Nachfol- 
ger Skylake, wie wir bereits im Sep- 
tember auf unserer Website www. 
pcgh.de berichteten. Open CL 2.0 
hingegen wird es geben, ebenso 
Open GL 4.3 - Ultra-HD nur mit 24 
Hz über HDMI. Die integrierten Vi- 
deo-Beschleuniger dekodieren nun 
auch das neue HEVC/H265. 


Aus der Kristallkugel 

Über die Desktop-Modelle der 
Broadwell-Prozessoren verrät Intel 
nach wie vor wenig: Ende Januar 
soll die v-Pro-Plattform vorgestellt 


werden, aber erst Mitte 2015 sollen 
Prozessoren mit 45 Watt TDP und 
mehr dann auch auf den Desktop- 
Markt losgelassen werden. Passend 
dazu wird es dann Iris-Pro-Graphics 
mit mindestens 48 Execution Units 
sowie 128 MiB EDRAM als Level- 
4-Cache und Grafikbeschleuniger 
auf dem Package geben - Letzteres 
verriet Intel bereits auf dem IDF 
2014. Bei den 28-Watt-Modellen ha- 
ben sich nur die Basis-, nicht aber 
die Turbo-Taktraten im Vergleich 
zu den Vorgängern wesentlich ge- 
ändert. Falls Intel für die Vierker- 
ner keinen frequenzoptimierten 
14-nm-Prozess aus dem Hut zau- 
bert, dürften große Taktsprünge 
auch bei den TDP-Werten im 50- bis 
90-Watt-Bereich ausbleiben. (cs) 
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Wärmevermittlung 


Wärmeleitpasten kosten meist nur wenige Euro. Die richtige Wahl kann allerdings zu einer besseren 


Kühlleistung führen als die Investition in einen neuen Kühler. Unser Test zeigt die Gründe. 


ie Kühlleistung bei aktuellen 

High-End-Luft- oder Wasser- 
kühlern unterscheidet sich oft nur 
um wenige Grad Celsius bei deut- 
lich größeren Preisunterschieden. 
Ein starker und teurer Kühler in 
Kombination mit einer schlechten 
Wärmeleitpaste kann allerdings zu 
einem schlechteren Gesamtergeb- 
nis führen als ein günstigerer Küh- 
ler mit einer guten Paste. 


Grundlagen 

Herstellungsbedingt sind die Kon- 
taktflächen von Kühlern und auch 
vollkommen 
glatt. Selbst bei einem hohen An- 
pressdruck von etwa 250 Newton 
(etwa 25 kg) bleiben mikrosko- 
pisch kleine Lücken, welche mit 
Luft gefüllt sind. Luft hat allerdings 
nur eine Wärmeleitfähigkeit von 
etwa 0,026 W/m*K. Zum Vergleich: 


Prozessoren nicht 


Kühler aus Aluminium haben hin- 
gegen eine Wärmeleitfähigkeit von 
etwa 235 W/m*K und solche aus 
Kupfer von 400 W/m*K. Heatpipes 
in Kühlern kónnen je nach Art und 
Aufbau sogar Wärmeleitfähigkeiten 
von 500-800 W/m*K erreichen. Die 
Riefen zwischen der Kontaktfläche 
des Kühlers und des Prozessors 
müssen also mit einem flexiblen 
Material mit besserer Wärmeleit- 


EK Water Blocks Indigo Xtreme 


Flüssigmetall-Pads sind auf dem Markt aktuell selten zu finden. EK 
Water Blocks vertreibt eine einzigartige Variation. 


Eine Besonderheit im Testfeld kommt von Enerdyne Solutions und wird von EK 
Water Blocks als Indigo Xtreme vertrieben. Dieses spezielle Metallpad wird 
zwischen Kühler und Prozessor platziert und benötigt einen Burn-In-Prozess. 
Dabei muss der Prozessor 85 °C erreichen, wodurch das Pad schmilzt und sich 
gleichmäßig zwischen Heatspreader und Kühlkörper verteilt. Nach dem Burn-In- 
Prozess muss der PC für etwa 20 Minuten heruntergefahren werden. Nach dem 
Abkühlen wird das Pad wieder fest und muss unterhalb der Schmelzgrenze von 


85 °C betrieben werden. 
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fähigkeit als Luft aufgefüllt werden. 
Sonst limitiert der schlechte Wär- 
meübergang zwischen CPU und 
Kühler die Kühlleistung. 


Unterschiede 

Wärmeleitpasten bestehen meist 
aus Silikonölen und einem Wär- 
meleitmittel wie Keramik, Silber-, 
Diamant- oder Metalloxidpulver 
und sind elektrisch nicht leitend. 
Die Wärmeleitfähigkeit liegt typi- 
scherweise bei 2-10 W/m*K. Eine 
Ausnahme bilden Produkte aus 
Flüssigmetall. Diese bestehen aus 
einer speziellen Metalllegierung, 
welche bei Raumtemperatur flüs- 
sig ist. Der Hauptbestandteil ist 
Gallium mit Zusätzen aus Indium, 
Rhodium, Silber, Zinn und Bis- 
mut. Flüssigmetall ist elektrisch 
leitfähig, was besonderer Vorsicht 
beim Auftragen bedarf, da es bei 
falscher Anwendung zu Schäden an 
der Hardware führen kann. Hinzu 
kommt, dass Flüssigmetall mit Alu- 
minium reagiert und deshalb nur 
Kupferkühler verwendet werden 
können. Der Einsatz auf vernickel- 
ten Kupferoberflächen (zum Bei- 
spiel Heatspreadern) und Silizium 
ist aber problemlos möglich. Die 
Wärmeleitfähigkeit von Flüssig- 
metall liegt laut Hersteller dafür 
bei etwa 60-80 W/m*K und damit 
deutlich über der Leitfähigkeit von 
normalen Wärmeleitpasten. 


Metallverarbeitung 

Die drei Flüssigmetall-Produkte 
von Coollaboratory und Phobya äh- 
neln sich in der Anwendung stark. 
Die Spritzen der Liquid Pro und des 
Flüssigmetalls LM sind mit einer 
feinen Nadel bestückt, was das Do- 
sieren sehr einfach macht. Die Li- 
quid Ultra hat keine Nadelspitze, ist 
aber etwas dickflüssiger und lässt 
sich dadurch auch sehr gut dosie- 
ren. Ein sehr kleiner Tropfen reicht 
in der Regel aus, um die komplette 
Kühlfläche zu bestreichen. Da das 
Flüssigmetall sehr dünnflüssig ist, 
kann es, trotz hoher Oberflächen- 


www.pcgameshardware.de 


Marktübersicht Wärmeleitpasten | INFRASTRUKTUR 


Testaufbau 


Die Leistungsunterschiede zwischen Wärmeleitpasten sind 
mitunter sehr gering. Zur Messung wird ein spezieller Aufbau mit 
hochpräziser Temperaturmessung benötigt. 


In CPU-Kühler-Tests messen wir stets die CPU-Temperatur mit der Raum- 
temperatur. Dabei wird die Kerntemperatur des Prozessors mit Tools wie 
CoreTemp ausgelesen und gleichzeitig mit Prime 95 oder CoreDamage alle 
Kerne voll ausgelastet. Bei Wärmeleitpasten liegen die Produkte oft aber nur 
um wenige 0,1 °C auseinander, weshalb eine schwankende Kerntemperatur 
des Prozessors das Messergebnis stark verfälschen kann. Auch eine Änderung 
der Raumtemperatur um beispielsweise 0,5 °C hat bereits einen sehr großen 
Einfluss auf das Endergebnis. Wir haben deshalb eine spezielle Vorrichtung mit 
Hochpräzisionsthermometern konstruiert. In einer 3 cm dicken Kupferplatte 
wurden vier Heizelemente mit je 40 Watt angebracht. 


Zusammen kommen diese auf 160 Watt, was einer stark übertakteten CPU 
entspricht. Die Oberseite des Kupferblocks wurde um einen 30 x 30 mm 
großen Absatz abgefräst. Diese Auflagefläche ist damit so groß wie der 
Heatspreader einer Sockel-1150-CPU, welcher ebenfalls aus Kupfer besteht. 
Für den Test wird die Wärmeleitpaste auf dieser Auflagefläche gleichmäßig und 
dünn verstrichen. Auf einem zweiten Kupferblock ist ein Phanteks PH-TC14PE 
befestigt, welcher mit seinem Anpressdruck die beiden Kupferplatten aufeinan- 
derpresst. In beiden Kupferblöcken befindet sich zusätzlich je ein PT100- 
Hochpräzisionstemperaturfühler mit einer Auflösung von 0,01 °C und einer 
oleranz von 0,03 °C. Beide Temperaturfühler sind über Messgeräte mit dem 
PC verbunden und können dort die genaue Temperaturdifferenz ausgeben. 
Durch diesen Aufbau haben Veränderungen der Raumtemperatur und Absolut- 
emperatur keinen direkten Einfluss mehr auf das Messergebnis. 


ede Wärmeleitpaste haben wir mit diesem Aufbau dreimal aufgetragen und 
gemessen, um Messfehler auszuschließen. Aus den drei gemessenen Tempera- 


spannung, bei zu hoher Dosierung 
vom Heatspreader tropfen und in 
den Sockel gelangen. Daher ist es 
empfehlenswert, nur sehr wenig in 
Form eines Tropfens mit etwa 2 bis 
3 mm Durchmesser aufzutragen. 


Mit einem herkömmlichen Watte- 
stäbchen lässt sich das Flüssigme- 
tall einfach verstreichen. Ein hoher 
Druck mit dem Wattestäbchen 
wirkt sich meist negativ auf das 
Aufstreichverhalten aus. Achten 
Sie auch darauf, immer die gleiche 
Stelle des Wattestäbchens zu benut- 
zen, da sonst viel Flüssigmetall in 
der Watte verloren geht. Da diese 
Pasten den elektrischen Strom sehr 
gut leiten, sollten keine anderen 
Komponenten damit in Berührung 
kommen, da es sonst leicht zu Hard- 
ware-Schäden kommen kann. 


Konventionelle Pasten 

Die beste konventionelle Paste im 
Test, GC-Extreme, lässt sich bei 
Raumtemperatur nur sehr schlecht 
verarbeiten. Im Lieferumfang ist 
ein Spachtel enthalten, den Sie 
bei der GC-Extreme auf jeden Fall 
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uren haben wir anschließend den Mittelwert gebildet. 


verwenden sollten. Während des 
Tests fiel uns auf, dass sich die GC- 
Extreme bei einer leicht erhöhten 
Temperatur hingegen sehr einfach 
verarbeiten lässt. Das System und 
die Paste kurz mit einem Föhn zu 
erwärmen hilft dabei ungemein. 


Die Arctic Silver 5 und die Nano- 
Grease Extreme von Phobya lassen 
sich nur minimal besser verstrei- 
chen als die GC-Extreme. Insge- 
samt ist das Aufstreichverhalten 
aber auch hier sehr schwierig. 


Cooler Master liefert als einziger 
Hersteller im Test ein spezielles 
Reinigungstuch mit, um den Pro- 
zessor vor der Anwendung der IC 
Essential E1 zu reinigen oder alte 
Wärmeleitpaste zu entfernen. Die 
El lässt sich anschließend mit dem 
mitgelieferten Spachtel auch zu- 
friedenstellend verstreichen. Coo- 
ler Masters IC Value V1 lässt sich 
durch ihre geringe Viskosität noch 
leichter verarbeiten. Getoppt wird 
dieses Verhalten nur durch die Sil- 
ver Grease von Alphacool. Die gro- 
ße Tube mit 30 g Inhalt lässt sich 


Leistung 24 verschiedener Wärmeleitpasten 


Delta-Temperatur zwischen zwei Kupferplatten bei 160 Watt Last 


Flüssigmetall LM Ew 6,5 (Basis) 
Liquid Ultra EEE 6,7 (+2 96) 
Liquid Pro E 7,0 (+7 %) 
GC-Extreme [EE 8,2. (+26 96) 
PK-3 ERE 8,4. (+29 %) 
Chill Factor 3 ER 8,4 (+29 %) 
NanoGrease Extreme Es 8,7 (+33 %) 
NT-H1 —— 8,7 (+34 %) 
Perfmafrost o 8,8 (+35 %) 
XPX-| EGG 8,8 (+35 %) 
MX-4 p 8,9 (+37 96) 
Schneekanone EIUIIWKCKIZIIGGIIMFOMKIIAI9,1 (+39 96) 
PTI-G4512 EXEC 9,2 (+42 %) 
IC Essential ЕТ EXER 9,4 (+44 %) 
Arctic Silver 5 Xu 9,4 (+45 96) 
Indigo Xtreme Socket 2011 mil 9,5 (+45 %) 
MX-2 Eu 9,5 (+45 90) 
Arctic Céramique 2 e 10,1 (+55 96) 
460 m 10,3 (+58 %) 
IC Value 1 Eu 10,6 (+63 96) 
455 aaa 11,0 (+69 %) 
T12 EEUU 12,4 (+89 %) 
Thermal Compound Dimastech a a 15,3 (+ 134 %) 
Silver Grease ww 16,4 (+151 96) 


System: AT gemessen mit zwei Greisinger-GMH-3750-Hochprázisionsthermometern mit 
einer Genauigkeit von 0,03 °C. Bemerkungen: Flüssigmetall setzt sich vom restlichen 
Testfeld ab. GC-Extreme bietet die beste Leistung konventioneller Pasten. 


Kelvin 
< Besser 
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sehr einfach dosieren und auch 
sehr leicht verstreichen. Anleitung 
oder Spachtel sind dagegen nicht 
im Lieferumfang enthalten. Alle 
weiteren konventionellen Pasten 
ließen sich im Test zufriedenstel- 
lend bis gut verteilen. 


Unkonventionelles Pad 
Das Flüssigmetall-Pad Indigo Xtreme 
von EK Water Blocks gestaltet sich 


sehr schwierig in der Anwendung. 
Zunächst muss die Schutzfolie des 
Pads entfernt werden. Verwenden 
Sie dabei móglichst die mitgeliefer- 
ten Handschuhe, da laut Herstel- 
ler jede Verunreinigung zu einem 
schlechten Ergebnis führen kann. 
Anschließend wird das u-fórmige 
Pad auf der Kühlfläche platziert und 
durch die umliegende Schutzfolie fi- 
xiert. Danach wird der Kühlkórper 


WARMELEITPASTEN 


TOP-TECHNIK 


Phobya 
Flissgnetal Ud 


Hardware 


ganz normal auf dem Flüssigmetall- 
Pad montiert. Durch die U-Form 
sitzt dieser zunächst etwas schief. 
Erst im anschließenden Reflow-Pro- 
zess ändert sich dies wieder, wenn 
sich das geschmolzene Pad über die 
CPU ausbreitet. 


Die englische, vierseitige Anleitung 
ist mit vielen Bildern gestaltet, aber 
dennoch sehr kompliziert. Durch 


die U-Form sind der Kontakt und 
die Wärmeleitung zunächst sehr 
schlecht, wodurch die System- 
temperatur sehr schnell und stark 
ansteigt. Laut Anleitung soll dies 
durch Tools wie Prime95 noch 
verstärkt werden, um den Reflow- 
Prozess noch zu beschleunigen. 


Im Test wurde das Pad bereits bei 
etwa 70 °C flüssig. Das sind 15 Kel- 


TOP-TECHNIK 


Gelid Solutions 


GC Extreme 


Hardware BEES" 


Produkt Flüssigmetall LM Liquid Ultra Liquid Pro GC-Extreme 
Hersteller, Website Phobya, phobya.com/de Coollaboratory, coollaboratory.com Coollaboratory, coollaboratory.com Gelid Solutions, gelidsolutions.com 
pcgh.de/preis/979776 pcgh.de/preis/497395 pcgh.de/preis/181989 pcgh.de/preis/559948 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 6,-/gut Ca. € 8,-/befriedigend Ca. € 7,-/befriedigend Ca. € 7,-/gut 
Gewicht (Inhalt) 1g 1g 1g 3,59 
Preis/Gramm Ca. € 6,00** Ca. € 8,00** Ca. € 7,00** Ca. € 2,00 
Eigenschaften (Herstellerangaben) 
Farbe Silber Silber Silber Grau 
Thermische Leitfáhigkeit [W/m*k] Keine Angabe 38,4 32,6 8,5 
Elektrisch leitfáhig Ja Ja Ja Nein 
Inhaltsstoffe Keine Angabe Gallium, Indium, Rhodium, Silber, Gallium, Indium, Rhodium, Silber, Keine Angabe 

Zinn und Bismut Zinn und Bismut 
Viskositát (subjektiv)* 5 - mittel 5 - mittel 5 - mittel 9 - sehr schwer 


Empfohlene Anwendungsdauer 


Zubehór - 


Keine Angabe 


Keine Angabe 


Keine Angabe 


Keine Angabe 


Spachtel 


Sonstige Bemerkungen oder 
Besonderheiten 


Luftkühlung Delta T in Kelvin**** 


FAZIT 


6,52 


Flüssigmetall. Darf nicht in Verbindung mit 
Aluminium-Kühler verwendet werden. 


© Beste Kühlleistung im Test 
© Elektrisch leitfähig 


€ Nur schwer zu entfernen 


Wertung: AA % x» 


6,65 


© Kühlleistung 
© Elektrisch leitfähig 


Flüssigmetall. Darf nicht in Verbindung mit 
Aluminium-Kühler verwendet werden. 


© Nur schwer zu entfernen 


Wertung: kk k k j 


6,95 


© Kühlleistung 
© Elektrisch leitfähig 
© Nur schwer zu entfernen 


Flüssigmetall. Darf nicht in Verbindung mit 
Aluminium-Kühler verwendet werden. 


Wertung: Xxx x» 


Laut Hersteller als Kupferpolitur anwendbar 


8,19 


© Beste Leistung der konv. Pasten 
© Sehr schwer aufzutragen 
© Relativ teuer 


Wertung: kk kk j 


WARMELEITPASTEN 


Р” 


Produkt PK-3 Chill Factor 3 NT-H1 NanoGrease Extreme 
Hersteller, Website Prolimatech, prolimatech.com Thermalright, thermalright.de Noctua, noctua.at Phobya, phobya.com/de 
Link zum PCGH-Preisverg pcgh.de/preis/809628 pcgh.de/preis/683545 pcgh.de/preis/294393 a 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 14,-/befriedigend Ca. € 5,-/sehr gut Ca. € 6,-/gut Ca. € 10,-/ausreichend 
Gewicht (Inhalt) 5g 4g 35g 3,59 
Preis/Gramm Ca. € 2,80 Ca. € 1,25 Ca. € 1,70 Ca. € 2,86 
Eigenschaften (Herstellerangaben) 
Farbe Grau Grau Grau Grau 
Thermische Leitfáhigkeit [W/m*k] 112 209) Keine Angabe 16 
Elektrisch leitfáhig Nein Nein Nein Nein 
Inhaltsstoffe Aluminium, Zinkoxid, Öl und Antioxidati- Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe 

onsmittel 
Viskosität (subjektiv)* 5 - mittel 6 - mittel 4 - einfach 7 - mittel schwer 
Empfohlene Anwendungsdauer Keine Angabe Keine Angabe Bis zu 3 Jahre Keine Angabe 
Zubehör Spachtel, Kurzanleitung Anleitung Spachtel 


Spachtel 


Sonstige Bemerkungen oder 
Besonderheiten 


Leistung 
Luftkühlung Delta T in Kelvin**** 


FAZIT 


Paste 
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© Sehr gute Leistung für konventionelle 


© Gute Kühlleistung 


© Sehr teuer 


Wertung: ж ж *7 


© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 


Wertung: Xo Xx 7 


geeignet 


8,73 


Q Gute Kühlleistung 
© Einfach anzuwenden 


Laut Hersteller für Kompressorkühlungen 


© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 


Wertung: kx ж 


© Kühlleistung 
© Teuer und schwer aufzutragen 


Wertung: KA * * 
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* 1 = sehr leicht aufzutragen ; 10 = sehr schwer aufzutragen ** Flüssigmetall lässt sich etwa 5 Mal häufiger anwenden bei gleichem Gewicht als normale Paste *** Pad kann nur einmal verwendet werden 


**** Messung der Delta-Temperatur zwischen Heizelement mit 160 Watt Leistung und Phanteks PH-TC14PE mit Hochpräzisionsthermometer 
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vin weniger als in der Anleitung 
beschrieben. Allerdings war nur 
bei einem von drei Versuchen die 
Kühlfläche gleichmäßig mit dem 
Pad bedeckt. Bei den anderen zwei 
Versuchen waren etwa zwei Drittel 
der Flàche nicht mit Flüssigmetall 
bedeckt, was zu einer schlechten 
Kühlleistung führte. Bei 
Preis von etwa 24 Euro ist dieses 
Ergebnis nicht zufriedenstellend. 


einem 


Testergebnisse 

Alle Flüssigmetall-Pasten heben 
sich deutlich vom restlichen Feld 
ab. Sie sind im Schnitt etwa 2 Kel- 
vin besser als gute konventionelle 
Pasten. Allerdings war es nach dem 
Test sehr schwer, diese Produkte 
wieder rückstandslos zu entfernen. 


Die beste konventionelle Paste, GC- 
Extreme, ist dagegen sehr einfach 


zu entfernen und bietet eine sehr 
gute Kühlleistung. Gefolgt wird 
die GC-Extreme von der ebenfalls 
sehr guten Prolimatech PK-3 und 
der Thermalright Chill Factor 3. 
Die Phobya NanoGrease Extreme 
hat ebenso eine gute Kühlleistung, 
ist allerdings deutlich teurer pro 
Gramm. Noctuas NT-Hl liegt auf 
dem gleichen Niveau wie die Nano- 
Grease Extreme und hat ein gutes 


Preis-Leistungs-Verhältnis. Das bes- 
te Preis-Leistungs-Verhältnis bietet 
aber Cooler Masters IC Essential El. 
Trotz der niedrigen Viskosität bie- 
tet die Paste eine noch gute Kühl- 
leistung mit Knapp über einem Kel- 
vin Differenz zur GC-Extreme. 


Die knapp 12 Jahre alte Arctic Sil- 
ver 5 zählt zu den Klassikern unter 
den Wärmeleitpasten und liefert 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


WÄRMELEITPASTEN 


nt 


Cooler Master 
K Essential E1 


Hardware 


WS 


FAZIT 


© Kühlleistung 
© Relativ einfach anzuwenden 


Wertung: AA % № 


© Kühlleistung 
© Preis pro Gramm 


Wertung: Ж Ж kj 


© Sehr gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Reinigungstuch enthalten 


Wertung: KA % 7 


Produkt XPX-1 Perfmafrost IC Essential E1 MX-4 
Hersteller, Website Alphacool, alphacool.com Alpenfóhn, alpenfoehn.de Cooler Master, coolermaster.com Arctic, arctic.ac 
|Link zum PCGH-Preisvergleich Ë pcgh.de/preis/1002304 pcgh.de/preis/767252 pcgh.de/preis/687637 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 6,-/befriedigend Ca. € 6,-/befriedigend Ca. € 3,-/sehr gut Ca. € 13,-/gut 
Gewicht (Inhalt) 4g 3g 38g 20g 
Preis/Gramm Ca. € 1,50 Ca. € 2,00 Ca. € 0,79 Ca. € 0,65 
Eigenschaften (Herstellerangaben) 

Farbe Grau Grau Grau Grau 
Thermische Leitfáhigkeit [W/m*k] 8,5 2,87 45 8,5 

Elektrisch leitfáhig Nein Nein Nein Nein 
Inhaltsstoffe Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe 
Viskositát (subjektiv)* 4 - einfach 6 - mittel 5 - mittel 4 - einfach 
Empfohlene Anwendungsdauer Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe 
Zubehór - Spachtel, Kurzanleitung Spachtel, Anleitung, Reinigungstuch 

Sonstige Bemerkungen oder - Hersteller liefert spezielles Reinigungstuch - 
Besonderheiten zum Entfernen alter Wärmeleitpaste 

Luftkühlung Delta T in Kelvin**** 8,80 8,80 9,36 8,94 


© Kühlleistung 
© Preis pro Gramm 
© Große Packungsgröße 


Wertung: xxx 5 


WARMELEITPASTEN 


Produkt Schneekanone PTI-G4512 Arctic Silver 5 MX-2 
Hersteller, Website Alpenfóhn, alpenfoehn.de Xigmatek, xigmatek.com Arctic Silver, arcticsilver.com Arctic, arctic.ac 
Link zum PCG verg| pcgh.de/preis/324655 pcgh.de/preis/621618 - pcgh.de/preis/316340 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 3,-/ausreichend Ca. € 5,-/befriedigend Ca. € 6,-/ausreichend Ca. € 12,-/sehr gut 
Gewicht (Inhalt) 15g 4g 35g 30g 
Preis/Gramm Ca. € 2,00 Ca. € 1,25 Са. € 1,71 Ca. € 0,40 
Eigenschaften (Herstellerangaben) 
Farbe Silber Grau Silber Grau 
Thermische Leitfáhigkeit [W/m*k] 1,134 25 9,0 5,6 
Elektrisch leitfähig Nein Nein Nein Nein 
Inhaltsstoffe 50 % Siliziumverbindungen Silikonbasierend Silber, Zinkoxid, Bornitrid, Aluminiumoxid, Keine Angabe 

20 % Kohlestoffverbindungen Polyolester 

30 % Metalloxidverbindungen 
Viskositát (subjektiv)* 6 - mittel 4 - einfach 7 - mittel schwer 4 - einfach 
Empfohlene Anwendungsdauer Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe 
Zubehór Anleitung, Spachtel - 


Sonstige Bemerkungen oder 
Besonderheiten 


Luftkühlung Delta T in Kelvin**** 


FAZIT 


© Noch gute Kühlleistung 
© Preis pro Gramm 


Wertung: жж % 7 
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Spachtel 


9,24 


€ Einfach aufzutragen 
© Spachtel im Lieferumfang 


Wertung: k x 7 


© Noch gute Kühlleistung 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Schwer aufzutragen 


Wertung: xXx 


© Noch gute Kühlleistung 
Q Preis pro Gramm 
© Große Packungsgröße 


Wertung: Ж Ж * 


www.pcgameshardware.de 


* | = sehr leicht aufzutragen ; 10 = sehr schwer aufzutragen ** Flüssigmetall lässt sich etwa 5 Mal häufiger anwenden bei gleichem Gewicht als normale Paste *** Pad kann nur einmal verwendet werden 


**** Messung der Delta-Temperatur zwischen Heizelement mit 160 Watt Leistung und Phanteks PH-TC14PE mit Hochpräzisionsthermometer 


Marktübersicht Wärmeleitpasten | INFRASTRUKTUR 


auch heute noch eine zufrieden- 
stellende Kühlleistung. Andere 
Produkte erzielen allerdings eine 
bessere Leistung bei niedrigerem 
Preis und besserer Viskosität. 


Artics MX-4 erreicht sehr gute 
Temperaturen in Anbetracht des 
Preises pro Gramm, ist aufgrund 
der großen Füllmenge von 20 g 


ressant. Kleinere Packungsgrößen 
sind, genau wie bei der MX-2, er- 
hältlich, der Preis pro Gramm fällt 
ohne Mengenrabatt aber höher aus. 


Die von EK Water Blocks’ Metall- 
Pad EK-TIM Indigo Xtreme etr- 
reichten Temperaturen können, in 
Anbetracht des hohen Kaufpreises 
und der komplizierten Anwen- 


Das Schlusslicht im Test bildet Al- 
phacools Silver Grease. Verglichen 
mit den besseren Wärmeleitpasten 
ist das Ergebnis auch für ein Groß- 
verbraucher-Produkt unbefriedi- 
gend. Die Industrie-Paste T12 von 
Amasan erreicht eine niedrigere 
Temperatur. Dank ihres deutlich 
geringeren Preis wäre sie somit die 
bessere Option für Großverbrau- 


Fazit Нагйшаге 


24 Produkte — wenige Ausreißer 
Wer die maximale Kühlleistung möchte 
und in teure Luft- oder Wasserkühler 
investiert, sollte bei der Wärmeleit- 
paste nicht sparen. Enthusiasten 
greifen zu Flüssigmetall, GC-Extreme, 
PK-3, Chill Factor oder NT-H1. Preisbe- 
wusste Anwender werden mit der Coo- 
ler Master IC Essential E1 glücklich. 


aber nur für Großverbraucher inte- dung, nicht zufriedenstellen. cher. (rh) 

WARMELEITPASTEN E 
Produkt Arctic Céramique 2 460 IC Value V1 455 
Hersteller, Website Arctic Silver, arcticsilver.com Akasa, akasa.com.tw Cooler Master, coolermaster.com Akasa, akasa.com.tw 
pcgh.de/preis/755047 pcgh.delpreis/352662 pcgh.de/preis/767270 pcgh.delpreis/352669 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 3,-/ausreichend Ca. € 6,-/ausreichend Ca. € 2,-/gut Ca. € 5,-/ausreichend 
Gewicht (Inhalt) 2,79 3,59 38g 5g 
Preis/Gramm Са. є 1,11 Са. € 1,71 Са. € 0,52 Ca. € 1,00 
Eigenschaften (Herstellerangaben) 
Farbe Weiß Grau Weiß Grau 
Thermische Leitfähigkeit [W/m*k] Keine Angabe 4 1,85 2,4 
Elektrisch leitfähig Nein Nein Nein Nein 
Inhaltsstoffe Aluminiumoxid, Bornitrid, Zinkoxid, verschie- |Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe 

dene Öle 

Viskosität (subjektiv)* 6 - mittel 5 - mittel 3 - einfach 5 - mittel 
Empfohlene Anwendungsdauer Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe 
Zubehór Spachtel, Anleitung Spachtel, Anleitung - 
Sonstige Bemerkungen oder - E - 
Besonderheiten 
Luftkühlung Delta T in Kelvin**** 10,13 10,31 10,62 10,99 


FAZIT 


© Elektrisch nicht leitend 
© Kühlleistung 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 


Wertung: ж Ж * 


© Preis pro Gramm 


Q Elektrisch nicht leitend 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 


Wertung: k k J 


© Sehr günstig 
© Einfach aufzutragen 
© Kühlleistung 


Wertung: k k J 


© Elektrisch nicht leitend 
© Kühlleistung 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 


Wertung: k % J 


WÄRMELEITPASTEN 


* 1 = sehr leicht aufzutragen ; 10 = sehr schwer aufzutragen ** Flüssigmetall lässt sich etwa 5 Mal häufiger anwenden bei gleichem Gewicht als normale Paste *** Pad kann nur einmal verwendet werden 


**** Messung der Delta-Temperatur zwischen Heizelement mit 160 Watt Leistung und Phanteks PH-TC14PE mit Hochpräzisionsthermometer 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


© Sehr günstig bei vielen Anwendungen 
© Einfach aufzutragen 


© Schlechte Kühlleistung 


Wertung: k k J 


Q Einfach aufzutragen 


© Sehr günstig bei vielen Anwendungen 


Q Schlechte Kühlleistung 


Wertung: X % 7 


Produkt T12 Thermal Compound Dimastech Indigo Xtreme Socket 2011 Silver Grease 
Hersteller, Website Amasan, armack.de Dimastech, dimastech.it EK Water Blocks, ekwb.com Alphacool, alphacool.com 
pcgh.de/preis/89529096 - pcgh.de/preis/808818 pcgh.de/preis/674488 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 3,-/gut Ca. € 6,-/gut Ca. € 24,-/mangelhaft Ca. € 11,-/gut 
Gewicht (Inhalt) 35g 60g 4g 30g 
Preis/Gramm Ca. € 0,09 Ca. € 0,10 Ca. € 6,00*** Ca. € 0,37 
Eigenschaften (Herstellerangaben) 
Farbe Weiß Weiß Silber Grau 
Thermische Leitfähigkeit [W/m*k] Keine Angabe 0,67 20 Keine Angabe 
Elektrisch leitfähig Nein Nein Ja Nein 
Inhaltsstoffe Silikonbasierend Polydimethylsiloxane, Zinkoxid Keine Angabe Silberpartikel, Silikon 
Viskosität (subjektiv)* 3 - einfach 4 - einfach 5 2 - sehr einfach 
Empfohlene Anwendungsdauer Keine Angabe Bis zu 5 Jahre Keine Angabe Keine Angabe 
Zubehör Spachtel 2 х Pad, Anleitung, Handschuhe, Reini- - 

gungsmittel 
Sonstige Bemerkungen oder Industriewärmeleitpaste Entspricht Dow Corning 340 Wärmeleitpaste |Metallpad, das nur für Sockel-2011-CPUs - 
Besonderheiten passt. Benötigt Burn-In. 
Luftkühlung Delta T in Kelvin**** 12,35 15227 9,45 16,39 


© Noch gute Leistung 
© Anwendung sehr kompliziert 


Wertung: k= 


@ Sehr teuer, nur eine Anwendung 


© Relativ günstig bei vielen Anwendungen 
© Einfache Anwendung 
© Schlechte Kühlleistung 


Wertung: k Ж 
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Torsten Vogel 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: tv@pcgh.de 


Kommentar 


Das Einheits-Mainboard für alle? 


Herstellerseiten quellen über, Marktübersichten 
erkláren seitenlang Unterschiede und Verlierer 
gibt es nicht, nur unterschiedliche Interessen. 
Also eitel Sonnenschein im Mainboard-Land? 


Von wegen. Aus der Entfernung erscheinen die 
Unterschiede winzig, nutzen die Möglichkeiten 
der PC-Plattform nicht im Geringsten aus. Ein 
Slot Abstand mehr oder weniger hier, umge- 
kehrte Reihenfolge der letzten 8 Lanes von 
Sockel-2011-v3-CPUs da. Aber ein X99-Main- 
board mit PCI, nach dem ich vielfach gefragt 
wurde: Niemand baut es. Sockel 1150 und ein 
Diskettenlaufwerk? Ich kenne da ein Single- 
Board-Computer-HCB. Aber kaum ein Händler 
kennt auch nur dessen PICMG-1.3-Format. 
10-GBit-Onboard-LAN wurde jetzt vorgestellt 
— auf einer Platine mit Workstation-Branding. 
Von mehreren x4-Karten, SAS-Laufwerken oder 
gar Multi-CPU spricht man besser gar nicht erst. 


Natürlich brauchen viele Nutzer diese Features 
nicht. Aber brauchen sie eine identische Platine 
mit H97 statt 797 für 2 Euro weniger? Ergeben 
eine andere Kühlerfarbe und ein Killer- statt 
Intel-NIC am zweiten LAN-Port (!) ein neues 
Produkt? Über 550 Endkunden-Mainboards für 
aktuelle Sockel sollten eigentlich jede Nische 
abdecken. Stattdessen ist der Markt mit Pro- 
dukten überflutet, die einander stárker àhneln 
als die Spam-Mails in meinem Posteingang. 


CASEKING. Je 


präsentiert: 


* Höchste Präzision dank 3.200 DPI Avago 3310 Sensor - 


Reaktionszeit & Lift-Off-Distance auf einem anderen Level 


* 1196 weniger Gewicht und Größe im Vergleich zur FK1 
machen die FK2 noch wendiger und agiler im Gefecht 


u F4-3200C16Q-16GRKD € 

#5 DDR4-3200 CL16-16-16-36 1.35v ER 
PC4-25600 4Gx4 Intel XMP 2.0 Ready se 

w ШШ! š> 
144434002941555 C 2:1 Š 


Infrastruktur 


l 02/2015 ы 


G.Skill 
F4-3200C160-16GRKD 


G.Skill Ripjaws 4: Die neue Referenz 


Hinter der Produktnummer F4-3200C16Q-16GRKD 
steckt ein RAM-Kit mit 4 x 4 GiByte, das für DDR4- 
3200 (16-16-16-36) bei 1,35 Volt spezifiziert ist. 


f erhalten wir normalerweise di- 
rekt vom Hersteller oder einem Händler, 
dieses Quad-Channel-Kit stellte uns allerdings 
Leser Jakob Ginzburg zur Verfügung, der wissen 
wollte, wie sich sein frisch erworbener Speicher 
im PCGH-Test schlägt - herzlichen Dank dafür! 


Den 4,1 Zentimeter hohen Modulen mit Chips 
von SK Hynix liegt ein Lüfteraufsatz bei, auf 
dem zwei 50-mm-Ventilatoren mit 3.500 U/min 
montiert sind. Dessen Verwendung ist aber op- 
tional, auch ohne Luftstrom bleiben die Riegel 
mit 41,0 °C bei 1,35 Volt angenehm kühl. Im 
Latenz-Test erreichen die Riegel mit 11-11-11- 
33 (DDR4-2133) und 13-13-13-39 (DDR4-2400) 
bei 1,20 Volt gute Werte. Bei 1,35 Volt sind die 
Timings 12-13-13-39 (DDR4-2666) und 15-15-15- 
45 (DDR4-3000) stabil. Beeindruckend sind die 
Undervolting-Reserven: Der Betrieb beim sehr 


32% der besten CS:GO Pro Gamer der Welt 


hohen Standardtakt DDR4-3200 (16-16-16-36) 
ist auch noch bei 1,240 Volt möglich, was einer 
Absenkung um 8 Prozent entspricht. Die bei die- 
sen Eckdaten ermittelte Kopierrate von 64.295 
MiB/s im RAM-Test von Aida 64 ist der neue 
Höchstwert für DDR4-Kits. Aber aufgepasst: 
DDR4-3200 lässt sich im 100-MHz-Strap nicht 
aus jedem X99-Board kitzeln. (sw) 


G.Skill Ripjaws 4 (F4-3200C16Q-16GRKD) 


Fazit: Der Preis ist zwar gesalzen, ein besseres DDR4-Kit 
hatten wir aber bisher noch nicht im Testlabor. Leistung und 
Ausstattung lassen kaum Wünsche offen. Rekordjäger und 
Enthusiasten sind bei diesem Kit sehr gut aufgehoben. 

Hersteller: G.Skill 

Web: www.gskill.com 

Preis: Ca. € 420,- | Preis- zei) Ausreichend 

DR |" | Ausstattung 1,46 

j| Eigenschaften | 2,77 

| Leistung 1,47 

| www.pcgh.de/preis/1166213 


* Unkomplizierte Nutzung mit der rechten oder linken Hand vertrauen auf die Performance von Zowiel* 


Teilnehmende Teams aus den Top 10 der ESWC in Paris 2014 


= PEking:de/zowie-fk2 
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MX-Tech SATA-DOM-SSD: Sparsame SSD - beim Platz 


Mit der SATADOM-SSDs hat MX Technologies ex- 
trem platzsparende SSDs im Angebot. Wir sehen 
uns eine dieser technischen Kuriositäten an. 


ine Art, wie sich der Fortschritt im IT-Be- 
E reich bemerkbar macht, ist die steigende Mi- 
niaturisierung. SSDs sind nicht ausgenommen, 
wie die Formfaktoren M.2 und M-SATA zeigen. 
Der SATADOM-Formfaktor setzt dieser Entwick- 
lung aber noch mal eins drauf: Laufwerke mit 
diesem Formfaktor sind in etwa so groß wie 
eine Zwei-Euro-Münze, die Platine wird vom Ste- 
cker selbst gehalten. SATADOM steht für ,SATA 
Disk on Module*. 


Die SSD ist 2,5 x 0,7 x 3,9 Zentimeter groß und 
eignet sich damit vor allem für Embedded-PCs. 
Aber auch Bastel-PCs mit SATA-Anschluss wie 
etwa das Cubieboard gehóren zu móglichen Ein- 
satzszenarien. Dementsprechend hat die Mini- 
Platine auch keine Spitzenleistungsambitionen. 
Die MX Technologies SATADOM SSD nutzt 
einen Controller von Silicon Motion, der den 
SATA-3-GBit/s-Standard beherrscht. Damit sind 
in der Theorie bis zu 300 MByte/s in beide Rich- 
tungen móglich. Diese erreicht die SSD jedoch 
nicht: Im AS-SSD-Benchmark schafft das SATA- 
DOM-Laufwerk eine Geschwindigkeit von 171 


MByte/s lesend sowie 95 MByte/s schreibend. 
Beim Atto Disk Benchmark liest die SSD mit 186 
MByte/s etwas schneller, die Schreibgeschwin- 
digkeit gibt das Mess Tool mit 90 MByte/s an. 


Die Zugriffszeiten liegen bei hohen 0,4 ms 
(Lesen) und 3,2 ms (Schreiben). IOMeter be- 
scheinigt der SSD eine IOPS-Leistung von etwa 
350 4k-random-Writes pro Sekunde, womit sie 
leicht über einer Festplatte oder gängigen SD- 
Karten liegt. Obwohl der Controller Silicon Mo- 
tion SM2244LT laut Datenblatt Trim beherrscht, 
konnten wir in unserer Gegenprüfung mit Trim- 
check 0.7 keine Trimvorgänge auf der SSD nach- 


weisen. Bei hohem Schreibaufkommen oder 
langfristen Nutzungsszenarien ist also mit dem 
Einbrechen der Geschwindigkeit zu rechnen. 
Ein Vergleich mit normalen SSDs ist in Bezug auf 
die Leistung also nicht sinnvoll. 


Angeboten wird das Modell mit den Kapazitä- 
ten 16, 32 und 64 GByte. Diese schlagen mit 
30, 40 und 70 Euro zu Buche. Für den Einsatz 
in besonders kleinen Mini-PCs sind sie aufgrund 
der niedrigen Performance ungeeignet. Bei Sys- 
temen auf Basis von Entwicklerplatinen können 


die Mini-SSDs aber einen probaten Ersatz für 
langsame SD-Karten darstellen. 


(rs) 


MSI GT80 Titan: Extremes Gaming-Notebook 


Dass spieletaugliche Laptops keine Leichtgewich- 
te sind, ist bekannt. MSI führt den Begriff „Desk- 
top-Replacement" in eine neue Dimension. 


www.pcgameshardware.de 


eim Kauf eines Notebooks muss man immer 

Kompromisse eingehen: Kleine und leichte 
Geräte sind selten spieletauglich und echte Ga- 
ming-Modelle sind für den mobilen Gebrauch 
oft zu schwer, teilweise ist auch die Akkulaufzeit 
mangelhaft. Dennoch haben sich Spiele-Laptops 
als Alternative zum Desktop-PC, beispielsweise 
für Pendler, auf dem Markt etabliert. Solche Ge- 
räte werden hauptsächlich stationär genutzt, da- 
her ist die Portabilität nur zweitrangig und die 
Leistung kann an erster Stelle stehen. 


Mit dem GT80 Titan hat MSI ein Gaming-Note- 
book vorgestellt, das alles andere in den Schat- 
ten stellen soll. Wir werfen einen Blick auf den 
fast fünf Kilogramm schweren Spieleboliden. 


Auf der IT-Messe CES 2015 in Las Vegas offizi- 
ell vorgestellt, werden die Geräte im Laufe des 
Januars verfügbar sein. Insgesamt gibt es vier 
Produktvarianten des GT80 Titan. Preislich be- 
ginnen die Notebooks bei 3.000 Euro. Das ,Ein- 
steigermodell* wird befeuert von einer Geforce 
GTX 980M, dem zur Zeit schnellsten mobilen 
Grafikprozessor. Zur Seite stehen ihm ein Intel 
Core i7-4720HQ und 16 GiByte Arbeitsspeicher. 
Zwei 128-GByte-SSDs im RAID-Verbund sorgen 
für kurze Ladezeiten. Mediensammlungen kón- 
nen auf der 1,0 TByte großen Magnetfestplatte 
abgelegt werden. 


Das High-End-Modell kostet stolze 5.000 Euro 
und bietet 32 GiByte Arbeitsspeicher. Grafik- 
berechnungen werden von zwei Geforce GTX 
980M im SLI-Verbund durchgeführt. Als CPU 
kommt ein Intel Core i7-4980HQ zum Einsatz. 
Vier M.2-SSDs arbeiten im RAID zusammen 
und bieten insgesamt ein Terabyte 
schnellen Flash-Speicher. Ergänzt 

wird das Ganze durch eine weitere 
Terabyte-HDD. Alle MSI GT80 Titan ver- 
fügen über ein 18,4-Zoll-Full-HD-Display. 

Ein weiteres Highlight ist die mechanische 
Tastatur von Steelseries, die mit Cherry-MX- 

Brown-Schaltern bestückt ist, die bei vielen 
Spielern beliebt sind. (1) 
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INFRASTRUKTUR | Netzteile ab 700 Watt im Test 


Maximale Leistung 


Was leistet die aktuelle Oberklasse? PCGH testet acht High-End-Netzteile mit mehr als 700 Watt 
Nennleistung, die vor allem für Systeme mit mehreren Grafikkarten und Übertakter geeignet sind. 


iele Innovationen kommen 
hern bei High-End-Netz- 
teilen zum Einsatz Sowohl die 
Zahlungsbereitschaft als auch die 
Ansprüche der potenziellen Käufer 
sind bei besonders leistungsfähi- 
gen Modellen am größten. Zudem 
beflügelt ein überzeugendes Top- 
Modell auch den Absatz der preis- 
werteren Geräte. 


Hinzu kommt, dass manche Merk- 
male wie semipassive Lüftersteue- 
rung und hoher Wirkungsgrad sich 
bei höherer absoluter Leistungsauf- 
nahme deutlicher auswirken - der 
Gewinn durch steigende Effizienz 
skaliert mit der Nennleistung. Mit 
acht Modellen gibt PCGH einen 
Überblick über die Angebote für 
Rechner mit mehreren Grafikchips 
und (deutlicher) Übertaktung. 


70 PC Games Hardware | 02/15 


Testumgebung 

Die seit Mitte 2014 verwendete Test- 
methodik bleibt weitgehend unver- 
ändert. Mithilfe der computerge- 
steuerten Chroma-Teststation und 
der integrierten elektronischen 
Lasten belasten wir alle Probanden 
nach dem gleichen Schema. Um 
Einflüsse von Spannungsschwan- 
kungen im Stromnetz auszuschlie- 
ßen, wird die Eingangsspannung 
mit einer Wechselspannungsquelle 
erzeugt. Während wir unsere Stan- 
dard-Messungen mit den in Europa 
üblichen 230 Volt Eingangsspan- 
nung durchführen, überprüfen wir 
zusätzlich die 80Plus-Konformität 
bei 115 Volt Eingangsspannung. 
Integrierte Sensoren bestimmen 
dabei gleichzeitig die Leistungsauf- 
nahme des Netzteils, die Höhe aller 
Ausgangsspannungen und des vor- 


handenen Wechselspannungsan- 
teils (Restwelligkeit). Während der 
Effizienzmessungen bestimmen 
wir ebenfalls die Lüfterdrehzahl, 
um anschließend die Lautstärke im 
hauseigenen schallarmen Raum di- 
rekt in Sone zu messen. 


Für die Lautstärkemessung wird 
das Netzteil nicht mit realer Hard- 
ware betrieben und auch nicht 
mit dem Stromnetz verbunden, 
sondern der Lüfter von einem La- 
bornetzteil versorgt. Aufgrund von 
elektronischen Nebengeräuschen 
sind auch (semi-)passive Netzteile 
in der Praxis nicht völlig lautlos. 


In die schlussendliche Wertung ge- 
hen zahlreiche Ausstattungsmerk- 
male wie Kabelausstattung, Liefer- 
umfang, Garantie sowie technische 


Details wie  Schutzschaltungen, 
Qualität der Kondensatoren und 
Art des Lüfters ein. Bei der Bewer- 
tung der Kondensatoren gehen wir 
nach dem Prinzip des schwächsten 
Kettenglieds vor: Für die Lebens- 
dauer ist das schlechteste Bauteil 
entscheidend, Primär- und Sekun- 
därkondensatoren erhalten daher 
eine gemeinsame Note. Im europä- 
ischen Stromnetz werden Erstere 
kaum belastet, zudem werden sie 
meist gut gekühlt. Die Lebensdau- 
er wird daher in der Regel von den 
Modellen auf der Sekundärseite 
begrenzt. 

Höherwertige Primärkondensa- 
toren sind meist „Checklistenfea- 
tures“ für Marketing-Erwägungen. 
Bei den Anschlüssen ist in dieser 


Wattklasse zu berücksichtigen, 


www.pcgameshardware.de 


Netzteile ab 700 Watt im Test | INFRASTRUKTUR 


Messung der Restwelligkeit (Maximalwerte: 50 mV bei 5, 3,3 V und 5 Vsb; 120 mV bei 12 und -12 V) 


Fractal Design Be quiet! Thermaltake А 7 К 
Newton R3 Hierbei cg Straight Power | Toughpower SE Ge ne Cooler Master 
800W 10 700W CM DPS G 750W 
10 % Last |+5Vo 08 mV 05 mV 3 mV 09 mV 05 mV 03 mV 10 mV 08 mV 
+12 Vo 15 mV 09 mV 4mV 37 mV 1mV 12 mV 13 mV 12 mV 
-12 Vo 14 mV 1 mV 58 mV 16 mV 1 mV 13 mV 11 mV 3 mV 
+3,3 Volt 07 mV 04 mV 4 mV 06 mV 08 mV 04 mV 05 mV 07 mV 
+ 5 Vsb 13 mV 1mV 5 mV 09 mV 1 mV 09 mV 08 mV 10 mV 
50 % Last |+5Vo 8 mV 07 mV 16 mV 36 mV 8 mV 05 mV 12 mV 3 mV 
+12 Vo 27 mV 13 mV 6 mV 59 mV 4 mV 07 mV 24 mV 28 mV 
-12 Volt 8 mV 12 mV 55 mV 35 mV 4mV 17 mV 19 mV 20 mV 
+3,3 Volt 6 mV 07 mV 18 mV 30 mV 0 mV 9 mV 09 mV 5 mV 
+ 5 Vsb 9 mV 2 mV 21 mV 13 mV 4mV 08 mV 11 mV 2 mV 
100 % Last | + 5 Volt 30 mV 09 mV 26 mV 72 mV 25 mV 2 mV 12 mV 22 mV 
+12 Vol 58 mV 5 mV 27 mV 88 mV 6 mV 30 mV 31 mV 35 mV 
12 Volt 30 mV 5 mV 72 mV 62 mV 9 mV 27 mV 27 mV 27 mV 
+3,3 Volt 25 mV 10 mV 29 mV 73 mV 19 mV 6 mV 13 mV 24 mV 
+5 Vsb 26 mV 5 mV 37 mV 22 mV 8 mV 7mV 12 mV 17 mV 
Lautheit: Netzteile bis 760 Watt Lautheit: Netzteile ab 800 Watt 
Geräuschentwicklung Geräuschentwicklung 
6,0 6,0 
55 * Seasonic Platinum Series 760 Watt 5,5 Ф Corsair HX1000i 
50 Obequiet! Straight Power 10 700W CM 50 O EVGA SuperNova G2 1600W 
A Cooler Master VS-Series VS750M y A EVGA SuperNova G2 850W 
45 | E Thermaltake Toughpower DPS G 750W 45 | Bi Fractal Design Newton АЗ 800W 
2 40 2 40 
A 35 ° 
л r a 3,5 
g 
= 3,0 £ 3,0 
Е z 
t 25 š 2,5 
3 2,0 3 2,0 
15 Br 15 TY 
x — ee 
05 Е 05 а 
0,0 00 ааа eem Т 
10% 20% 50% 80% 100 % 10% 20% 50% 80% 100 % 
Auslastung Auslastung Auslastung Auslastung Auslastung Auslastung Auslastung Auslastung Auslastung Auslastung 
System: Chroma 8000 ATS, Labornetzteil, digitaler Schallanalysator NC10 Bemerkungen: Das Be- System: Chroma 8000 ATS, Labornetzteil, digitaler Schallanalysator NC10 Bemerkungen: Mit steigender 
quiet-Netzteil wird seinem Namen gerecht und bleibt im Betrieb stets leise. Last gehen auch die Lautstärken in die Höhe. Wirklich störend laut war aber keiner der Probanden. 


dass einige Hersteller zwei 6+2-Pin- 
Stecker an einem Kabelstrang ver- 
bauen. 


Wird eine besonders anspruchs- 
volle Grafikkarte eingesetzt, die 
die 300 Watt zulässige Leistungs- 
aufnahme über die beiden Strom- 
stecker ausreizt oder gar über- 
schreitet (z. B. AMD Radeon R9 
295X2), darf nur ein Stecker pro 
Kabelstrang verwendet werden, 
um Spannungsschiene, Kabel und 


Buchsen nicht zu überlasten. 60 
Prozent der Endnote ergeben sich 
aus den Leistungswerten an der 
Teststation und der Lautstárke. Wir 
berücksichtigen dabei Stand-by- 
Verbrauch, Wirkungsgrad, Restwel- 
ligkeit sowie die Spannungsregu- 
lation bei symmetrischen ebenso 
wie bei anspruchsvollen asymmet- 
rischen Lasten (Crossloads). 


Letztere sind typisch für moderne 
Computer: Fileserver mit vielen 


Festplatten belasten die Span- 
nungsschienen des Netzteils an- 
ders als +12-Volt-lastige Spielerech- 
ner mit flotten Grafikkarten, aber 
sparsamen Laufwerken. Dank un- 
abhängiger Spannungsregulierung 
eignen sich in dieser Leistungsklas- 
se alle getesteten Probanden für 
aktuelle Rechner, auch wenn im 
Handel noch viele Netzteile mit (in 
dieser Leistungsklasse ungeeigne- 
ter) Gruppenregulierung angebo- 
ten werden. 


Corsair HX1000i - das digitale Top- 
Modell Corsair setzt beim HXi auf 
Platin-Effizienz und Digital-Tech- 
nik. Die elektrischen Messwer- 
te können klar überzeugen, der 
Nutzwert der digitalen Schnittstel- 
le leidet unter der eher mäßigen 
Link-Software. Über Corsair Link 
können zahlreiche Produkte aus 
dem Corsair-Sortiment überwacht 
und gesteuert werden - von Netz- 
teilen über SSDs bis hin zu Kühlern. 
Beim HXi können Leistungsaufnah- 
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TRUKTUR | Netzteile ab 700 Watt im Test 


Effizienz: Netzteile bis 760 Watt 


Verlauf der Effizienz 
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* Seasonic Platinum Series 760 Watt 

O Be quiet! Straight Power 10 700W CM 
A Cooler Master VS-Series VS750M 

E Thermaltake Toughpower DPS G 750W 


10% 
Auslastung 


20% 
Auslastung 


50 96 
Auslastung 


100 96 
Auslastung 


System: Chroi 
Leichtigkeit. Sel 


ma 8000 ATS Bemerkungen: Die 80-Plus-Zertifizierung erreichen alle Netzteile im Test mit 
bst bei einer Teillast von nur 10 Prozent schafft das Seasonic Platium 760 noch knapp 89 


Prozent — ein sehr guter Wert. Am effizientesten arbeiten alle PSUs bei etwa 50 Prozent Last. 


Effizienz: Netzteile bis 850 Watt 


Verlauf der Effizienz 
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* EVGA SuperNova G2 850W 
O Fractal Design Newton R3 800W 


10% 
Auslastung 


20 % 
Auslastung 


50 96 
Auslastung 


100 96 
Auslastung 


System: Chroi 
850W als auch 


ma 8000 ATS Bemerkungen: Das Gold-Niveau kónnen sowohl das EVGA Supernoca G2 
das Fractal Design Newton R3 800W erreichen. Bei 50 Prozent Auslastung überspringen sogar 


beide die magische Grenze von 90 Prozent Effizienz. 


Effizienz: Netzteile ab 1.000 Watt 


Verlauf der Effizienz 


me, Spannungen und Lüfterdreh- 
zahl ausgelesen werden, Letztere 
kann (in beschränktem Umfang) 
geregelt werden. Zudem kann auf 
Wunsch der Überstromschutz (für 
Übertaktungsprojekte) 
standardmä- 


extreme 
deaktiviert werden, 
Big ist das Schutzschaltungspaket 
vollständig. Die Link-Software ist 
aber weit weniger ausgereift als die 
Hardware - gelegentliche Abstürze 
und Verluste der Verbindung zu 
den verbundenen Geräten können 
auftreten. In der Praxis überlässt 
man die Lüftersteuerung am besten 
der Automatik - dank semi-passiver 
Lüftersteuerung, hochwertigem 
Lüfter und niedrigen Drehzahlen 
ist das HX1000i trotz der hohen 
Nennleistung ein leises Netzteil. 
Dank großzügiger Kabelausstat- 
tung mit zwei CPU-, acht GPU- und 
satten 24 Laufwerkssteckern, hoch- 
wertigen Komponenten und sie- 
ben Jahren Garantie handelt es sich 
um ein echtes Top-Produkt. 


Seasonic Platinum Series 760W - 
bewáhrt, solide, sparsam Seasonic 
verzichtet beim derzeitigen Top- 
Modell auf Digital-Technik - eine 
angesichts der bisher eher als Spie- 
lerei einzuordnenden Vorteile der 
Software-Schnittstellen gut nach- 
vollziehbare Entscheidung. Bei der 
Leistungsfähigkeit 
führt das Platinum das Testfeld an 
- der Wirkungsgrad bleibt unüber- 
troffen. Dank Kugellager-Lüfter, 
hochwertigen 
und sieben Jahren Garantie beste- 
hen bezüglich der Zuverlässigkeit 
keine Zweifel. Der semipassive 
Lüftersteuerungsmodus sorgt bei 
niedriger Last für den Stillstand des 
Lüfters. Im mittleren Lastbereich 
ist das Platinum sehr leise, bei Voll- 
last aber hórbar, wenn auch nicht 


elektrischen 


Kondensatoren 


dieser Preisklasse nur zwei Punk- 
te: Obwohl als Single-Rail-Netzteil 
verkauft, handelt es sich real um 
ein Multi-Rail-Gerát. Die Aufteilung 
macht in der Praxis keine Proble- 
me, selbst eine AMD Radeon R9 
295X2 làuft dauerhaft stabil. Zu- 
dem kostet das 760-Watt-Modell 
im Vergleich zur 660-Watt-Version 
spürbar mehr, während sonst stär- 
kere Modelle pro Watt tendenziell 
günstiger zu haben sind. 


Be quiet Straight Power 10 700W CM 
— sehr leise mit aktiver Kühlung 

Im Vergleich zur älteren E9-Serie 
verbessert Be quiet das Straight 
Power 10 unter der Haube deut- 
lich. Alle Modelle setzen jetzt auf 
unabhángige Spannungsregulation 
statt Gruppenregulierung, was sich 
in weit besseren Spannungs-Mess- 
werten auswirkt. Die stärksten 
Versionen eignen sich jetzt auch 
uneingeschränkt für anspruchsvol- 
le Systeme. Mit vier vollwertigen 
6*2-Pin-PCIe-Anschlüssen können 
High-End-Grafikkarten ver- 
sorgt werden. Abgesehen davon 
bleibt die Neuauflage dem Motto 
der Serie treu: Hohe Effizienz, Tech- 
nik der gehobenen Mittelklasse mit 
fünf Jahren Garantie und minimale 
Lautstärke trotz dauerhaft aktiver 
Kühlung. Das macht das Straight 
Power zur preiswerten Empfeh- 
lung für alle, die sehr viel Wert auf 
einen leisen Rechner legen. Dank 
des hochwertigen Silent-Wings- 
3-Lüfters und der niedrigen Dreh- 
zahlen (315 Umdrehungen pro 
Minute bei geringer Last) agiert 
das Be quiet bis in den mittleren 
Lastbereich extrem leise, erst ab 
80 Prozent Last kann der Lüfter 
in leisen Rechnern wahrnehmbar 
werden. Wird das Netzteil im All- 
tag nicht besonders belastet, ist die 


zwei 


SS laut. Gegen Seasonic sprechen in Lautstärke subjektiv vergleichbar 

92 -— — 
t I 
9 н н А 
S o Pl Effizienz PC im Leerlauf 
& 2 
E ы А = 
5 B Sa PC im Leerlauf (ca. 25 Watt Leistungsaufnahme) 
I 
D o Thermaltake Toughpower DPS G aaa 76 
E Seasonic Platinum Series 760 m 75 
E 84 Fractal Design Newton R3 800w === 
s Cooler Master VS750M a ==— 

i nn jet! —ss 

O EVGA SuperNova G2 1600W Be quiet! Str. Power 10 700W CM 68 
80 EVGA SuperNova G2 850W uu ua 07 
10% 20% 50% 100 % Corsair НХ1000 FO 
Auslastung Auslastung Auslastung Auslastung EVGA SuperNova G2 1600W XT 59 

System: Chroma 8000 ATS Bemerkungen: Die beiden High-End-Netzteile in unserem Test, das Corsair HX System: Chroma 8000 ATS; Office-PC: Intel Core i3-2100, Asus P8H67-M PRO R.3.0, HD Prozent 
1000i und das EVGA Supernova G2 1600W glänzen mit sehr guten Effizienzwerten. Selbst bei nur 20 Prozent Graphics 2000 Bemerkungen: Bei geringer Last arbeiten die Netzteile messbar weniger le Besser 
Last sind noch über 90 Prozent Effizienz drin. effizient als bei mittlerer Auslastung. 
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mit passiven Modellen, auch wenn 
der Spannungswandler leicht zur 
Gehäuseentlüftung beiträgt. Dass 
Be quiet wie gewohnt auf Multi- 
Rail-Technik mit vier getrennt gesi- 
cherten +12-Volt-Schienen und voll- 
ständige Schutzschaltungen setzt, 
sorgt dafür, dass sich das Straight 
Power 10 mit dem fairen Kaufpreis 
von rund 115 Euro auffällig nahe an 
den teuren Top-Modellen anderer 
Marken positioniert - Silent-Tipp! 


EVGA SuperNova G2 1600W - das 
Leistungsmonster EVGA setzt beim 
stärksten G2 auf pure Leistung - 
1.600 Watt reichen selbst für Quad- 
Crossfire mit zwei stromfressen- 
den AMD R9 295X2, einen flotten 
Prozessor sowie ein Dutzend Lauf- 
werke und Übertaktung aus. Dank 
überzeugender Messwerte und 
zahlreicher Anschlüsse (darunter 
zwei CPU-, zwölf Grafikkarten- und 


22 Laufwerksstecker) eignet sich 
das G2 für extravagante Systeme. 
Mit 10 Jahren Garantie und hoch- 
wertigen Komponenten ist die Le- 
benserwartung hoch. In der Praxis 
gibt es eventuell drei Nachteile: Es 
wird nur sehr selten wirklich so 
viel Leistung benötigt und bei ge- 
ringer Last liegt der Wirkungsgrad 
niedriger. Das Single-Rail-Design 
wird besonders sicherheitskriti- 
sche Nutzer abschrecken. Auf OCP 
wird aber nur auf der +12-Volt- 
Leitung verzichtet - kein Problem 
bei einem DC-DC-Netzteil. Zudem 
verzichtet EVGA auf den Semipas- 
siv-Modus bei der Lüftersteuerung. 
Das 1.600-Watt-Modell ist daher 
aufgrund der hohen Mindestdreh- 
zahl des Lüfters schon bei geringer 
Last unnötigerweise hörbar, wenn 
auch nicht störend laut. Für Silent- 
Fans ist das EVGA also nur bedingt 
geeignet. 


Effizienz in einem Office-PC 


Office-PC (ca. 90 Watt Leistungsaufnahme) 


Seasonic Platinum Series 760 === 
Fractal Design Newton R3 800w 89 
Cooler Master VS750M === 

Corsair HX1000i ss 

EVGA SuperNova G2 850W EX 87 

Be quiet! Str. Power 10 700W CM == 87 

Thermaltake Toughpower DPS G amas 

EVGA SuperNova G2 1600W. == 


effizient als bei mittlerer Auslastung. 


System: Chroma 8000 ATS; Office-PC: Intel Core i3-2100, Asus P8H67-M PRO R.3.0, HD 
Graphics 2000 Bemerkungen: Bei geringer Last arbeiten die Netzteile messbar weniger 


Prozent 
> Besser 


Effizienz in einem Spielerechner 


Mittelklasse-Spielerechner (ca. 250 Watt Leistungsaufnahme) 
Seasonic Platinum Series 760 EX 93 


Coolermaster VS750M - sparsam bei 
den Anschlüssen, überzeugend bei 
der Elektronik Coolermaster bietet 
das VS750M schon für unter 100 
Euro an. Mit unter 16 Zentimetern 
Einbautiefe ist das VSM daneben 
eine der wenigen Optionen dieser 
Wattklasse für besonders enge Ge- 
häuse. Am auffälligsten wird bei 
den Anschlüssen gespart. Von die- 
sen sind nur die Laufwerkskabel 
abnehmbar. Zudem versorgt Coo- 
lermaster die vier Grafikkartenste- 
cker mit nur zwei Kabelsträngen. 
Für die Versorgung zweier echter 
High-End-Karten wären vier voll- 
wertige Kabel wünschenswert. Ein 
weiterer potenzieller Nachteil ist 
die Single-Rail-Auslegung - durch 
getrennte Absicherung einzelner 
Anschlüsse könnte die Wirksam- 
keit des Überstromschutzes noch 
gesteigert werden. Immerhin sind 
alle Schutzschaltungen integriert. 


Bei der Elektronik setzt Coolermas- 
ter ebenso wie die teurere Kon- 
kurrenz auf DC-DC-Technik und 
hochwertige Kondensatoren, was 
an der Teststation mit überzeugen- 
den Messwerten belohnt wird. Die 
Lautstärke im unteren Lastbereich 
ist durchschnittlich, bei Volllast 
wird das VS750M gut hörbar. Preis- 
Leistungs-Tipp! 


EVGA SuperNova G2 850W - solides 
Gold-Netzteil zum fairen Preis EVGA 
macht es beim G2 850 Watt wirk- 
lich schwer, Nachteile zu finden. 
Besonders sicherheitskritische An- 
wender werden kategorisch gegen 
das verwendete Single-Rail-Design 
argumentieren, bei dem nur +3,3 
und +5 Volt über einen Überstrom- 
schutz verfügen. Da EVGA auf DC- 
DC-Technik setzt und der Über- 
lastschutz OPP integriert ist, sind 
Situationen, in denen die Schutz- 


Effizienz in einem Oberklasse-System 


High-End-System (ca. 500 Watt Leistungsaufnahme) 


Corsair HX1000j EX 93 

Seasonic Platinum Series 760 [Uu 93 

Fractal Design Newton R3 800W EX 93 
EVGA SuperNova G2 1600W a 

Be quiet! Str. Power 10 700w CM ME 92 
EVGA SuperNova G2 850W. =s 
Thermaltake Toughpower DPS G o 91 
Cooler Master VS750M = 


Netzteile messbar besser. 


System: Chroma 8000 ATS; High-End-System: Core i5-2500K, Asus P8P67 R.3.0, 2 x 
Geforce GTX 680 Bemerkungen: Bei höherer Auslastung schlagen sich die getesteten 


Prozent 
P Besser 


Effizienz in einem High-End-System 


übertaktetes High-End-System (ca. 700 Watt Leistungsaufnahme) 


EVGA SuperNova G2 1600W u = 
Corsair HX1000i mama 92 


Fractal Design Newton ВЗ 800W = 93 
Thermaltake Toughpower DPS G === 93 


Seasonic Platinum Series 760 =a 


Cooler Master VS750M a 

Corsair HX1000i ME 92 

EVGA SuperNova G2 850W u = a 

Be quiet! Str. Power 10 700W CM === 
EVGA SuperNova G2 1600W 8 90 


System: Chroma 8000 ATS; Spielerechner: Phenom II X6 10907, MSI 870A-G54, Gef. GTX 
560 Ti/1.024 MiByte Bemerkungen: Bei 250 Watt sind die Netzteile etwa zu 50 Prozent 
ausgelastet und erreichen so den maximalen Wirkungsgrad. 


Prozent 
» Besser 


Fractal Design Newton R3 800. === 
EVGA SuperNova G2 850W. = 
Be quiet! Str. Power 10 700W CM === 91 
Thermaltake Toughpower DPS G Xu 90 
Cooler Master VS750M w 


System: Chroma 8000 ATS; High-End-System: Core i5-2500K, Asus P8P67 R.3.0, 2 x 
Geforce GTX 680 Bemerkungen: Ab einem gewissen Grenzwert der Auslastung machen 
sich in der Effizienz keine groBen Unterschiede mehr bemerkbar. 


Prozent 
» Besser 
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Den aufgeklebten Reflektor rechts im Detailbild nutzt PC Games Hardware um 


im Labor die Drehzahl des Lüfters möglichst exakt bestimmen zu können. 


— h 


Das EVGA Super- 
nova G2 liefert 
eine Nennleistung 
von 850 Watt 

und zahlreiche 
Anschlussmöglich- 
keiten für Kabel. 


schaltungen verspätet greifen, ex- 
trem selten. Trotzdem wäre eine 
getrennte Absicherung einzelner 
Schienen (Multi-Rail) für die meis- 
ten Anwender die bessere Lösung. 
Beim Rest macht EVGA alles richtig: 
Exzelente Spannungsregulation, 
die niedrigste Restwelligkeit im 
Test, hochwertige Komponenten 
- an der technischen Basis des G2 
gibt es nichts zu kritisieren. Erfreu- 
licherweise integriert EVGA den 
abschaltbaren semipassiven Lüf- 
tersteuerungsmodus. Bei niedriger 
bis mittlerer Last ist das Supernova 
subjektiv lautlos, bei 80 Prozent 
immer noch leise. Erst bei Volllast 
wird der verbaute 140-Millimeter- 
Lüfter wahrnehmbar. Dank der 
großzügigen Bestückung mit An- 
schlussmöglichkeiten am vollmo- 
dularen Kabelmanagement ist die 
hohe Nennleistung von 850 Watt 
in der Praxis mit anspruchsvollen 


1.100 Watt 


NETZTEILE 


760 Watt 


700 Watt 


1.600 Watt 


Hardware 


Produkt HX1000i Platinum Series 760W Straight Power 10 700W CM SuperNova G2 1600W 
Modellnummer CP-9020033-EU SS-760XP2 BN236 120-G2-1600-X3 

Hersteller Corsair Seasonic Be quiet! EVGA 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 180,-/befriedigend Ca. € 160,-/befriedigend Ca. € 110,-/gut Ca. € 270,-/ausreichend 
|PCGH-Preisvergleich EEGEN 145509 www.pcgh.de/preis/874979 www.pcgh.de/preis/1165610 www.pcgh.de/preis/1131760 
Maximalleistung (Herstellerangabe) 1.000 Watt 760 Watt 700 Watt 1.600 Watt 

Ausstattung (20 %) 1,06 1,55 1,40 1,74 

Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 50-80 cm/45-75 cm 30-75 cm/30-63 cm 55-100 cm/85-100 cm 55-86 cm/55-74 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA (Adapter) (2)/12/12 (1)/5/10 1/4/11 Stück (2)/6/16 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Lánge) 


2 x 4+4-Pin (65, 80 cm)/ 20+4-Pin (61 cm) 


1 x 4+4-Pin, 1 x 8-Pin (65 cm) 


1 x 4--4-Pin (70 cm), 20+4-Pin (59 cm) 


2 x 4+4-Pin (74 cm)/24-Pin (57 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


4 x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 


4 x 6+2-Pin (59 cm) 


4 x 6+2-Pin (59 cm) 


4 x 2 6+2-Pin (74, 87), 4 x 6+2-Pin (74 cm) 


Modulares Kabelsystem 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, teilmodular 


Ja, vollmodular 


Lüfteranschlüsse 


Nein 


Nein 


Nein 


Nein 


Kühlsystem (Größe Lüfter, Art des Lagers) 


140 Millimeter/FDB-Lager 


120 Millimeter/Kugellager 


135 Millimeter/FDB-Lager 


140 Millimeter/Kugellager 


Handbuch/Garantie 


Ja, deutsch/7 Jahre 


Ja, deutsch/7 Jahre 


Ja, deutsch/5 Jahre 


Ja, deutsch/10 Jahre 


Schutzmechanismen 


OVP, UVP, SCH OCP, OPP, OTP 


OVP, UVP, SCH OCP, OPP, OTP 


OVP, UVP, SCH OCP, OPP, OTP 


OVP, UVP, SCH OPP 


Zubehör/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primär 


Kaltgerätestecker, Tasche, Sticker, 
Kunsttsoff-Kabelbinder, Corsair Link 


1,38 
2 x Rubycon 470 pF, 400 V, 105 °C 


Kaltgerätestecker, Tasche, Sticker, Kunst- 
stoff-, Klettkabelbinder, Schrauben 


1,38 
2 х Nippon-Chemicon 330 pF, 420 V 105 °C 


binder, Schrauben 
1,78 
Teapo 420 yf, 420 V, 105°C 


Kaltgerätestecker, Klett-, Kunststoffkabel- 


C19-Kaltgerätestecker, Klettkabelbinder, 
Schrauben, Selbsttest, Tasche 


1,60 
4 x Nippon-Chemicon 390 uf, 400V, 105 °C 


Kondensatoren sekundär 


Nippon-Chemicon 105 °C, Polymer 


Nippon-Chemicon 105 °C, Polymer 


Teapo, Nippon-Chemicon 105°C 


Nippon-Chemicon 105°C, Polymer 


Abmessungen L x B x H (Überlänge) 


185 x 150 x 86 mm 


160 x 150 x 86 mm 


160 x 150 x 86 mm 


220x 150 x 86 mm 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 150 Watt 125 Watt 150 Watt 120 Watt 
Belastbarkeit +12 V/Schienen 1.000 Watt 760 Watt 672 Watt 1599,6 Watt 
Aufteilung +12-V-Schienen Sinnvoll Single Rail Sinnvoll Single Rail 

Leistung (60 %) 1,61 1,52 1,72 1,86 

Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115 Volt) 80 Plus Platinum bestanden 80 Plus Platinum bestanden 80 Plus Gold bestanden 80 Plus Gold bestanden 
Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 88/92/93/91 89/92/93/92 % 85/90/92/90 % 87/91/93/91 % 
Effizienz 25/90/250/500/700 Watt 66/88/92/93/92 75/91/93/93/92 68/87/92/92/91 % 59/81/90/92/92 


Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 


0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone 


0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone 


0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone 


1,2/1,2/1,2/1,4/1,5 Sone 


Leistungsaufnahme Soft-off/ 
Effizienz 45 mA EuP 


0,17 Watt/ 51 9o 


0,23 Watt/51 % 


0,21 Watt / 51 96 


0,18 Watt/40 % 


© Sehr gute Messwerte, leise 
© Vollständige Schutzschaltungen 
© Hochwertige Technik 


© Überzeugende Messwerte 
© Hohe Lebenserwartung 
©7 Jahre Garantie 


Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %** |87-99 % 82-98 % 87-99 % 94-99 % 
Restwelligkeit in mV*** Kleiner 40/60/120/40/50 Kleiner 40/60/120/40/50 Kleiner 40/60/120/40/50 Kleiner 25/25/120/25/50 
Spannungsregulation Sehr gut sehr gut Sehr gut Sehr gut 


© Gute Messwerte 


© Vollständige Schutzschaltungen 


© (Sehr) leise mit aktiver Kühlung 


© Überzeugende Messwerte 
© Hohe Lebenserwartung, Garantie 
© Lautstärke bei geringer Last 
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Bilder: Corsair, Seasonic, Bequiet, EVGA 


** Auslastung *** +5V, - 12V, -12V, +3,3V, +5Vsb 
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Systemen auch abrufbar - Preis- 
Leistungs-Empfehlung! 


Fractal Design Newton R3 800W - 
kleine Nachteile summieren sich 
Fractal Designs Newton R3 leistet 
sich nur Schwächen im Detail. Im 
stark umkämpften Netzteilmarkt 
kann das bereits zu viel sein. Bei 
einem Netzteil in diesem Preisbe- 
reich auf Single Rail ohne jeden 
Überstromschutz zu setzen, 
keine gute Wahl des Herstellers. 
Zudem verfehlt das Newton bei 
Volllast den Toleranzbereich von 
80Plus-Platinum. Auch wenn die Er- 
gebnisse im europäischen 230-Volt- 
Netz unproblematisch sind, muss 
jedes Netzteil auch die versproche- 
nen 115-Volt-Werte liefern. Zudem 
verbaut Fractal Design auf der Se- 
kundärseite neben erstklassigen 


ist 


ren Mittelklasse zuzuordnen sind. 
Deren Qualität gilt den Modellen 
japanischer Marken als 
ebenbürtig - nahezu ist im High- 
End-Segment allerdings trotz fünf 
Jahren Garantie nicht genug für 
alle Interessenten. Nur zwei Kabel 
mit je zwei PCIe-Steckern mitzulie- 
fern, ist einem Top-Modell eben- 
falls nicht würdig - vier vollwertige 
Kabelstränge sollten bei 800 Watt 
Nennleistung mindestens vorhan- 
den sein. Dass Fractal Design beim 
Newton R3 abgesehen von diesen 
einzeln betrachtet eher kleinen 
Kritikpunkten vieles richtig macht, 
genügt nicht, um das Netzteil aus 
Preis-Leistungs-Sicht zu empfehlen. 
Weitgehend überzeugende Mess- 
werte, niedrige Lautstärke und 
schicke Optik sind gute Ansätze für 
einen erfolgreichen Spannungs- 
wandler, einige Details muss der 


nahezu 


Thermaltake Toughpower DPS G 
750W - Digitaltechnik ist nicht alles 
Das zweite Digital-Netzteil im Test 
kann trotz besserer Software nicht 
überzeugen. Drei Patzer bei den 
Messwerten an der Teststation 
sind in dieser Preisklasse schwer 
zu akzeptieren. Das DPS G verfehlt 
bei 115 Volt Eingangsspannung bei 
Volllast das Minimum für 80 Plus 
Gold. Auch beim praxisnahen Test 
mit den in Europa üblichen 230 
Volt fällt das Toughpower bei Voll- 
last hinter die Konkurrenz zurück. 
Zudem kann die Restwelligkeit der 
+3,3- und +5-Volt-Leitung bei ho- 
her Last auf diesen Schienen den 
zulässigen Toleranzbereich über- 
schreiten. Auch wenn viele reale 
Systeme diese Spannungen kaum 
nutzen - in dieser Preisklasse sollte 
man keine Kompromisse machen. 
Unter der Haube finden sich ne- 


auf der Sekundärseite auch einige 
105-Grad-Modelle Capxon. 
Sieben Jahre Garantie verhindern 
jedoch Zweifel an der Zuverlässig- 
keit der ansonsten hochwertigen 
Produkte. (pp/tD 


Fazit Нагйшаге 


Breites Angebot für alle 

80Plus Gold und überzeugende Mess- 
werte sind Quasi-Standard, die Top- 
modelle erreichen Platin. Unterschiede 
gibt es bei den Komponenten und den 
Anschlüssen. Liebhaber leiser Rechner 
können sich freuen: Corsair HXi, Be 
quiet Straight Power 10, EVGA G2 
850W und Seasonic Platinum sind im 
unteren Lastbereich sehr leise bis na- 
hezu lautlos, erst bei hoher Belastung 
wird der Lüfter zum Teil wahrnehmbar. 
Auch die anderen getesteten Modelle 


von 


Nippon-Chemicon-Kondensatoren 
auch Teapo-Modelle, die der obe- 


bleiben dem lauten Bereich immer fern. 


Hersteller aber noch besser lösen. ben erstklassigen Kondensatoren 


PRUSALSTUNGS-TIPP 


750 Watt 850 Watt 800 Watt 750 Watt 


NETZTEILE 


Alle Watt-Klassen werden nach dem exakt 
gleichen Wertungsschema benotet. 


VS-Series VS750M 
RS750-AMAA-G1 


Newton R3 800W 
NT3B 
Fractal Design 

Ca. € 150,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/815678 
800 Watt 
2,54 
40-95 cm/59-76 cm 

1/4/9 Stück 

1 x 4+4-Pin (68 cm), 1 x 8-Pin (64 
cm)/20--4-Pin (54 cm) 

2x2 6+2-Pin (51, 60/44, 57 cm) 
Ja, teilmodular 

Nein 

135 Millimeter/Kugellager 

Ja, deutsch/5 Jahre 

OVP, UVP, SCP, OPP 


Kaltgerätestecker, Klett-, Kunststoffkabelb- 
inder, Schrauben 


2,00 

2 x Nippon-Chemicon 220 pF, 400 V 105 °C 
Teapo, NCC 105°C, Polymer 

170 x 150 x 86 mm 


SuperNova G2 850W 
220-G2-0850-XR 
EVGA 

Ca. € 110/gut 
www.pcgh.de/preis/108396 1 
850 Watt 
1,91 
55-86 cm/55-85 cm 

(1)/4110 Stück 

2 x 4+4-Pin (70 cm), 24-Pin (60 cm) 


Toughpower DPS G 750W 
TPG-0750D 
Thermaltake 

Ca. € 130,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/103061 1 
750 Watt 
2,06 
55-101 cm/54-97 cm 

(1)/8/8 

x 4--4-Pin (59 cm), 24-Pin (59 cm) 


Modellnummer 
Hersteller Cooler Master 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 80,-/gut 
СУТОН тот 
Maximalleistung (Herstellerangabe) 750 Watt 
Ausstattung (20 %) 2,25 
Kabellánge SATA-/Molex-Stecker 41-86 cm/42-72 cm 

Anschlüsse Floppy/PATA/SATA (Adapter) 1/6/8 

12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 1 x 4+4-Ріп (61 cm), 20+4-Pin (55 cm) 


Bilder: Coolermaster, ECGA, Fractal Design, Thermaltake 


PCI-E-Anschlüsse (Lánge) 

Modulares Kabelsystem 

Lüfteranschlüsse 

Kühlsystem (Größe Lüfter, Art des Lagers) 
Handbuch/Garantie 

Schutzmechanismen 

Zubehör/Sonstiges 


2 x 2 6+2-Ріп (51, 62 cm) 

Ja, Laufwerkskabel abnehmbar 
Nein 

120 Millimeter/Kugellager 
Kurzanleitung, deutsch/5 Jahre 
OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, ОТР 
Kaltgerätstecker, Schrauben 


2 x 2 6+2-P. (70, 85 cm), 2 x 6+2-P. (70 cm) 
Ja, vollmodular 

Nein 

140 Millimeter/Kugellager 

Ja, deutsch/10 Jahre 

OVP, UVP, SCH OPP 


Kaltgerátestecker, Klettkabelbinder, 
Schrauben 


1,45 

2 x Nippon-Chemicon 390 pF, 400 V, 105°C 
Nippon-Chemicon 105?C, Polymer 

180 x 150 x 86 mm 


2x2 6+2-Pin (53, 65 cm) 

a, vollmodular 

Nein 

40 Millimeter/Kugellager 
Kurzanleitung, deutsch/7 Jahre 
OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, ОТР 


Kaltgerätestecker, Kunststoffkabelbinder, 
asche, Schrauben, DAS-App 


2,00 

Nippon-Chemicon 470 pF, 400 V, 105 °C 
NCC, Capxon 105°C, Polymer 

180 x 150 x 86 mm 


Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primár 
Kondensatoren sekundär 
Abmessungen L x B x H (Überlänge) 


1,30 

Panasonic 560 uf, 450 V, 105°C 
NCC, Capxon 105 °C, Polymer 
145 x 150 x 86 mm 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 120 Watt 120 Watt 100 Watt 100 Watt 

Belastbarkeit +12 V/Schienen 744 Watt 849,6 Watt 792 Watt 744 Watt 

Aufteilung +12-V-Schienen Single Rail Single Rail Single Rail Single Rail 

Leistung (60 %) 1,84 1,95 1,61 2,12 

Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115 Volt) 80 Plus Gold bestanden 80 Plus Gold bestanden 80 Plus Platinum nicht bestanden 80 Plus Gold nicht bestanden 
Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 88/91/92/89 % 85/90/92/89 % 87/91/93/91 % 88/92/92/88 % 


67/87/92/91/91% 
0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone 


Effizienz 25/90/250/500/700 Watt 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 


71/89/93/91/90 % 
0,6/0,6/0,7/1,2/1,8 


71/89/93/93/92 % 
0,1/0,1/0,1/0,5/1,1 Sone 


76/87/93/91/90 % 
0,4/0,4/0,5/1,1/1,4 Sone 


Leistungsaufnahme Soft-off/ 0,23 Watt/41% 0,6 Watt/ 37 % 0,16 Watt/48 % 0,13 Watt/52 % 
Effizienz 45 mA EuP 

Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %** |82-98 % 88-99 % 81-99 96 87-99 % 
Restwelligkeit in mV*** Kleiner 40/60/120/40/50 Kleiner 25/25/120/25/50 Kleiner 40/60/120/40/50 Zwei Werte zu hoch 
Spannungsregulation Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 


© Gute Messwerte 
© Fairer Preis 
© Anschlüsse 


© Überzeugende Messwerte 
© Hochwertige Technik 
© 10 Jahre Garantie 


Wertung: 1,85 


© Weitgehend gute Messwerte 
© Kleine Nachteile summieren sich 


© Effizienz bei geringer Last 
© Patzer bei 115-Volt-Messungen 
© Erhöhte Restwelligkeit 


Wertung: 2,08 


FAZIT 


** Auslastung *** +5V, +12V, -12V, «3,3V, +5Vsb 


Wertung 
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eforce 900 wird mobil 


Nvidias effiziente Maxwell-Architektur wird mobil. Mit der GTX-900M-Reihe erschienen eine Reihe 
neuer und rasant schneller Gaming-Notebooks. Sind diese gar als Desktop-Ersatz interessant? 


vidias GPU-Architektur Max- 

well sorgt mit einer hohen 
Effizienz für Wirbel. Besonders die 
GTX 970 ist bei unseren Lesern 
sehr beliebt. Umfrageergebnissen 
zu Folge sind viele Leser offenbar 
schon auf Nvidias aktuellen Preis- 
Leistungs-Kracher umgestiegen. 
Nun sind mit der GTX 980M und 
GTX 970M auch die mobilen Able- 
ger der flotten Maxwell-Grafikkar- 
ten erschienen. Damit diese ihre 
Leistung voll entfalten können, 
schnüren Notebook-Hersteller aus 
rasanter Maxwell-Mobile-GPU, leis- 
tungsfähigen Intel-Prozessoren, 
flotten SSDs und großen Mengen 
Speicher extrem schnelle Gaming- 
Notebooks zusammen. Vier dieser 
Geräte fühlen wir im Test auf den 
Zahn. Können die Geräte gar als 
Desktop-Ersatz dienen? Natürlich 
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gibt es bei Gaming-Notebooks eini- 
ge Faktoren, die so nicht für einen 
High-End-PC im Desktopformat 
gelten. Ein Notebook soll schließ- 
lich transportabel bleiben, zudem 
muss es mit einem Akku ausgestat- 
tet werden können, der das System 
auch für einen größeren Zeitraum 
mit Spannung versorgen kann und 
muss sich trotz verhältnismäßig 
geringer Ausmaße auch noch or- 
dentlich kühlen lassen. Daher ist es 
sicher nicht ganz fair, ein Gaming- 
Notebook mit einem Desktop-PC 
zu vergleichen, für den es keine so 
großen Beschränkungen in Sachen 
Leistungsaufnahme, Kühlung und 
Transportabilität gibt. Doch bei 
Preisen deutlich über denen eines 
High-End-PCs macht sich der eine 
oder andere Spieler, der zwischen 
zwei Wohnsitzen pendelt oder oft 


unterwegs ist, vielleicht Gedanken, 
ob die Anschaffung eines wirklich 
rasanten Gaming-Notebooks sinn- 
voll ist. 


MSI GT72 Dominator Pro: Rasant 
schneller Gaming-Koloss für Unter- 
wegs. Schon das GT72 Dominator 
Pro mit GTX 880M konnte uns im 
Test überzeugen. Das Nachfolge- 
modell setzt nun mit der GTX 980M 
auf das mobile Top-Modell der 
Maxwell-Reihe. Die Grafikkarte be- 
sitzt gegenüber dem Desktop-Mo- 
dell GTX 980 nur 1.536 der 2.048 
Shadereinheiten, zudem taktet sie 
deutlich niedriger. Damit sollte 
schon klar sein, dass die mobile 
Geforce trotz der sehr ähnlichen 
Bezeichnung in der Spieleleistung 
deutlich hinter ihrem Desktop- 
Pendant bleibt - dazu später mehr. 


Als Prozessor kommt ein Intel Core 
i7-4710HQ mit 2,5 GHz (Turbo-Takt 
bis zu 3,5 GHz) mit 6 MiB L3-Cache 
zum Einsatz. Trotz des hohen Prei- 
ses des GT72 Dominator Pro ver- 
zichtet MSI also darauf, hier Intels 
mobiles Top-Modell, den Intel Core 
i7-4940MX, zu verbauen. Für die 
allermeisten Spiele steht aber ab- 
ausreichend CPU-Leistung 
zur Verfügung. Zudem zeigt sich 
im Verlaufe dieses Tests, dass es 


solut 


manchmal von Vorteil ist, minimal 
weniger leistungsfähige Hardware 
zu verbauen und im Gegenzug für 
eine bessere Kühlung zu sorgen. 


Das MSI GT72 ist ein ziemlicher 
Brocken: Das rasante Gaming- 
Notebook mit großem, 17-zölligen 
Full-HD-Display ist mit einigem 
Abstand das größte und schwerste 
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Gerät in unserem Test. Und wäh- 
rend die Ausmafše und das Gewicht 
beim Transport negativ auffallen, 
hat dies auch einige entscheiden- 
de Vorteile: Da offenbar Leichtbau 
nicht die hóchste Prioritàt beim 
Design des GT72 war, ist die Ma- 
terialanmutung und Verarbeitung 
ausgezeichnet. Sämtliche Teile sind 
üppig dimensioniert und wirken 
extrem stabil, die schóne Oberflà- 
che aus gebürstetem Aluminium 
erweckt den Eindruck, sie können 
auch hárteste Misshandlungen an- 
standslos überstehen. 


Dank des geräumigen Inneren 
konnte MSI zudem ein Sound- 
system von Dynaudio inklusive 
kleinem Subwoofer im Gehäuse 
unterbringen. Dieses macht in un- 
serem Test den mit Abstand besten 
Eindruck: Der Klang ist voll und 
kráftig, zudem werden recht vie- 
le Details abgebildet. Aufserdem 
fand ein DVD/Blu-ray-Brenner im 
Gehäuse Platz. Mit das Wichtigste 
ist aber die im Test mit Abstand 
effektivste Kühlung: Dank der gro- 
ßen Aussenmaße des GT 72 konnte 
MSI eine sehr gute Kühlung in dem 
Gaming-Monster verbauen. Diese 
ist im Desktop-Betrieb zwar hörbar, 
doch werden sich wohl nur sehr 
empfindsame Personen an dem 
leisen, tieffrequenten Rauschen 
stóren. Im Spielebetrieb steigt die 
Lautstárke zwar deutlich an, bleibt 
mit knapp 3 Sone aber im halbwegs 
erträglichen Rahmen. Dazu verwei- 
len auch die Temperaturen im grü- 
nen Bereich, was dem GT72 den 
schon angedeuteten Vorteil gegen- 
über den Mitbewerbern einbringt: 
Selbst in härtesten Szenarien kann 
das MSI-Notebook seine Taktung 
weitestgehend halten und sich des- 
halb auch leistungstechnisch sehr 
weit vorn platzieren. 


Nett sind zudem die dank vierer 
SSDs im Super-RAID extrem schnel- 
len Boot- und Zugriffszeiten, ob- 
wohl wir solch ein RAID-System 
zugegebenermaßen für ziemlichen 
Overkill halten. Zwar bringt es vor 
allem beim Kopieren großer Daten- 
mengen deutliche Vorteile, doch 
wird damit auch der Speicherplatz 
exorbitant teuer. Wohl auch des- 
halb ist das GT 72 mit rund 3.300 
Euro mit großem Abstand das teu- 
erste, aber gleichzeitig auch das 
beste Notebook in unserem Test. 
Potenzielle Käufer können schließ- 
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lich auch etwas weniger üppig aus- 
gestatteten Varianten ins Auge fas- 
sen. Zu dem Notebook schnürt MSI 
außerdem ein sehr umfangreiches 
Zubehörpaket. 


Schenker XMG P505: Überzeugen- 
der Kompromiss von Mobiliät und 
Leistung. Das Schenker-Notebook 
hinterließ in unserem Test einen 
sehr guten Eindruck. In dem relativ 
kompakten Gehäuse werkelt ein In- 
tel Core i7-4870HQ zusammen mit 
einer verhältnismäßig potenten 
Intel Iris Pro Graphics 5200, dazu 
gesellt sich als dedizierte GPU eine 
GTX 970M. Die „kleine“ Maxwell- 
Mobile-GPU besitzt 1.280 Shader- 
einheiten, der Basistakt liegt bei 
924 MHz. Auch die mobile Variante 
bleibt damit ein ganzes Stück hinter 
der GTX 970 für den Desktop-PC 
zurück, diese besitzt 1.664 Shader- 
einheiten und einen Basistakt von 
1.050 MHz. Die CPU rechnet mit 
2,5 GHz und mit einem maxima- 
len Turbo-Takt von 3,7 GHz. Dies 
reicht auch für sehr CPU-intensive 
Spiele völlig aus. Im netzunabhän- 
gigen Betrieb kümmert sich Nvi- 
dias Optimus-Technologie um eine 
effiziente Lastverteilung zwischen 
dedizierter und integrierter Grafik- 
einheit und kann so die Akku-Lauf- 
zeit deutlich verlängern. Technisch 
macht das XMG P505 einen durch- 
dachten Eindruck. Ein nettes Extra 
ist außerdem der Fingerabdruck- 
Scanner - dieser funktioniert sehr 
gut, ist tatsächlich praktisch und ist 
eine nette Technik-Spielerei. 


Haptik und Verarbeitung des Ge- 
häuses kann überzeugen, lediglich 
die Einfassung des Displays wirkt 
etwas grob. Das 15,6-LCD unseres 
Testgerätes ist der klare Star des 
XMG P505, denn es verfügt nicht 
nur über eine Auflösung von maxi- 
mal 3.840 x 2.160 Pixeln, sondern 
ist auch noch sehr konstraststark 
und liefert ein sehr gutes Bild. Al- 
lerdings kann die Verspiegelung 
bei Lichteinfall sehr störend sein. 
In dem Gehäuse findet sich neben 
einem wohlklingenden Onkyo-2.1- 
Soundsystem auch Platz für eine 
halbwegs ordentliche Kühlung: 
Zwar wird das P505 im 3D-Betrieb 
recht laut und auf der Rückseite 
auch sehr warm, doch gegenüber 
den Testteilnehmern 
bleiben die Geräuschemissionen 
noch in einem erträglichen Rah- 
men. Dank ordentlicher Kühlung 


anderen 


Spiele-Benchmarks 


Crysis 3, 1080p, max. Details, 2Tx SMAA 


Anno 2070, 1080p max. Details, HQ-AF 


Battlefield 4, 1080p, max. Details, 4x MSAA, HQ-AF 


Gigabyte Aorus X7 Pro (SLI) aa 90,2 
MSI GT72 Dominator Pro EX 63,5 
Gigabyte P35X [Xm 61,1 
Schenker ХМС aasma 58,4 


Gigabyte Aorus X7 Pro (SLI) ERES 58,4 
MSI GT72 Dominator Pro ШШЕ 44,7 
Gigabyte P35X [Ew 43,9 
Schenker XMG EEE 39,6 


Gigabyte Aorus X7 Pro (SLI) asia 54,9 
MSI GT72 Dominator Pro EEE 38,9 
Gigabyte P35X [X35 37,3 
Schenker ХМС Fee 35,6 


System: Windows 8.1 x64, Geforce Mobile 344.75 Bemerkungen: Die Notebooks 
liefern auch in sehr anspruchsvollen Spielen reichlich Fps — vorausgesetzt das Netzeil ist 
angeschlossen. Das Gigabyte Aorus X7 Pro knackt in Crysis 3 beinahe die 60-Fps-Grenze. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


=al < 


Ka 


Wird der Stecker gezogen, takten sich die Notebooks kràftig herunter. Wird die Akku- 
ladung knapp, folgt eine weitere Untertaktung. Dann ist Spielen kaum mehr möglich. 


Die dünneren Notebooks (hier Gigabyte P35 v3) in unserem Test haben eine Gemein- 
samkeit: Die schmalen Lüftungsschlitze erzeugen bei Last eine hohe Lautheit. 
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Das Gigabyte Aorus X7 Pro ist mit nur 2,3 cm Höhe schön flach. Immerhin wurden 
hier gleich zwei GPUs verbaut. Dies geht aber merklich zu Lasten der Kühlung. 


Noch flacher ist das ebenfalls von Gigabyte stammende P35X v3. Dieses kommt auf 
nur 2,1 cm Hóhe und ist damit für ein potentes Gaming-Notebook sehr handlich. 


Das MSI GT72 Dominator Pro ist ein dicker Brummer. Mit fast 5 cm Hóhe ist aber 
auch Raum für eine gute Kühlung. Diese erlaubt dem GT 72 stabilere Taktraten. 


Das Schenker XMG P505 ist mit 2,5 cm Höhe noch relativ grazil, wird bei voller 
Spielelast aber ebenfalls recht warm und ist nicht gerade ein Leisetreter. 


Schenker XMG P505 UHD-Benchmarks 


1.920 x 1.080, max. Details, PPAA 
Path of Exile * Ft WI 228,9 
Path of Exile ** ВШ 0 30,4 
Civilization: BE * op 55,4 
Civilization: BE ** 1126,1 
3.840 x 2.160, max. Details, PPAA 
Path of Exile * simu 101,6 
Path of Exile ** В 29] 30,3 
Civilization: BE * 298 32,8 
Civilization: BE ** 22,1 


Bemerkungen: * Netzstecker angeschlossen; ** Netzstecker abgezogen; Sind die Spiele 
nicht zu anspruchsvoll, ist 4K-Gaming durchaus möglich, teilweise sogar ohne Netzbetrieb. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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kann auch die Spiele-Performance 
grundsätzlich gefallen. Die GTX 
970M kann ihren Takt meist halten 
und liefert auch in anspruchsvollen 
Titeln hohe Bildraten. Für Ultra-HD 
reicht die Leistung in Crysis 3 und 
Co. natürlich nicht aus, doch etwas 
weniger fordernde Spiele wie bei- 
spielsweise Civilization: Beyond 
Earth lassen sich sehr gut spielen 
und sehen dank der sehr hohen Pi- 
xeldichte ausgezeichnet aus. 


Gigabyte Aorus X7 Pro: Extrem 
schnell dank SLI, leider auch extrem 
laut. Gleich zwei GTX 970M bringt 
Gigabyte in dem nur 2,3 cm flachen 
Gehäuse ihres extrem schnellen 
Gaming-Notebooks unter. Damit ist 
das Aorus X7 das mit großem Ab- 
stand schnellste Notebook in unse- 
rem Test. Allerdings kommt dieser 
Geschwindigkeitsvorteil mit eini- 
gen entscheidenden Nachteilen da- 
her. Neben dem Multi-GPU-Setup 
werkelt ein Intel Core i7-4870HQ 
im Aorus X7, dieser taktet mit bis zu 
3,7 GHz und kommt mit Intels po- 
tentester iGPU, der Iris Pro 5200. 
Das 17,3-Zoll-Display ist ein kon- 
ventionelles Full-HD-Display, wer 
die sehr hohe Grafikleistung des 
Gigabyte-Notebooks in eine besse- 
re Auflösung investieren möchte, 
muss also zusätzlich ein entspre- 
chendes Display anschließen oder 
Nvidias DSR nutzen. 


Optik und Haptik des Notebooks 
können gefallen, generell ist die 
Verarbeitung recht gut, doch einige 
Stellen wie etwa die Display-Einfas- 
sung machen einen etwas labilen 
Eindruck. Optisch auffällig martia- 
lisch sind die Lüfterauslässe an der 
Rückseite des Gerätes gestaltet, die- 
se erinnern entfernt an Strahltrieb- 
werke eines Stealth-Bombers. 


Leider überhaupt nicht „stealthy“, 
nervt das Aorus X7 Pro schon kurz 
nach dem Anschalten mit einem 
deutlich hörbaren Betriebsge- 
räusch. Selbst im Desktop-Betrieb 
ohne hohe Last ist ein ständiges 
recht hochfrequentes Rauschen 
zu hören, zudem heulen die Lüfter 
dann und wann ohne ersichtlichen 
Grund kurz laut auf. Unter Last in 
Spielen drehen die Lüfter dann 
dermaßen auf, dass an entspanntes 
Gaming ohne Einsatz eines sehr 
gut dämpfenden Kopfhörers oder 
Headsets kaum zu denken ist. Da- 
bei wird das Aorus X7 Pro auch 


sehr warm, der Bereich um die 
Handballenauflage bleibt aber im 
erträglichen Rahmen. 


Die Performance ist, wie zu erwar- 
ten, ausgesprochen gut. Arbeiten 
die beiden Maxwell-GPUs wie vor- 
gesehen zusammen und stimmt die 
SLI-Skalierung, erzielt das Aorus 
X7 in Spielen ausgesprochen hohe 
Bildraten. Selbst im immer noch 
sehr anspruchsvollen Crysis 3 er- 
reicht das mobile SLI-Geschoss mit 
den höchsten Qualitätseinstellun- 
gen und SMAA fast 60 Fps - beein- 
druckend. Allerdings ist das Aorus 
X7 durch die SLI-Konfiguration 
extrem stromdurstig, an mobiles 
Spielen ohne Stromnetz ist kaum 
zu denken. Trotz der hohen Laut- 
heit von fast 4 Sone kann das X7 
in anspruchsvollen Spielen zudem 
die Taktraten nicht halten und be- 
ginnt, diese zu drosseln. Das fällt 
allerdings nur beim Durchführen 
von Benchmarks ins Gewicht, im 
Alltagsbetrieb ist die Spieleleistung 
mehr als ausreichend. Eine besse- 
re Kühllósung wäre aber definitiv 
wünschenswert. 


Gigabyte P35X v3: Schnell, aber 
mit kleinen Schwächen. Das Giga- 
byte P35 v3 ist mit 2.200 Euro das 
günstigste Gaming-Notebook in 
unserem Test. Dabei müssen bei 
der Hardware kaum Abstriche ge- 
macht werden. Wie beim deutlich 
teureren MSI GT72 Dominator Pro 
arbeitet im P35X ein Intel Core i7- 
4710HQ mit vier Kernen und 2,5 
GHz und einem maximalen Turbo 
von 3,5 GHz. Neben dem leistungs- 
fähigen Intel-Vierkerner sorgt eine 
GTX 980M in Spielen für hohe 
Bildraten. Unser Exemplar war zu- 
dem mit einem 15,6 Zoll großen 
WOHD-Display ausgestattet, das 
in unserem Test einen sehr guten 
Eindruck hinterließ: Die hohe Pi- 
xeldichte weiß sowohl in Spielen 
und Anwendungen als auch auf 
dem Desktop zu gefallen, auch der 
Kontrast und die Helligkeit fallen 
sehr gut aus. Selbst bei Sonnenein- 
strahlung sind die Bildschirminhal- 
te gut zu erkennen. Zudem sehen 
auch interpolierte Bilder sehr gut 
aus. Neben Schenkers XMG P505 
überzeugt das Display des P35X da- 
mit am meisten. 


Das Gehäuse des P35X fällt mit ei- 


ner Höhe von nur 2,1 cm sehr flach 
aus. Wegen des verhältnismäßig 
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kleinen Displays sind zudem die Ge- 
háuseabmessungen relativ gering, 
das Gewicht zudem mit 2,3 Kilo- 
gramm geradezu handlich. Gefallen 
hat uns auch das angenehm schlich- 
te Design ohne die typischen marti- 
alischen Gaming-Elemente. 


Weniger gut ist das Sound-System, 
die verbauten Lautsprecher klingen 
dünn und blechern - trotz eines zu- 
sätzlich verbauten „Subwoofers“. 
Das ist ärgerlich, im Spielbetrieb 
würden wir aber sowieso nicht auf 
ein Headset beziehungsweise Kopf- 
hörer verzichten wollen, denn das 


P35X wird unter Last ähnlich laut 
wie das Aorus X7. Und außerdem 
heiß: Während die Handballenauf- 
lage mit rund 35 Grad Celsius noch 
halbwegs erträglich bleibt, messen 
oberhalb der Lüfterauslässe 
brühheiße 61° C. Hier zeigen sich 
wie beim ebenfalls von Gigabyte 
stammenden Aorus X7 Pro die 
Nachteile einer geringen Bauhöhe 
und damit unzureichendem Platz 


wir 


für eine bessere Kühllösungen. An- 
sonsten kann das P35X aber durch- 
aus überzeugen. Lässt man die 
eher unangenehmen Nebeneffekte 
außer Acht, ist die hohe Leistung 
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Produkt 


Hersteller/Vertrieb 


GT72 


Sen 
TOP-PRODUKT 
MSI 


Hardware 


MSl/de.msi.com 


des P35X v3 eindrucksvoll für ein 
so kleines Gerät: Zwar kann das 


Notebook in anspruchsvollen Sze- 


4 ` | Mobiles Gaming 
narien die maximalen Taktraten 


Die neue Generation mobiler Ge- 


nicht immer halten, was sich in den 
orce-GPUs kann vor allem durch 


Benchmarks negativ auf die Per- 
formance auswirkt, in der Praxis 
ist das Gigabyte P35X aber für die 
meisten Spiele schnell genug - zu- 
mindest in Full HD. Aufserdem ist 
es das flachste, handlichste und mit 


ihre hohe Leistung gefallen. Auch die 
Effizienz ist sehr gut. Doch wer Desk- 
op-Performance in einem Spiele-Note- 
book erwartet, wird wohl auf hohem 
iveau enttäuscht werden. Vor allem 
die Hitzeentwicklung im Spielebetrieb 


einiger Abstand günstigste Чо ist ein definitives Problem, eine effek- 


book in unserem Test und damit з Я 5 
ive und leise Abführung der warmen 


Luft wegen der geringen Abmessungen 
der Notebooks schwierig. 


für den mobilen Spieler mit hohem 
Leistungsanspruch eventuell eine 


(pr) 


Überlegung wert. 
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XMG P505 


Schenker/www.mysn.de 


Hardware 


Aorus X7 Pro 
Gigabyte/www.gigabyte.de 


Gigabyte/www.gigabyte.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. 3.300 Euro/mangelhaft 


ca. 2.400 Euro/befriedigend 


ca. 2.600 Euro/ausreichend 


ca. 2.200 Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1194123 


nicht gelistet 


nicht gelistet www.pcgh.de/preis/1187265 


Gewicht 3,9 kg 2,6 kg 3,1 kg 2,3 kg 
Garantie 2 Jahre Pickup & Return 2 (optional 4 Jahre) Herstellergarantie 2 Jahre Herstellergarantie 2 Jahre Herstellergarantie 
Prozessor Intel Core i7-4710HQ, 2,50 GHz Intel Core i7-4870HQ, 2,50 GHz Intel Core i7-4870HQ, 2,50 GHz Intel Core i7-4710HQ, 2.50 GHz 
Grafikkarte Nvidia Geforce GTX 980M/8G Nvidia Geforce GTX 970/3G 2 x Nvidia Geforce GTX 970/3G SLI Nvidia Geforce GTX 980M/8G 
Hauptspeicher 32 GiByte 16 GiByte 16 GiByte 16 GiByte 
Interner Speicher 4x 256 GB M.2 SSDs im Super-Raid, 256 GB M.2 SSD, 2x 256 GB SSD (RAID 0), 2x 256 GB SSD (RAID 0), 
2 TB HDD 1 TB HDD 1TB HDD 1 TB HDD 
Display 17,3 Zoll, 1.920 x 1.080 Pixel 15,6 Zoll, 3.840 x 2.160 Pixel 17,3 Zoll, 1.920 x 1.080 Pixel 15,6 Zoll, 2.880 x 1.620 Pixel 
Anschlüsse 2x Mini-DP, HDMI, 6x USB 3.0, RJ-45, Line-  |Mini-DP, HDMI, VGA, 2x USB 2.0, Зх USB ` |Mini-DP, HDMI, VGA, 2x USB 2.0, Зх USB |Mini-DP, HDMI, 2x USB 2.0, 2х USB 3.0, RJ- 
Out, Mikrofon 3.0, RJ-45, Line-Out, Mikrofon 3.0, RJ-45, Line-Out, Mikrofon 45, Line-Out, Mikrofon 
Akkukapazität 7.800 mAh 4.500 mAh 5.600 mAh 5.600 mAh 
Sonderaustattung Steelseries Headset, Tastatur und Maus; Beleuchtete Tastatur, Webcam, Onkyo-Sound- |Beleuchtete Tastatur, Webcam, Software-Paket |Beleuchtete Tastatur, Webcam, Software-Paket 
Mauspad, Rucksack, Webcam, Dynaudio- system, Software-Paket 
Soundsystem, Software-Paket 
Optik/Haptik Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Verarbeitung Sehr gut Gut Gut Gut 
Ergonomie Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Cinebench (CPU) 7,15 Punkte 7,45 Punkte 6,90 Punkte 6,80 Punkte 
Crysis 3 "Fields" 44,7 Fps 39,6 Fps 58,4 Fps 43,9 Fps 
(1080p, max. Details SMAA high) 
Anno 2070 "Riesige Stadt" 38,9 Fps 35,6 Fps 54,9 Fps 37,3 Fps 
Battlefield 4 63,5 Fps 58,4 Fps 90,2 Fps 61,1 Fps 
(1080p, Ultra Details, 4x MSAA) 
OS + р o +, 
+ © 4! + © 


Standard-ATX-Gehäuse 


Laufwerksschächte: 
3x 5,25 Zoll (extern) 
6x 3,5/ 2,5 Zoll (intern; werkzeuglos) 


7 Erweiterungsslots 
Platz für 5 Lüfter (3 inklusive) 
Grafikkarten bis zu 15.7" (400 mm) 
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Notebook gegen 


Desktop-PC 


2 Ж > å d ЕЕГ = gn аы 
Zum dicken Zubehörpaket des MSI GT72 gehört auch ein sehr solider Rucksack. Die 
Nähte der Reißverschlüsse sind jedoch ungeschützt, Vorsicht also bei starkem Regen. 


Hochauflösende Notebook-Displays 


T flotte  Gaming-Note- 
books als vollwertiger Desk- 
top-Ersatz? Dieser Frage wollen 
wir in diesem Teil des Artikels 
nachgehen. Selbst für den Preis 
des günstigsten Geráts in unserem 
Test kónnte man schliefslich einen 
ausgesprochen leistungsfähigen 
Desktop-PC inklusive Eingabegerä- 
ten, Soundsystem und Display zu- 
sammenstellen. 


Vorteil Mobilität? 

Natürlich haben die Gaming-Note- 
books den großen Vorteil gegen- 
über einem voll ausgestatteten 
und ausgewachsenen Spiele-PC, 
dass man sie ohne Umzugswagen 
oder Kombi transportieren Kann. 
Berufspendler oder Studenten, die 
am Wochenende nach Hause fah- 


ren, brauchen so nicht auf einen 
leistungsfähigen Rechner unter- 
wegs zu verzichten und benötigen 
keine zwei Systeme an mehreren 
Wohnorten. Doch wie mobil sind 
die Gaming-Notebooks tatsächlich? 


Hier gibt es definitiv ein paar Ein- 
schränkungen. Nicht nur das Ge- 
wicht und die Ausmaße schränken 
die Mobilität teilweise ein, auch 
die Leistung ist ein nicht zu un- 
terschätzender Faktor. Denn um 
Strom zu sparen, verfügen alle der 
getesteten Geräte über Stromspar- 
mechanismen, welche die Akku- 
laufzeit verlängern sollen. Wird 
der Netzstecker gezogen, liefern 
die Boliden nur noch einen Bruch- 
teil ihrer Leistung, die Bildraten in 
Spielen fallen teils drastisch. 


Schenkers XMG P505 und Gigabytes P35X bieten 15,6-Zoll-Displays mit mehr als Full-HD-Auflösung. Die hohe Pixeldichte ist toll, hat aber auch Nachteile. 
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Das Gigabyte P35X wartet mit 2.880 x 1.620 Pixeln auf, das Schenker XMG P505 
hat gar ein vollwertiges UHD-Display. Durch die hohe Pixeldichte sind Inhalte viel 
schárfer, gleich ob auf dem Desktop oder in Spielen. Zwar reicht die Leistung nicht für 
sehr fordernde Titel wie beispielsweise Crysis 3, doch für Strategie-Titel, Indie-Games 


FEUERKRAFT, _ 
BESCHLEUNIGUNG 
ZIELSUC HENDE RAKETEN 


Ж 


oder Action-Rollenspiele wie Path of Exile ist meist genügend Power vorhanden — 
auch im mobilen Betrieb. Nervig ist jedoch, dass viele Elemente und Overlays nicht 
recht mit hohen Auflósungen zusammenarbeiten wollen. Dies kann man aber nicht 
den Notebooks ankreiden, hier stehen die Software-Entwickler in der Bringschuld. 
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Gratis-Aboprämie 


Thermalright HR-O2 
Macho POGH-Edition 


OPU-Kühler 


e PCGH-Edition mit leisem 
140-mm-Lüfter (max. 800 U/min) 


* Im Vergleich zur Standardversion 
mit komplett schwarzem Lüfter 
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www.thermalright.de WICHTIQ: Nur solange Vorrat reicht! 


1.Vorteil 2. Vorteil 


3. Vorteil 


Kostenlose Keine Früher als 
Prämie Versandkosten am Kiosk 


etzt Abo online bestellen unter: 
ww.pcgh.de/dvd-abo 
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GTX 980M in Battlefield 4 vor GTX 780 Ti 


1.920 х 1.080, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - , Baku" 

Geforce GTX 970M SL! am sma 90, 2 (+54 9) 
Desktop: GTX 980 RW 77,9 (+33 96) 
Desktop: GTX 970 Es eu 66,2 (+13 %) 

Geforce GTX 980M БЗ 63,5 (+9 96) 
Desktop: GTX 780 Ti gn 62,6 (+7 96) 
Desktop: R9 290X Uber" EIE 1,9 (+6 %) 
Geforce GTX 970M EE 58,4 (Basis) 
Desktop: R9 290 Em 56,2 (-4 %) 
Desktop: GTX 780 |a Eu 53,9 (-8 %) 
Desktop: R9 280X EE 45,5 (-22 %) 
Desktop: GTX 770 FE 44,5 (-24 90) 
Desktop: GTX 760 | 36,9 (-37 %) 
Desktop: R9 270X Eu 30,0 (-49 96) 
Desktop: GTX 570 MEE 27,4 (-53 96) 
Desktop: GTX 750 Ti MEE 24,3 (-58 %) 
Desktop: R7 260X ES 21,2 (-64 %) 
Desktop: HD 6950 Emm 20,7 (-65 96) 


System: Intel Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Win 8.1 x64, Cat. 14.7 RC3, Geforce 340.52 
WHQL Bemerkungen: Die GTX 980M schlägt knapp die Desktop-GTX 780 Ti, die GTX 
970M platziert sich ebenso knapp vor der Desktop-R9 290 — obwohl jene mit Mantle làuft. 
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Mobile-GTX in Crysis 3 knapp vor GTX 770 


1.920 x 1.080, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 
Geforce GTX 970M SLI aaa E 58.4 (+47 %) 
Desktop: GTX 980 Es 55,5 (+40 96) 
Desktop: GTX 780 Ti ВАУ 51,1 (+29 96) 
Desktop: R9 290X „Uber“ Ea Eu 49,1 (+24 %) 
Desktop: GTX 970 Ft 46,8 (+18 96) 
Desktop: GTX 780 maa 46,1 (+16 96) 
Desktop: R9 290 gru 46,0 (+16 96) 
Geforce GTX 980M 44,7 (+13 %) 
Geforce GTX 970M 39,6 (Basis) 
Desktop: GTX 770 539,3 (-1 %) 
Desktop: R9 280X Esq 36,6 (-8 %) 
Desktop: GTX 760 gru 31,8 (-20 %) 
Desktop: R9 270X Egg eu 27,2 (31 %) 
Desktop: GTX 570 Fe 21,8 (-45 96) 
Desktop: HD 6950 Xm 21,4 (-46 %) 
Desktop: GTX 750 Ti Eel 18,6 (-53 96) 
Desktop: R7 260X Est 17,7 (-55 96) 


System: Windows 8.1 x64, Cat. 14.7 RC3, Geforce 340.52 WHQL Bemerkungen: In 
unserem Crysis-3-Benchmark erreichen die beiden mobilen GTX-900er respektable Plátze 
zwischen den Desktop-Modellen Radeon R9 290 und Geforce GTX 770. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


Nvidia Optimus 

Dank Nvidias Optimus Technik 
und Maxwell-GPUs verfügen so- 
wohl das Gigabyte P35 v3 als auch 
das Schenker P505 über einen 
Stromsparmechanismus, der im 
Desktop-Betrieb, in weniger an- 
spruchsvollen Spielen und in An- 
wendungen die Akkulaufzeit dras- 
tisch erhóhen kann. Dazu arbeitet 
die dedizierte Nvidia-Grafikkarte 
in einem Hybrid-Modus mit der in- 
tegierten Grafikeinheit des Prozes- 
sors zusammen. Liefert die iGPU 
nicht genügend Leistung, schaltet 
sich die dedizierte Grafikkarte zu 
und greift unterstützend ein. Um 
dies zu ermóglichen, schreibt die 
Nvidia-Grafikkarte die Bildinforma- 
tionen in den Speicher der Intel- 
iGPU, diese dient dann einzig der 
Bildausgabe. Durch diesen Kniff 
wird ein störend auffälliges Um- 
schalten zwischen den Grafikein- 
heiten vermieden. Ob eine Anwen- 
dung zusätzliche Leistung benötigt, 
wird anhand von Anwendungs-Pro- 
filen festgelegt. Dies müssen aller- 
dings wie die bekannten SLI-Profile 
vorliegen, sonst funktioniert die 
Technik nicht richtig. 


Ärgerlich: Weder das Gigabyte 
Aorus X7 Pro noch das MSI GT72 
Dominator Pro verfügen über 
diese praktische Stromsparmaß- 
nahme. Dabei hätten gerade diese 
Leistungs-Boliden wohl stark von 
Nvidia Optimus profitieren kön- 
nen. Immerhin verfügt das GT72 
über einen Schalter zum Wechsel 
zwischen der integrierten und der 
dedizierten Grafikkarte, allerdings 
wird beim Umschalten ein Neu- 
start des Systems notwendig. Das 
Aorus X7 Pro dagegen saugt selbst 
mit manuell gesetzten Energiespar- 
maßnahmen im Nvidia-Treiber und 


der Windows Systemsteuerung den 
Akku in kürzester Zeit leer - auch 
im Desktop-Betrieb. 


Ohne Stromanschluss nur 
bedingt spieletauglich 

Eins haben alle getesteten Gaming- 
Notebooks jedoch gemeinsam: Ist 
der Stecker gezogen, takten sich 
die Geräte deutlich herunter, die 
Spieleleistung sinkt merklich. Für 
die meisten Fälle ist die Leistung 
für halbwegs flüssiges Spielen aus- 
reichend, allerdings liegt die Akku- 
laufzeit beim Spielen bei allen Ge- 
räten deutlich unter einer Stunde. 
Das ist ausreichend, wenn man auf 
dem Bahnhof auf den verspäteten 
ICE warten muss, längere Aufent- 
halte in steckdosenlosen Gebieten 
werden allerdings unter Umstän- 
den problematisch. So ähnelt das 
Spielen unterwegs mehr einem 
Etappenrennen von Steckdose zu 
Steckdose - sind diese jedoch auf 
dem Weg in ausreichender Anzahl 
vorhanden, ist das mobile Spielen 
mit solch einem High-End-Note- 
book durchaus gut möglich. 


Desktop deutlich leistungs- 
fähiger 

Wer häufig unterwegs ist oder 
mehrere Wohnsitze hat, dabei aber 
nicht auf das Spielen in sehr hoher 
Qualität verzichten mag, für den 
ist ein schnelles Gaming-Notebook 
eventuell eine gute Alternative zu 
einem schnellen Desktop-PC. Aller- 
dings gelten die oben genannten 
Einschränkungen. Zudem sollte 
man sich als Interessent bewusst 
sein, dass die mobilen GPUs teils 
deutlich hinter der Leistung ihrer 
Desktop-Pendants zurückbleiben, 
trotz sehr ähnlich klingender Be- 
zeichnungen. Einige Vergleichs- 
benchmarks finden Sie links. (pr) 


Übersicht: Geforce Mobile gegen Desktop-Grafikkarten (Auswahl) 


Modell GTX 980M GTX 970M GTX 980 GTX 970 GTX 780 Ti | GTX 770 R9 290X R9 290 R9 280X 

(Mobile) (Mobile) (Desktop) (Desktop) (Desktop) (Desktop) | (Desktop) (Desktop) (Desktop) 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten .536/12/96 1.280/10/80 2.048/16/128 | 1.664/13/104 | 2.880/15/240 | 1.536/8/128 | 2.816/44/176 | 2.560/40/160 | 2.048/32/128 
Raster-Endstufen (ROPs) 64 48 64 64 48 32 64 64 32 
GPU-Basistakt (Megahertz) .038 924 1.126 1.050 876 1.046 727 (inoffiz.) | 662 (inoffiz.) | 950 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) .038 bis -1.150 | 924 bis -1.050 | -1.216 -1.178 ~928 ~1.085 ~1.000 ~947 ~1.000 
Rechenleistung SP/DP (GFLOPS)* | 3.189/99,6 2.365/73,9 4.612/144 ,1 3.494/109,2 5.046/210 3.213/134 5.632/704 4.849/606 3.891/973 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s)* | 49,8/99,6 40,0/73,9 72,1/144,1 54,6/109,2 35,0/210,2 33,5/133,9 | 64,0/176,0 60,6/151,5 30,4/121,6 
Takt Grafikspeicher (MHz)* 2.500 2.500 3.506 3.506 3.500 3.506 2.500 2.500 3.000 
Speicheranbindung (parallele Bit) | 256 192 256 256 384 256 512 512 384 
Speicherübertragungsrate (GB/s) | 160 120 224,4 224,4 336 224,4 320 320 288 
Übliche Speichermenge (MiB) 8.192 6.144 4.096 4.096 3.072 2.048 4.096 4.096 3.072 
*Angabe bei Basistakt, abhängig vom automatischen GPU-Boost fallen die Durchsatzwerte höher aus. 
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til 


Eine empfehlenswerte Hardware-Behausung bietet eine gelungene Synthese aus niedriger Geràusch- 


le Kühlkunstler? 


emission und effektiver Kühlung. Schaffen auch unsere sechs getesteten Midi-Tower diesen Spagat? 


ie Optik spielt bei der Wahl 

des passenden Midi-Towers 
für den Neuaufbau eines Rechners 
sicherlich eine Rolle. Da der PC in 
vielen Fällen jedoch ein Dasein un- 
ter dem Spieler-Schreibtisch fristet, 
zählen beim Gehäuseneukauf auch 
andere Dinge. Ein wichtiger Punkt 
ist die gebotene Ausstattung. Hier 
sollte man beispielsweise schauen, 
ob die im Idealfall entfernbaren 
Festplattenkäfige Platz für alle einzu- 
bauenden Laufwerke bereit halten 
und ob auch hohe CPU-Turmkühler 
und lange Highend-Grafikkarten ins 
Gehäuse passen. Weitere Dinge auf 
die man achten sollte, sind Extras 
wie viel Einbauplatz für Radiatoren 
beim Einsatz einer Wasserkühlunng, 
ein Sichtfenster im Seitenteil, die 
vorhandenen Lüfterplätze inklusive 
der Lüfterbestückung sowie eine 
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vorhandene Dämmung. Gerade die 
beiden letztgenannten Ausstattung- 
Features sind entscheidend, wenn 
es darum geht, dass die Hardware 
im Inneren ihrer Behausung gut 
gekühlt wird, die Propeller dabei 
kaum hörbar sind und zusätzlich 
nur wenig Geräusche nach drau- 
ßen dringen. Ein empfehlenswertes 
Modell schafft den Spagat zwischen 
einer guten Kühlung und geringen 
Betriebslautstärke. Ob das auch für 
die hier getesteten Vertreter gilt, le- 
sen Sie im Folgenden. 


Be quiet Silent Base 800 Orange: Lei- 
ser und gut kühlender Testsieger. Die 
Ausstattung des Midi-Gehäusedebü- 
tanten von Be Quiet fällt gut aus, 
weist aber keine Besonderheiten 
auf. Das Silent Base 800 Orange bie- 
tet Montageplätze für drei 5,25-Zoll-, 


sieben 3,5-Zoll- und vier 2,5-Zoll- 
Laufwerke, wobei sich lediglich die 
beiden mit 3,5-Zoll-HDDs bestück- 
baren Laufwerkskäfige ausbauen 
lassen. Für zwei 2,5-Zoll-Laufwerke 
stehen Halterungen auf der Rück- 
seite des Mainboard-Trays bereit. 
Weitere Schraubenlöcher für 
2,5-Zoll-Speichermedien sind an 
der Oberseite der beiden HDD-Kä- 
fige zu finden, in die sich lediglich 
3,5-Zoll-Festplatten mithilfe einer vi- 
brationsdämpfenden Silikon-Schie- 
ne einbauen lassen. 


Die restliche Ausstattung zu der 
unter Anderem ein Staubschutz 
(Boden und Front), drei WaKü- 
Schlauchausgänge, je zwei USB- 
2.0-/USB-3.0-Ports 
anschlüsse, die Aussparung in 
der Mainboard-Halterung und die 


sowie Audio- 


Bitumen-Dämmung für die Front 
und Seitenteile gehören, wird ei- 
nem Midi-Tower mit einem Preis 
von 110,- Euro gerecht. Ebenfalls im 
Lieferumfang enthalten sind zwei 
Pure-Wings-2-Lüfter mit 140 mm 
Durchmesser an der Front sowie 
eine 120-mm-Variante im Heck. Bei 
Bedarf kann diese Konfiguration 
um zwei 140-/120-mm-Modelle im 
Deckel sowie ein weiteres Exemp- 
lar am Boden und hinter der Luft- 
hutze des linken Seitenteils erwei- 
tert werden. 


Zwingend notwendig ist das nicht, 
denn bereits die ab Werk eingebau- 
ten Lüfter schaffen es, die Kompo- 
nenten kühl zu halten. Wir messen 
79°C an der CPU, 87 °C an der GPU 
und 65,5 °C an der Nothbridge, 
das sind gute bis sehr gute Werte. 
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Die Dámmung ist in der Lage, das 
Betriebsgeräusch auf ein erträgli- 
ches Maß von 2,7/2,6 Sone (12 V) 
respektive 2,3/2,3 Sone (7 V) zu 
reduzieren. 


Fractal Design Define R5: Viel funk- 
tionale Sonderausstattung. Schon 
beim ersten Blick auf Fractals jüngs- 
ten Spross der Define-R-Reihe wird 
klar, dass der Define-R4-Nachfolger 
keine Revolution, sondern eine 
Evolution ist. Von der um etwa ei- 
nen Zentimeter verringerten Höhe 
abgesehen behält Fractal Design die 
Ausmaße des Define R4 beim Defi- 
ne R5 bei und auch die gedämmte 
Tür sowie die rechts und links an- 
gebrachten Lüftungsschlitze an der 
Front sind wieder vorhanden. Das 
LED an der Oberkante der Tür so- 
wie die oben liegenden USB-2.0-, 
USB-3.0- und Audio-Anschlüsse sind 
beim Define R5 ebenfalls wieder 
zu finden. Weitere Besonderheiten 
der Ausstattung sind Extras wie die 
zwei Halterungen für 2,5-Zoll-SSDs 
sowie die Klettverschlüsse für das 
Kabelmanagement an der Rück- 
seite des nach innen versenkten 
Mainboard-Trays, der beim Einsatz 
hoher WaKü-Radiatoren nach un- 
ten verschiebbaren Hecklüfter, die 
als ModuVent bezeichneten, am De- 
ckel befestigten Klappen, die beid- 
seitig anbringbare Fronttür sowie 
das mit einem Schnellverschluss 
ausgestattete linke Seitenteil. 


Dazu kommt, dass bei dem sehr mo- 
dularen Fractal Define R5 nicht nur 
die mit insgesamt acht 3,5-/2,5-Zoll- 
HDDs/-SSDs bestückbaren Festplat- 
tenkäfige, sondern auch die Halte- 
rung für zwei 5,25-Zoll-Laufwerke 
ausbauen lassen. Das schafft viel 
Raum für WaKü-Radiatoren, die 
sich so alternativ zu den Lüftern im 
Deckel und an der Front anbringen 
lassen (für Lüfterplätze siehe Test- 
tabelle auf Seite 68). Doch auch 
ohne Wasserkühlung sorgen die bei- 
den mitgelieferten 140-mm-Lüfter 
für eine ordentliche Komponenten- 
kühlung, denn weder CPU (85 °C) 
und GPU (89 °C), noch Northbridge 
(68 °C) sowie Wandler (60 °C) wer- 
den zu heiß. Auch die Dämmung 
sorgt für eine erträgliche Geräusch- 
kulisse von 2,5/2,7 Sone (12 V) res- 
pektive 2,4/2,6 Sone (7 V). 


Nanoxia Deep Silence 3: Leise aber 


mit leichten Kühlschwächen bei 
Hochleistungs-Hardware. Das dritte 
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Modell von Nanoxias Deep-Silence- 
Reihe mit einer Voll-Dämmung 
(Front, Deckel, Seitenteile) tritt mit 
einer soliden Ausstattung an. Ext- 
ras wie Halterungen für SSD an der 
Rückwand des Mainboard-Trays, 
ein System zur Kabelführung oder 
ein verschiebbarer Hecklüfter hat 
das Deep Silence 3 nicht zu bieten. 
Eine stufenlose Lüftersteuerung 
ist allerdings vorhanden und auch 
die beiden mit zwei respektive drei 
3,5-/2,5-Zoll-Laufwerken bestück- 
baren Käfige können aus- oder um- 
gebaut werden. Für die 5,25-Zoll- 
und 2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen 
gilt das allerdings nicht. 


Die Lüfterbestückung entspricht 
dem Standard bei gedämmten Ge- 
häusen. Neben zwei mitgelieferten 
120-mm-Propellern an der Front 
und einem weiteren ebenfalls ab 
Werk eingebauten 120-mm-Modell 
im Heck ist auch die Montage ei- 
nes weiteren 120-mm-Lüfters am 
Boden sowie zweier 140/120-mm- 
Luftquirle im Deckel möglich. Zu 
letztgenanntem Zweck müssen 
jedoch die dort angeschraubten 
Dämmmatten entfernt werden. Der 
Blick auf unsere Temperaturwerte 
an der CPU (88,0 °C), der North- 
bridge (75,8 °C) und den Wandlern 
(84,4 °C) zeigt, dass diese Maßnah- 
me die Kühlung dieser wichtigen 
Komponenten deutlich verbessern 
würde. Im Gegenzug könnte die bei 
voller Dämmung gemessene nied- 
rige Geräuschkulisse von 2,5/2,7 
Sone (12 V) und 2,4/2,6 Sone (7 V) 
nicht gehalten werden. Somit ist 
das Nanoxia Deep Silence 3 ein 
gutes Beispiel für ein Gehäuse, bei 
dem Kühlung und Dämmung nicht 
ganz im Gleichgewicht sind. 


In Win 703: Gut kühlender aber etwas 
zu schmal geratener Blickfang. Mit 
Ausnahme der optisch ansprechend 
geratenen Front kommt bei In Wins 
Midi-Tower kein Plastik, sondern 
nur Stahl und Aluminium zum Ein- 
satz. Vom Seitenfenster und dem Sys- 
tem zur Steckkartenbefestigung ab- 
gesehen fällt die Ausstattung des In 
Win 703 allerdings spartanisch aus. 
Das zeigt sich schon bei den mögli- 
chen Einbauplätzen für die Laufwer- 
ke: Obwohl im Gehäuseinneren je 
ein Käfig für vier 3,5-/2,5-Zoll-Spei- 
chermedien sowie drei 5.25-Zoll- 
Laufwerke bereitsteht, kann nur 
einer der drei 5,25-Zoll-Einschübe 
für externe Geräte wie ein DVD-/ 


Be quiet Silent Base 800 Orange 


Be quiets Gehäusedebütant ist nicht ganz so gut ausgestattet wie das 
Define R5 von Fractal Design. Dafür bietet der gedämmte, optisch auf- 
fällige Midi-Tower eine gelungenen Synthese aus Lautheit und Kühlung. 


Der Staubschutz 
für die beiden 
140-mm-Front- 
lüfter liegt hinter 
der gedämmten 
Frontklappe und 
lässt sich schnell 
und unkompliziert 
reinigen. 


Die Festplattenkäfige, in die 
3,5-Zoll-HDDs und 2,5-Zoll-SS- 
Ds per Adapter hineinpassen, 
können ausgebaut werden. Für 
eine sehr gute Entkopellung der 
Festplatten sorgt eine Silikon- 
schiene, die mit Rändelschrau- 
ben befestigt wird. 


Fractal Design Define R5 


Kein anderes Gehäuse bietet so viel Modularität wie Fractal Designs 
neues Modell der Define-R-Reihe. Das macht den Midi-Tower zur optima- 
len Hardware-Behausung für alle, die eine Wasserkühlung nutzen wollen. 


An der Gehäuserück- 
seite ist nicht nur ein 
Kabelmanagement 
mit Klettverschluss 

zu finden — zwei 
Halterungen machen 
den Einbau zweier 
weiterer 2,5-Zoll-SSDs 
möglich. 


Um den Einbau hoher 
WaKü-Radiatoren zu 
ermöglichen, ist der 
Hecklüfter nach unten 
verschiebbar. Die Main- 
board-Halterung ist nach 
innen versenkt. Das schafft 
Platz für hohe Turmkühler. 
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Corsair Carbide Spec-01 


Vom Sichtfenster abgesehen hat der günstigste Midi-Tower im Test keine 
Vorzüge. Es fàllt eher auf, dass wenig Platz im Innenraum herrscht und 
das Corsairs Carbide Spec-01 zu schmal für hohe Turmkühler ausfällt. 


Der nur minimalis- 
tisch ausgestattete 
Corsair-Midi-Tower 
wird ohne Heck- 
lüfter ausgeliefert. 
Immerhin kónnen 

am Deckel zwei 
120-mm-Lüfter ange- 
bracht werden. 


Unter dem beleuchteten 
120-mm-Lüfter an der 
Front ist noch Platz für 
einen weiteren Propeller 
selbiger Größe. Ein Ausbau 
des 3,5-/2,5-Zoll-Kom- 
bi-Laufwerkskäfigs ist nicht 
möglich. 


In Win 703 


Durch eine farbige Front sowie ein Seitenfenster verziert, macht der Mi- 
di-Tower aus dem Hause In Win optisch einiges her. Die Kühleigenschaf- 
ten sind ebenfalls ok, die Ausstattung fällt dagegen spartanisch aus. 


Zu den wenigen Extras, 
die das In Win 703 zu 
bieten hat, gehört eine 
Vorrichtung zur Befesti- 
gung von Steckkarten. 


D 
1 


Die spartansiche Ausstattung des etwas zu schmalen In Win 703 zeigt sich auch bei den 
Einbaumöglichkeiten für Laufwerke. Während ein Käfig mit Platz für vier 3,5-/2,5-Zoll-Lauf- 
werke und zwei weiteren Befestigungen für 2,5-Zoll-SSDs noch in Ordnung gehen, kann 
von den drei vorhandenen 5,25-Zoll-Einbauplätzen nur einer extern genutzt werden. 
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Cooltek Antiphone Airflow 


Wenn die Festplattenkäfige auch nicht ausgebaut werden können, geht 
die Ausstattung des Cooltel Antiphone Airflow noch in Ordnung. Das 
Problem des Cooltek-Gehäuses ist die hohe Temperaturentwicklung. 


Die Dämmung verhin- 
dert den Einbau von 
Lüftern im Deckel, die 
zur besseren Kühlung 
benötig würden. 

Das Entfernern des 
Staubschutzfilters an 
der Front ist etwas 
ummelig. 


Für Laufwerke stehen aus- 
reichend Einschübe bereit. 
Wahrend 3,5-Zoll-HDDs 
von vorne montiert werden, 
muss man für den Einbau 
der 2,5-Zoll-SSDs das hin- 
tere Seitenteil abnehmen. 


Nanoxia Deep Silence 3 


Nanoxias drittes Modell der voll gedämmten Deep-Silence-Reihe macht 
seinem Namen zwar alle Ehre, die Synthese zwischen Geráuschentwick- 
lung und Kühlung passt aber nicht so ganz. Dafür stimmt die Ausstattung. 


Der 120-mm-Lüfter im Heck ist sogar 
beleuchtet. Will man den Deckel mit zwei 
weiteren 140-/120-mm-Lüftern bestücken, 
müssen die beiden Dämm-Matten weichen. 


Hinter der gedámmten 
Fronttür befindet sich 
auch die stufenlose 
Lüftersteuerung für je 
drei Propeller (zwei 
Schieberegler). Die mit bis 
zu fünf 3,5-/2,5-Zoll-Lauf- 
werken bestückbaren 
Käfige können modular 
umgebaut werden. Die 
5,25-/2,5-Zoll-Pendants 
lassen sich nicht entfernen. 
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System: Core i7-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Radeon R9 290 @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM 


(8-8-8-24), Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/Min.), Be Quiet Dark Power Pro 650 Watt, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


Blu-Ray-Laufwerk genutzt werden. 
Im Gegenzug lässt sich eine weitere 
2,5-Zoll-HDD/-SSD auf der Oberseite 
des Festplattenkáfigs sowie am Bo- 
den anstelle eines 120-mm-Lüfters 
anschrauben. Darüberhinaus lassen 
sich zwei Lüfter an der Front - ein 
rot beleuchtetes Exemplar gehórt 
zur Grundausstattung - sowie ein 
weiterer, auch ab Werk mitgeliefer- 
ter 120-mm-Propeller am Heck un- 
terbringen. Im Deckel sind dagegen 
keine Lüfterplátze vorhanden. 


In Win bestückt das 703 ab Werk 
zwar nur mit zwei Lüftern, die 


schaffen es aber noch recht ordent- 
lich, die am Prozessor, der North- 
bridge, den Wandlern, der GPU 
und der HDD entstehende Wärme 
abzuführen (CPU: 83 °C, NB: 58,1 
°C, Wandler: 73,0 °C, GPU: 88,0 
°C und HDD: 30 °C). Dafür gehen 
die Luftquirle vor allem bei 12 Volt 
Lüfterspannung mit 3,6/3,8 Sone 
deutlich hórbar zu Werk, eine Span- 
nungsreduktion auf 7 Volt führt zu 
erträglicheren 2,6/2,9 Sone. Das 
grófste Manko des In Win 703 je- 
doch ist die Tatsache, dass es zu 
schmal ausfällt, sodass Turmkühler, 
die wie unser Deep Cool Ice Matrix 


MIDI-GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Gehäuse 

Hersteller (Webseite) 

Link zum PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis (getestete Vers.) 


400 höher als 15,5 Zentimeter sind, 
mit dem Rahmen des Fensters im 
Seitenteil kollidieren. 


Cooltek Antiphone Airflow: Nicht un- 
bedingt leiser, gedämmter Hitzkopf. 
Mit je vier Einschüben für 3,5-Zoll 
und 2,5-Zoll-Laufwerke sowie einem 
Käfig für drei 5,25-Zoll-Geräte lässt 
sich das günstige und gedämmte 
Cooltek-Gehäuse zwar ausreichend 
bestücken. Unschön ist jedoch die 
Tatsache, dass 2,5-Zoll-HDDs/-SSDs 
anders als ihre 3,5-Zoll-Pendants 
nur von hinten und nicht ohne das 
Öffnen der Rückwand schraubenlos 


Be quiet 
Silent Base 800 Orange 


Нагашаге 


Silent Base 800 Orange 


Be quiet (www.bequiet.com\de) 


per Montageschiene im Laufwerks- 
käfig befestigt werden können. Für 
den Einbau einer weiteren 3,5-Zoll- 
Festplatte in einen 5,25-Zoll-Schacht 
legt Cooltek einen Adapter mit in 
den Karton. Die restliche Ausstat- 
tung fállt dann eher durchschnitt- 
lich und nicht viel besser als bei den 
anderen günstigen Midi-Towern aus. 


Unter dem Staubschutz an der mit 
einem Metall-Wabengitter verzier- 
ten Front befinden sich zwei vor- 
installierte 120-mm-Lüfter, die für 
die Frischluftzufuhr verantwortlich 
sind. Ein zusätzliches 120-mm-Mo- 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Fractal Design 
Define R5 


Нагашаге 


Define R5 


Fractal Design (www.fractal-design.com) 


SPAR-TIPP 


Nanoxia 
Deep Silence 3 


Нагашаге 


Deep Silence 3 


Nanoxia (www.nanoxia.com) 


www.pcgh.de/preis/1155576 


www.pcgh.de/preis/1200732 


www.pcgh.de/preis/1146008 


Ca. € 110,-/befriedigend bis gut (Dämmung) 


Ca. € 95,-/gut (Dämmung) 


Ca. € 65,-/gut bis sehr gut (Dämmung) 


Version mit Seitenfenster Nicht verfügbar Ca. € 105,- Nicht verfügbar 

Version mit Dämmung Ca. € 110,- Ca. € 95,- Ca. € 65,- 

Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Ausstattung (20 %) 2,71 2,66 3,28 

Plàtze für Laufwerke 7 X 3,5 Zoll, 5 x 2,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 8 x 2,5/3,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll, 2 x 5,25 Zol 5 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Sieben Sieben Sieben 

Handbuch Sehr ausführlich Sehr ausführlich Sehr ausführlich 


Lüfterplátze 


Deckel: 2 x 140/120, Front: 2 x 140/120, Heck: 1 x 120, 
Seite: 1 x 120, Boden: 1 x 140/120 mm 


Deckel: 3 x 140/120, Front: 2 x 140/120, 
140/120, Seite: 1 x 140/120, Boden: 2 x 


Heck: 1 x 
40/120 mm 


Deckel: 2 x 140/120 (ohne Dämmung), Front: 2 x 120, 
Heck: 1 x 120, Seite: -, Boden: 1 x 140/120 mm 


Vorhandene Lüfter 


2 x 140 mm, 1 x 120 mm 


2x140 mm 


3x 120 mm 


Frontanschlüsse 


2 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, Audio 


1 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Dämmung enthalten, Waku-Schlauchausgänge, Adapter 
(12 auf 7 Volt) für Hecklüfter, Staubschutz (Front/Boden), 
Lufthutzen in beiden Seitenteile 


Dämmung enthalten, Tür beidseitig montierbar, schraube- 
loser Schließmechanismus, Seitentür, Staubschutz (Front/ 
Boden), System zur Kabelführung (Klettverschlüsse) 


Dämmung enthalten, Waku-Schlauchausgänge, stufenlose 
Lüftersteuerung (Schieberegler), Staubschutz (Front/Bo- 
den), Lüfterverlängerungskabel (für Steuerung) 


Eigenschaften (20 %) 1,44 1,19 1,42 

Material (nicht gewertet) Stahl, Kunststoff Stahl, Kunststoff Stahl, Kunststoff 
Gewicht (ohne Lüfter) 9,3 kg 10,2 kg 9,3 kg 
Abmessungen (H x B x T) 55,9 x 26,6 x 49,5 cm (mit FuB) 45,1 x 23,2 x 52,1 cm 45,6 x 20,7 x 52,0 cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 40,0/17,0 cm 44,0/18,0 cm 43,0/16,5 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten Sehr gut/sehr gut/gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Gut/gut/sehr gut 
INerwindungssteifheit 

Zusammenbau * Gut Sehr gut Gut 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplattenkäfige herausnehmbar, Aussparung hinter dem 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, sehr gute 
Entkoppelung der HDD, 12-auf-7V-Adapter für Hecklüfter 


Festplattenkäfige herausnehmbar, Lüftersteuerung 
(5/7/12 V), Aussparung hinter dem Sockel, sehr gute 
Entkoppelung der HDD, Aussparung für Kabeldurchfüh- 
rungen, Hecklüfter kann nach unten verschoben werden 


Festplattenkáfig herausnehmbar, Aussparung hinter dem 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, sehr gute 
Entkoppelung der HDD, stufenlose Lüftersteuerung 


Temperatur CPU/GPU 


79,0/87,0 Grad Celsius 


85,0/89,0 Grad Celsius 


Praxisprobleme Keine Keine Keine 
Kompatibilitätstest Maximal E-ATX Maximal E-ATX Maximal E-ATX 
Leistung (60 %) 1,78 2,00 2,60 


88,0/88,0 Grad Celsius 


Temperatur HDD/Mainboard- 
Northbridge/CPU-Spannungswandler 


32,0/65,5/66,0 Grad Celsius 


32,0/68,0/60,0 Grad Celsius 


29,0/75,8/84,4 Grad Celsius 


frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 


© Geringe Lautstärkenentwicklung (Dämmung) 
© Temperatur CPU/GPU 


© Gute Lüfterbestückung ab Werk 


Wertung: 1,90 
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© Ausstattung mit vielen Extras 
© Temperatur CPU/GPU 
© Lautstärkenentwicklung frontal 12 V/7 V 


Wertung: 1,97 


Lautheit der Lüfter 12 V/Lüftersteuerung max. 2,7/2,6 Sone 2,5/2,7 Sone 2,5/2,7 Sone 
frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 
Lautheit der Lüfter 7 V/Lüftersteuerung min. 2,3/2,3 Sone 2,4/2,6 Sone 2,4/2,6 Sone 


© Niedriger Preis 
© Lautheit dank Dämmung und Lüftersteuerung 
© Temperatur CPU/NB/Wandler 


Wertung: 2,50 
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dell ist am Heck zu finden. Während 
ein 120-mm-Propeller optional ne- 
ben dem Netzteil Platz findet, ver- 
hindert die Dämmung die Anbrin- 
gung weiterer Luftquirle, obwohl 
diese nótig wáren, wenn man sich 
die von uns gemessenen Tempe- 
raturmesswerte in der Testtabelle 
unten anschaut, die mit Ausnahme 
von 31 °C bei der HDD alle zu hoch 
ausfallen. Leider erfüllt auch die 
Dämmung ihren Zweck nicht voll. 
Aufgrund der offenen Front dringt 
mit 3,1/3,1 Sone (12 V) und 2,9/2,9 
Sone (7 V) ein relativ hoher Ge- 


Corsair Carbide Spec-01: Günstig, 
aber spartanisch ausgestattet. Der 
günstige Preis von 45 Euro schlägt 
sich in der Ausstattung nieder. Es ist 
nur ein Kafig für vier 3,5-/2,5-Zoll- 
Laufwerke vorhanden und trotz fünf 
vorhandener Plätze für 120-mm-Lüf- 
ter (2x Front, 1x Heck, 2x Deckel) 
ist nur ein Exemplar an der Front 
vorinstalliert, die nur mit Audio-An- 
schlüssen sowie je einem USB-2.0-/ 
USB-3.0-Port bestückt ist. Die größ- 
ten Problemzonen des Corsair-Midi- 
Towers sind seine Grófse, die den 
Hardware-Einbau erschwert, sowie 


zung von Turmkühlern mit mehr als 
15 cm Hóhe unmóglich macht. 


Die minimale Kühlerbestückung 
des Carbide Spec-01 macht sich bei 
den Temperaturen bemerkbar. Wäh- 
rend die CPU nur 81 °C warm wird, 
weil die Wärme des Kühler dank des 
Kamineffekt durch die Wabengitter 
des Deckels entweicht, schafft es 
der einzige 120-mm-Propeller nicht, 
ausreichend Frischluft zum Kühlen 
der GPU (93 °C), der Northbridge 
(76,8 °C) und der Wandler (84,5 °C) 
zu liefern. Die Geräuschemission 


Fazit Hardware 


Midi-Tower 

Das Be quiet Silent Base 800 Orange 
und das modular und funktional ausge- 
stattete Fractal Design Define R5 bieten 
eine gelungene Synthese aus guter Küh- 
lung und geringer Geräuschentwick- 
lung. Bei Nanoxias Deep Silence 3 wird 
die geringe Geräuschkulisse mit hohen 
Temperaturen erkauft. Letztgenanntes 
gilt auch für das Cooltek Antiphone 
Airflow, wobei hier die Dämmung ihren 
Zweck nicht erfüllt. Das größte Problem 
des In Win 703 und Corsair Carbide 
Spec-01 ist ihre zu geringe Breite. 


räuschpegel aus dem Midi-Tower. seine geringe Breite, welche die Nut- halt sich dagegen in Grenzen. (fs) 
Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 
Gehäuse 703 Antiphone Airflow Carbide Spec-01 


Hersteller (Webseite) 


In Win (www.caseking.de) 


Cooltek (www.cooltek.de) 


Corsair (www.corsair.com/de-de) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1185114 


www.pcgh.de/preis/1155442 


www.pcgh.de/preis/1087396 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis (getestete Vers.) 


Ca. € 60,-/gut bis befriedigend (Seitenfenster) 


Ca. € 55,-/befriedigend (Dämmung) 


Ca. € 45,-/befriedigend (Seitenfenster) 


Plätze für Laufwerke 


4 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll (1 x extern, 2 x intern), 2 
x 2,5 Zoll 


4 x 3,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll + 1 x 5,25 auf 
3,5 Zoll 


Version mit Seitenfenster Ca. € 60,- Nicht verfügbar Ca. € 45,- 
Version mit Dàmmung Nicht verfügbar (Gs Be Nicht verfügbar 
Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 
Ausstattung (20 %) 3,67 3,11 4,46 


4x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 5,25 Zoll 


Erweiterungs-Slots (Blende) 


Sieben 


Sieben 


Sieben 


Handbuch 


Normal 


Normal 


Nicht vorhanden 


Lüfterplátze 


Deckel: -, Front: 2 x 120, Heck: 1 x 120 mm, Seite: -, 
Boden: 1 x 120 


Deckel: -, Front: 2 x 120, Heck: 1 x 120 mm, Seite: -, 
Boden: 1 x 120 


Deckel: 2 x 120, Front: 1 x 120 und 1 x 140, Heck: 1 x 
120 mm, Seite: -, Boden: - 


Vorhandene Lüfter 


2х 120 mm 


3x 120 mm 


1x 120 mm 


Frontanschlüsse 


2 x USB 2.0, 1 x USB 3.0, Audio 


1x USB 2.0, 2 x USB 3.0, Audio 


1x USB 2.0, 1 x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Seitenfester, beleuchteter Lüfter, WaKü-Schlauchausgánge, 
werkzeuglose Laufwerksbefestigung, System für Steckkar- 
tenbefestigung, Staubschutz (Front/Boden) 


Dämmung enthalten, WaKü-Schlauchausgänge, werk- 
zeuglose Laufwerksbefestigung, Staubschutz (Front/ 
Boden), 5,25-auf-3,5-Zoll-Einbauschacht 


Seitenfester, beleuchteter Lüfter, werkzeuglose Lauf- 
werksbefestigung, System für Steckkartenbefestigung, 
Staubschutz (Front/Boden) 


Eigenschaften (20 %) 1,90 167 2,01 

Material (nicht gewertet) Stahl, Aluminium, Kunststoff Stahl, Kunststoff Stahl, Kunststoff 
Gewicht (ohne Lüfter) 5,4 kg 7,6 kg 4,8 kg 
Abmessungen (H x B x T) 43,2 x 21,0 x 47,7 cm 44,5 x 19,5 x 50,0 cm 42,8 x 20,0 x 44,7 cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 40,8/16,5 cm 32,5/16,2 cm 42,0/15,0 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten Sehr gut/sehr gut/gut Gut/sehr gut/gut Gut/gut/gut 
IVerwindungssteifheit 

Zusammenbau * Befriedigend Gut Befriedigend 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für Kabel- 
durchführungen, sehr gute Entkoppelung der HDD 


Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für Kabel- 
durchführungen, mäßige Entkoppelung der HDD 


Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für Kabel- 
durchführungen, mäßige Entkoppelung der HDD 


Praxisprobleme 


Deep Cool Ice Matrix 400 ist zu hoch! Heatpipes kollidie- 
ren mit dem Rahmen des Fensters im Seitenteil 


Einbau der 2,5-Zoll-Laufwerke geht nur über die Rücksei- 
te nach dem Abnehmen des Seitenteils 


Deep Cool Ice Matrix 400 zu hoch! Heatpipes stehen 
über den Gehäuserand. Höhe Turmkühler: maximal15 cm 


Kompatibilitätstest 
Leistung (60 %) 
Temperatur CPU/GPU 


Maximal ATX 
2,90 
83/88 Grad Celsius 


Maximal E-ATX 


3,38 
88/93 Grad Celsius 


Maximal E-ATX 
3,15 
81/93 Grad Celsius 


Temperatur HDD/Mainboard- 
Northbridge/CPU-Spannungswandler 


30,0/58,1/73,0 Grad Celsius 


31,0/77,8/88,3 Grad Celsius 


33,0/76,8/84,5 Grad Celsius 


frontal/schrág vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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© Temperaturen allgemein 
Q Zu schmal für hohe Turmkühler 
© Zwei 5,25-Zoll-Scháchte nur intern nutzbar 


Wertung: 2,85 


Q Temperatur HDD/Austattung bei geringem Preis 
© Temperatur GPU 


© Temperatur CPU/Northbridge/Wandler 


Wertung: 2,98 


Lautheit der Lüfter 12 V/Lüftersteuerung max. 3,6/3,8 Sone 3,1/3,1 Sone 3,2/3,1 Sone 
frontal/schrág vorne (45-Grad-Winkel) 
Lautheit der Lüfter 7 V/Lüftersteuerung min. 2,6/2,9 Sone 2,9/2,9 Sone 2,7/2,8 Sone 


© Temperatur CPU 
© Nur Turmkühler bis 15 cm 
© Temperatur GPU/Northbridge/Wandler 


Wertung: 3,18 
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System: Core i7-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Radeon R9 290 @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM 


(8-8-8-24), Deep Cool Ice Matrix 400 & 12 Volt (1.600 U/Min.), Be Quiet Dark Power Pro 650 Watt, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


POGH-Professional 


G1xX970-Edition 


Wir starten mit einem weiteren PCGH-PC ins 
neue Jahr, der nicht nur für Gamer interessant ist. 


Die Geforce GTX 970 ist nach wie vor der 
Preis-Leistungs-Tipp unter den Grafikkar- 


ten und kommt auch im PCGH-Professi- 


onal-PC zum Einsatz. Viel Rechenleistung 
bietet auch der Intel Core i7-4790K, der 
bei diesem PC von einer Scythe-Mugen- 
4-PCGH-Edition gekühlt wird. Auf ein 


Blu-ray-Laufwerk haben wir bei diesem 


Modell verzichtet, 


verbauen stattdessen 


aber 16 GByte Arbeitsspeicher. Damit ist 
der PC für die nächsten Jahre gut gerüs- 
tet. Auf eine schnelle SSD mit 256 GByte 


Hardware 


Offizielles POGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Gaming-PC 
GTX970-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


muss ebenfalls nicht verzichtet werden. 
Für große Datenmengen steht außerdem 
eine 2.000-GB-HDD zur Verfügung. Ver- 
baut werden alle Komponenten im schall- 
gedämmten Fractal-Design-Gehäuse R4 in 
der PCGH-Edition. Mit 0,5 Sone ist dieser 
PC unter 2D-Anwendungen nahezu lautlos. 


Auch die gemessenen 1,2 Sone im 3D Mark 


sind alles andere als 


brauch liegt je nach Last zwischen 46 und 
252 Watt. Gebaut und verkauft wird dieser 
PCGH-PC wie immer von Alternate. 


PCGH-High-End-PC 
GTX970-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


laut. Der Stromver- 


(dw) 


PCGH-Professional-PC 
GTX970-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX970-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


ANZEIGE 


PCGH-Supreme-PC 
GTX980-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


D 


/enth 


www.pcgh.de/supreme-pc 


| Prozessor Intel Core i5-4690K Intel Xeon E3-1231 V3 Intel Core i7-4790K Intel Core 17-4790К Intel Core i7-4790K 
Grafikkarte Asus STRIX-GTX970-DC20C Geforce GTX 970 (Asus oder Zotac) Zotac Geforce GTX 970 OC Geforce GTX 970 (Asus oder Zotac) | Asus STRIX-GTX980-DC20C-4GD5 
Mainboard Asus H97-PLUS Asus H97-PLUS Asus Z97-C Asus Maximus VII Ranger Asus Maximus VII Ranger 


SSD-Laufwerk 


120-GB-SSD (Crucial M500) 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


256-GB-SSD (Crucial MX100) | 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD Green) 


1.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


Speicher 


8 GByte DDR3-1600-RAM (Crucial) 


8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 


16 GB DDR3-1600 (Crucial) 


8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 


8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 


Netzteil 


Be quiet Straight Power Е9 400W 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


CPU-Kühler 


Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. 


Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Gehäuse 


Corsair Carbide 200R 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Laufwerk/Soundkarte 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


| Lautstärke 20 (0,5m) | 


2 x Lüfter, Karte U 


0,6 Sone/24 dB(A) 


хаша Ше, WLAN- Karte 


0,4 Sone/22 dB(A) 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte ` 


0,5 Sone/24 dB(A) 


2 x Fractal Lüfter, WLAN-Karte 


0,4 Sone/22 dB(A) 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


| 0,4 Sone/22 dB(A) 


Lautstárke 3D (0,5 m) 


0,9 Sone/27 dB(A) 


0,5 Sone/23 dB(A) 


1,2 Sone/31 dB(A) 


0,5 Sone/23 dB(A) 


1,0 Sone/29 dB(A) 


Leistungsaufnahme 2D/3D 


45 Watt/246 Watt 


47 Watt/247 Watt 


46 Watt/252 Watt 


42 Watt/258 Wa 


43 Watt/297 Watt 


3D Mark (2013-Edition) 


9.055 (P, 22.231 (S), 19.287 (0) 


9.719 (F), 24.951 (5), 25.140 (С) 


9.580 (F), 25.105 (S), 27.027 (С) 


9.916 (F), 26.641 (5), 28.428 (С) 


11.794 (F), 29.179 (5), 29.731 (0) 


Crysis 3/The Witcher 2 


50 Fps/38 Fps 


50 Fps/38 Fps 


47 Fps/39 Fps 


50 Fps/38 Fps 


59 Fps/45 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


118 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


121 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


118 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


123 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


142 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs. Predator Bench. 


155 Fps (1.920 x 1.080) 


158 Fps (1.920 x 1.080) 


153 Fps (1.920 x 1.080) 


159 Fps (1.920 x 1.080) 


186 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 


6,32 Punkte 


7,88 Punkte 


9,20 Punkte 


9,26 Punkte 


9,60 Punkte 


PREIS 


ohne Betriebssystem" 


€1.149,- 


€1.299,- 


€1.499,- 


€1.519,- 


€1.749,- 


PREIS 
mit 64-Bit-Betriebssystem* 


€1.229,- 
(inkl. Windows 8.1) 


€1.379,- 
(inkl. Windows 8.1) 


€1.579,- 
(inkl. Windows 8.1) 


€1.599,- 
(inkl. Windows 8.1) 


€1.829,- 
(inkl. Windows 8.1) 


© Neue Geforce GTX 970 
© Sehr niedrige Lautstärke 


© Extrem leise unter 2D und 3D 
© Neue Geforce GTX 970 


Kleine SSD 


Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle Core-i7-CPU 
© 16 GB Arbeitsspeicher 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Extrem leise unter 2D und 3D 
© Neue Geforce GTX 970 


© Sehr schnelle 4-Kern-CPU 


© Geforce GTX 980 von Asus 
© Niedriger Lärmpegel in 2D/3D 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 15.12.2014, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert. 
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GroBformat-Radiatore 


140-mm-Lüfter waren gestern. Mehrere Hersteller haben das 180-mm-Format für sich entdeckt und 


bieten Radiatoren an, welche die Gehàusebreite optimal ausnutzen. Wir testen fünf Vertreter. 


rei nach W. O. Bentley: Flà- 
Fa. kann durch nichts ersetzt 
werden. Aufšer durch noch mehr 
Flàche. So lautet das Fazit von na- 
hezu allen Wasserkühlungstests, 
die verschiedene Radiatorgrößen 
vergleichen. Denn letzten Endes 
muss auch eine Wasserkühlung 


die Abwärme an die Umgebungs- 
luft abführen und die hierfür zur 
Verfügung stehende Oberfläche 
entscheidet maßgeblich über die 
Kühlleistung des Gesamtsystems. 


In der Praxis kann aber nur eine 


begrenzte Radiatorgröße realisiert 


Um zeitgleich die Temperaturen überwachen zu können, läuft der Furmark nur in 
1.280 x 720. Die Leistungsaufnahme liegt trotzdem bei hohen 570 Watt. 


90 


PC Games Hardware | 02/15 


werden. Während die Preise mit 
der Größe meist angemessen stei- 
gen, geht in handelsüblichen Ge- 
häusen schlicht der Platz aus. Ein 
4x120-mm-Radiator misst immer- 
hin rund 55 Zentimeter, der einzi- 
ge Ausweg führt in die Breite. Drei 
140-mm-Lüfter erzielen nahezu 
den gleichen Querschnitt wie vier 
120-mm-Exemplare. Ein 3x 140-mm- 
Radiator ist aber mit etwa 47 Zenti- 
metern schon spürbar kürzer, trotz- 
dem bietet nicht jedes Gehäuse so 
viel ununterbrochene Freifläche. 
Genau da punkten Radiatoren für 
zwei 180-mm-Lüfter. 


Deren Länge entspricht exakt der 
3x120-mm-Radiators, sie 
sind aber 50 Prozent breiter und 
nutzen so die Fläche von Gehäu- 


eines 


sedeckel beziehungsweise -boden 
wesentlich besser aus. So ist auf 


gut 40 Zentimetern Gesamtlänge 
ein Querschnitt möglich, der 10 
Prozent über dem eines 3x 140-mm- 
Radiators liegt. Aufgrund der über- 
schaubaren Auswahl passender, 
hochwertiger Lüfter (eine Markt- 
übersicht ist in Planung) lässt sich 
dies noch nicht eins zu eins in 10 
Prozent mehr Kühlleistung bei glei- 
cher Lautheit umsetzen. Eine kraft- 
volle Alternative zu den bekannten 
120-und 140-mm-Formaten sind die 
Single-(,180er-), Dual-(„360er“-) 
und Triple-(„540er“-)180-mm-Radi- 
atoren dennoch. 


Wir haben deswegen von allen ver- 
fügbaren Baureihen einen Vertre- 
ter der mittleren Größe zum Test 
zitiert. Neben den in nahezu allen 
Formaten erhältlichen Alphacool- 
Serien Nexxxos XT und Monsta um- 
fasst das Testfeld EK Waterblocks 
neue Coolstream-WE-Baureihe und, 
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erstmals in einem PCGH-Test, einen 
Vertreter aus dem preisgünstigen 
Angebot von Magicool. Zusätzlich 
zeigt Aquacomputer eine ganz 
eigene Interpretation von „dual- 
180-mm*, die sowohl bei Leistung 
und Grófse als auch beim Preis ihre 
eigene Klasse darstellt. 


Die anderen ,360er" 

Bitte beachten Sie, dass die nor- 
malen 2x180-mm-Radiatoren zum 
Teil in verschiedenen Kategorien 
geführt werden. Viele Anbieter 
verwenden missverständliche Ru- 
briken, die nicht Anzahl und Flà- 
che der Lüfter berücksichtigen, 
sondern nur deren Durchmesser 
Dual-180-mm-Radia- 
toren werden dann zusammen mit 
triple-120-mm-Modellen als „360er“ 
einsortiert, da sie die gleiche Länge 
haben - obwohl sich Fläche und 
Leistung deutlich unterscheiden. 


aufaddieren. 


Testsystem 

Um die bislang größten Radiatoren 
in einer PCGH-Marktübersicht an- 
gemessen auszulasten, erweitern 
wir unser Luftkühlsystem um eine 
Radeon R9 290. Im Stresstest des 
Furmark 1.15 und mit zusätzlichen 
16 Threads Prime95 25.6 smallFFT 
auf unserem 140-W-TDP-Xeon er- 
gibt sich so ein Energieumsatz von 
570 Watt (inklusive 80+ Bronze 
Netzteil). Ein Aquacomputer Kryo- 
graphics Hawaii und ein Alphacool 
Nexxxos XP3 übertragen einen 
größtmöglichen Teil der Abwärme 
in den Wasserkreislauf, der von ei- 
ner Aquacomputer Aquastream XT 
(@75 Hz) umgewilzt wird. 


Die durchschnittliche Wassertem- 
peratur messen wir vor und nach 
dem Radiator und bilden den 
Differenzwert zur durchschnittli- 
chen Lufttemperatur unmittelbar 
vor den Lüftern. Da ein so grofser 
Wasserkreislauf träge auf 
Umgebungstemperatur- und Last- 
schwankungen reagiert, wird der 


sehr 


Temperaturverlauf einer vollen 
Stunde berücksichtigt, 


sich die Differenztemperatur zwi- 


nachdem 


schen Wasser und Luft eingepen- 
delt hat. Neben diesem Delta-Wert 
fließt 
derstand der Radiatoren in die 


zusätzlich der Wasserwi- 
Wertung ein, allerdings mit einer 
geringeren Gewichtung. Da er all- 
gemein klein ausfällt, messen wir 
den Durchfluss in einem getrenn- 
ten Kreislauf ohne Kühlkörper. 
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Testszenarien 

Die Temperaturmessungen führen 
wir bei drei verschiedenen Lüf- 
terdrehzahlen durch. 830 U/min 
entsprechen unserer Referenzmes- 
sung aus der PCGH 01/14, in der 
wir verschiedene Radiatorgrößen 
einer Baureihe bei identischer Laut- 
stärke verglichen haben (40 dB(A) 
aus einer verkürzten Entfernung 
von 25 cm). Bitte beachten Sie, dass 
die 180-mm-Radiatoren hier mit ei- 
ner etwas lauteren Lüfterbaureihe 
bestückt wurden. Die für Silent- 
Betrieb optimierten Noiseblocker 
Black Silent Pro, die wir in unseren 
120-mm- und 140-mm-Tests ver- 
wendet haben, sind auch weiterhin 
nicht im großen 180-mm-Format er- 
hältlich. Wir greifen deswegen auch 
für diesen Test auf Silverstones 
leistungsstarke FM-181 zurück und 
regeln sie weiter herunter. Für das 
mittlere Testszenario kommen si- 
lenttaugliche 590 U/min zum Ein- 
satz, bei 3 Volt und 350 U/min ist 
dann nur noch das Kugellager der 
eigentlich für 1.300 U/min konzi- 
pierten Lüfter zu hören. 


Alphacool Nexxxos Monsta 180mm 
Dual: Großer Radiator für große 
Leistung. Die Monsta-Baureihe 
wusste bereits im 3x140-mm- 
Format zu überzeugen und der 
2x180-mm-Ableger beeindruckt 
mit dem gleichen Grundkonzept. 
Ein sehr großer Lamellenabstand 
bietet den Lüftern nur minimalen 
Widerstand. So arbeitet der Radia- 
tor auch bei niedrigen Drehzahlen 
effizient. Die geringere Anzahl an 
Lamellen wird durch eine große 
Dicke kompensiert. Mit fast 8,5 cm 
Höhe (zuzüglich Lüfter) passt der 
Monsta zwar nur in wenige Gehäu- 
se, verfügt aber über eine ähnlich 
große Lamellen-Gesamtoberfläche 
wie enger bauende Radiatoren. 


Dadurch ist die Kühlleistung nicht 
nur bei niedrigen und mittleren 
Drehzahlen gut beziehungsweise 
sehr gut, sondern skaliert auch mit 
schnelleren Lüftern. Im Gegensatz 
zu anderen Radiatoren legt man 
sich mit dem Kauf des Monstas also 
nicht auf einen Leistungs- und Laut- 
stärkebereich fest, sondern kann 
einen breiten Drehzahlbereich 
ohne Effizienzverlust nutzen. Für 
diese Flexibilität und den nötigen 
Materialeinsatz verlangt Alphacool 
gehobene Preise, bietet aber auch 
eine vorbildliche Anschlussvielfalt. 


Leistungs-/Größenvergleich mit Nexxxos XT 45 


Differenztemperatur Wasser/Luft bei einer Lautstärke von 40 db(A) 925 cm 


3x180 mm @6,8V 803 U/min EX 5,2 (31 9) 
4x140 mm @9,2V 970 U/min Eu 5,4 (-28 96) 
3x140 mm @9,4V 995 U/min FEX 7,3 (-3 96) 


2x180 mm @7,1V 830 U/min EX 7,5 (Basis) 
4x120 mm @9,0V 1095 U/min Em 7,7 (+3 96) 


3x120 mm @9,2V 1160 U/min EX 9,3 (+24 96) 
2x140 mm @9,8V 1005 U/min EX 9,4 (+25 96) 

1x180 mm @7,7V 895 U/min EXER 10,3 (+37 90) 
2x120 mm @9,8V 1205 U/min EX 11,0 (447 96) 


System: QX6950, GTX670, 340 W Leistungsaufnahme. Lüfter Silverstone SST-FM181 
(180 mm), Noiseblocker PK-2 (140 mm), PL-2 (120 mm) Bemerkungen: PCGH 01/14, 
abweichendes Testsystem. Relative Leistungsunterschiede übertragbar, Absolutwerte nicht. 


Kelvin 
< Besser 


EK Water Blocks versteckt den Radiator in einem eng anliegenden Gehäuse. So ist ein 
glattes Äußeres mit durchgehenden Kanten und definierten Rundungen möglich. 


SparmaBnahme: Magicool nutzt billige Verschlussstopfen aus Plastik. Der Funktiona- 


lität tut dies keinen Abbruch, aber die Optik ist gewóhnungsbedürftig. 


02/15 | PC Games Hardware 91 


INFRASTRUKTUR | 2x180-mm-Radiatoren 


Fließwiderstand: Durchgängig niedrig 


Durchfluss mit Aquastream @75 Hz, nur Radiator 


Alphacool Nexxxos Monsta EXE 216 (Basis) 
Alphacool Nexxxos XT45 Eu 216 (0 96) 
EK Waterblocks Coolstream WE [Xu 213 (-1 %) 
Magicool Dual 180 mm Radiator [EX 208 (-4 96) 
Aquacomputer airplex Gigant = 160 (-26 %) 


System: Aquacomputer Aquastream; Aquacomputer High Flow an Aquaero. Keine Kühler 
oder Schnelltrennkupplungen im Kreislauf Bemerkungen: Selbst der Gigant hat einen 
geringeren Widerstand als zwei CPC-Schnelltrennkupplungen (149 1/1). 


Liter/Stunde 
> Besser 


Kühlleistung: Gigant unschlagbar 


Differenztemperatur Luft <-> Wasser passiv 
Aquacomputer airplex Gigant EX 19,9 
Differenztemperatur Luft <-> Wasser bei 350 U/min 
Aquacomputer airplex Gigant ШШШ 14,2 (-30 %) 
Alphacool Мехххоѕ XT45 Eu 20,4 (Basis) 
Magicool Dual 180 mm Radiator [Xu 20,9 (+2 96) 
Alphacool Nexxxos Monsta [Xu 21,2 (+4 96) 
EK Waterblocks Coolstream WE === 24 (+18 96) 
Differenztemperatur Luft <-> Wasser bei 590 U/min 
Aquacomputer airplex Gigant ШШШ 9,3 (-28 96) 
Alphacool Nexxxos Monsta EXE 13,0 (Basis) 
Magicool Dual 180 mm Radiator EX 13,5 (+4 %) 
EK Waterblocks Coolstream WE [EE 13,9 (+7 96) 
Alphacool Nexxxos XT45 ШШ 14,2 (+9 96) 
Differenztemperatur Luft <-> Wasser bei 830 U/min 
Aquacomputer airplex Gigant ШШШ 7,1 (-24 %) 
Alphacool Nexxxos Monsta ШЕ 9,3 (Basis) 
EK Waterblocks Coolstream WE EX 10,0 (+8 96) 
Magicool Dual 180 mm Radiator | 10,2 (+10 96) 
Alphacool Nexxxos XT45 Em 11,1 (+19 90) 


System: 2x Silverstone SST-FM181; Xeon E5-2687W 3,4 GHz ; Radeon R9 290, +50% 
power target; Prime95 25.6 8k in place FFT 16 threads auf 7 von 8 Kernen, Furmark 1.15 
GPU stress test; Bemerkungen: 570 W Leistungsaufnahme. 


Kelvin 
< Besser 


CC CO OO L 
CCOQOU 


Dem Alphacool Nexxxos XT45 liegen die Herstellerlogos als Aufkleber bei. So kann 
der Nutzer über Position und Ausrichtung entscheiden. 
ИШ. 

f num N 


Ein großzügiger Lamellenabstand zeichnet die Monsta-Baureihe genauso aus wie die 
enorme Dicke, die vier Rohrlagen übereinander ermöglicht. 
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Sechs G1/4-Zoll-Gewinde erlauben 
die Wasserzu- beziehungsweise 
abfuhr nicht nur auf Vorder- und 
Rückseite, sondern auch an der 
Stirnseite des Radiators. Am ge- 
genüberliegenden Ende findet sich 
ein siebter Anschluss, an dem Luft 
aus dem Radiator abgelassen oder 
ein Fillport angeschlossen werden 
kann. Für nicht genutzte Öffnun- 
gen liegen Verschlussschrauben in 
Kupferoptik bei. Ebenfalls enthal- 
ten sind Lüfterschrauben sowohl 
für 25 mm dicke Lüfter als auch für 
die im 180-mm-Format häufig anzu- 
treffenden 32-mm-Modelle. 


Nicht zum hohen Preis passt da- 
gegen die Optik des Radiators. 
Während der Korpus sauber ver- 
arbeitet wurde, zeigt sich bei den 
Lamellen eine typische Alphacool- 
Schwäche. Zugunsten einer bes- 
seren Wärmeabfuhr werden diese 
nur hauchdünn und von einer Seite 
her lackiert. Aus Richtung der Um- 
lenkkammer betrachtet, schimmert 
großflächig rötliches Kupfer durch 
den schwarzen Farbnebel. Der Ge- 
samteindruck erinnert an Rost. 


Magicool Dual 180mm Radiator: 
Günstiger Purist mit universellem 
Einsatzgebiet. Magicool ist die 
Hausmarke eines großen OEM-Her- 
stellers, der auch für andere Mar- 
ken fertigt. Deutsche Shops führen 
oftmals nur letztere Produkte oder 
reine Rebrands. Wo Magicool-Radi- 
atoren erhältlich sind, gehören sie 
aber zu den billigsten und damit 
möglicherweise 
Modellen - wenn es keine Nachtei- 


interessantesten 
le bei der Leistung gibt. 


Zunächst überwiegt der Eindruck 
„billig“. Magicool spart sich nicht 
nur jegliche Dokumentation, son- 
dern sogar die Beschriftung von 
Radiator oder Verpackung. Die 
beiliegenden ^ Verschlussstopfen 
für die zusätzlichen, stirnseitigen 
G1/4-Zoll-Gewinde bestehen aus 
Plastik und unterscheiden sich von 
den Transport-Blindstopfen ande- 
rer Marken nur durch den Dich- 
tring. Selbst bei den Schrauben 
wurde gespart. Zur Montage des 
Radiators direkt am Gehäuse liegen 
zwar 5 mm kurze Schrauben bei, 
aber nur die minimal ausreichende 
Menge von vier Stück, obwohl der 
Radiator 8 Gewinde pro Seite für 
Lüfter hat. Ärgerlicher ist jedoch 
die Schraubenausstattung für die 


Lüfterbefestigung. Acht 30-mm- 
Schrauben reichen zwar für 25 mm 
dicke Lüfter. Für die im 180-mm- 
Format gern genutzte Dicke von 
32 mm muss der Käufer aber selbst 
passende Schrauben besorgen, was 
für die nicht metrischen Magicool- 
Gewinde in Deutschland nicht so 
einfach möglich ist. 


Nichts zu meckern gibt es dagegen 
bei der Kühlleistung. Obwohl der 
Magicool Dual 180mm der kompak- 
teste, billigste und leichteste Radia- 
tor im Test ist, liefert er im Schnitt 
die zweitbesten Temperaturen 
unter den herkömmlichen Radiato- 
ren. Hierbei besteht eine schwache 
Präferenz für niedrige Drehzahlen, 
aber auch bei 830 U/min fällt der 
Radiator kaum gegenüber dem 
Testdurchschnitt zurück. 


Alphacool Nexxxos XT45 180mm 
dual: Silentoptimierte Mittelklasse. 
Sehr deutliche Präferenzen finden 
sich beim dritten Testteilnehmer. 
Der Bruder des Monsta bietet eben- 
falls einen eher geringen Luftwi- 
derstand, ist allerdings nur halb 
so dick. Mit sehr niedrigen Lüfter- 
drehzahlen geht die Rechnung auf. 
Im Ultra-Silent-Bereich mit 350 U/ 
min Kann sich der zweite Alpha- 
cool-Radiator sogar deutlich vor 
seinem Kollegen und vor Magicool 
an der Spitze der Marktübersicht 
platzieren. Mit steigender Lüfter- 
drehzahl macht sich die geringere 
Lamellenoberfläche aber bemerk- 
bar und der XT45 fällt auf den 
letzten Platz zurück. In der Praxis 
kann diese Kombination dennoch 
attraktiv sein, denn den hohen 
Verbrauch unseres Testsystems er- 
reichen alltägliche Rechner meist 
nur im Spiele-Einsatz, wo die Lüfter 
schnell von Lautsprechern oder 
Kopfhörern übertönt werden. 


In der B-Note unterscheidet sich 
der XT45 kaum vom Monsta. Er ist 
leichter und flacher, beansprucht 
aber die gleiche Grundfläche. Auch 
die einseitige Lamellenlackierung 
ist wieder mit von der Partie. Bei 
den Features werden die genann- 
ten 6-plus-1-G1/4-Zoll-Gewinde 
geboten und auch der Einschraub- 
schutz unter den Lüftergewinden 
fehlt nicht. Zwingend nötig ist die- 
ser bei keinem Radiator im Test, da 
die wasserführenden Rohre immer 
leicht versetzt neben den Lüfterge- 
winden verlaufen. Nichtsdestotrotz 
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INFRASTRUKTUR | 2x180-mm-Radiatoren 


ist es lóblich, dass Alphacool die 
empfindlichen Lamellen vor zu lan- 
gen Schrauben schützt. 


EK Water Blocks Coolstream WE 
360 (dual): Durchgestyltes Kraft- 
paket. Das genaue Gegenteil zum 
silentoptimierten XT45 ist der 
Coolstream WE, der sich auch in 
anderen Punkten vom Testfeld ab- 
hebt. Auf technischer Seite wäre 
hier die Splitter-Fin-Bauweise zu 
nennen. EK Water-Blocks platziert 
zwei Lamellenreihen zwischen je 
zwei wasserführenden Rohren. 
So sind die Lamellen besser gegen 
Deformation geschützt und kön- 


nen im Gegenzug dünner und da- 
mit widerstandsärmer ausfallen. 
Aufgrund seiner hohen Lamellen- 
dichte verfügt der Coolstream WE 
trotzdem über einen erhöhten 
Luftwiderstand, zugleich aber auch 
über eine sehr große Lamellen- 
oberfläche bei geringer Dicke. 


Die Leistungscharakterisik spie- 
gelt dies wider. Während EK Water 
Blocks bei 350 U/min abgeschla- 
gen auf dem letzten Platz liegt, 
steigt die Leistung mit zunehmen- 
der Drehzahl rapide an. Bei 830 
U/min liegt nur noch der mehr als 
doppelt so dicke Monsta vor dem 


Coolstream WE. Jenseits unserer 
eher auf Silent-Betrieb ausgerich- 
teten Szenarien dürfte sich der 
Abstand noch weiter verkleinern. 
Wenn es um pure Leistung geht, 
ist die Coolstream-WE-Serie somit 
durchaus empfehlenswert und zu- 
dem günstiger und kompakter als 
die Konkurrenz. 


Zusätzlich versucht EK Water 
Blocks mit Optik zu punkten. Zu 
diesem Zweck ist der gesamte 
Radiator mit einem Aluminium- 
Gehäuse verkleidet. Dieses ermög- 
licht eine saubere Linienführung 
ohne die sonst üblichen Abstufun- 


gen zwischen Wasserkammern, 
Seitenblechen und anderen Radi- 
atorteilen und integriert die Lüfter- 
halterung. Letztere nutzt ebenfalls 
UNC-Gewinde und auch hier muss 
der Käufer Schrauben für dickere 
Lüfter selbst organisieren. Immer- 
hin spart EK Water Blocks nicht bei 
den kurzen 5-mm-Schrauben und 
legt sogar, genau wie Alphacool, ei- 
nen passenden Inbusschlüssel bei. 


2x 180-MM- 
RADIATOREN 


1 


Hardware 


Produkt Nexxxos Monsta 180mm Dual 180 mm Radiator Nexxxos XT45 180mm Coolstream WE 360 (dual) airplex Gigant 3360, 
Dual dual Aluminium-Lamellen 
Hersteller Alphacool Magicool Alphacool EK Water Blocks Aquacomputer 
(www.alphacool.de) (www.magicool.biz) (www.alphacool.de) (www.ekwb.de) (www.aquacomputer.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 130,-/befriedigend Ca. € 85,-/gut Ca. € 90,-/gut Ca. € 90,-/gut Ca. € 650,-/ungenügend 
www.pcgh.de/preis/1157521 www.pcgh.de/preis/880075 www.pcgh.de/preis/904426 www.pcgh.de/preis/1163924 www.pcgh.de/preis/1143880 


Verfügbare Varianten 


1x/2x/3x/4x 120 mm 
1x/2x/3x/4x 140 mm 


1x/2x/3x 180 mm 


1x/2x/3x/4x 120 mm 
1x/2x/3x/4x 140 mm 


1x/2x/3x 180 mm 


„3360“: 2x 180 mm oder 24x 140 
mm , 1680”: 2x 180 mm oder 12x 


1x/2x/3x 180 mm 1x/2x/3x 180 mm 140 mm. Jeweils Kupfer- oder Alu-La- 
mellen möglich. 
Ausstattung (20 %) 1,56 2,00 1,56 2,12 3,47 
Anschlussmöglichkeiten 2x G1/4 Zoll Oberseite, 2x G1/4 Zoll |2x G1/4 Zoll Oberseite, 2x G1/4 Zoll | 2x G1/4 Zoll Oberseite, 2x G1/4 Zoll |2х G1/4 Zoll Oberseite 2x G1/4 Zoll seitlich, 2x G1/4 
Stirnseite, 2x G1/4 Zoll Rückseite Stirnseite Stirnseite, 2x G1/4 Zoll Rückseite Zoll innen 
Max. Gewindelänge Anschlüsse >> 11mm >> 11mm >> 11mm >> 11mm >> 11mm 
Entlüftungsmöglichkeit 1x G1/A Zoll, zur Rückseite versetzt | Nein 1x 61/4 Zoll ein Nein 
Dokumentation Warnung Schraubenlänge (englisch) | Keine Warnung Schraubenlänge (englisch) | Grundlegende Spezifikationen Anleitung Umbelegung Anschlüsse 


(D & E) 


Beiliegende Verschlussstopfen 


5x G1/4 Zoll, verkupfert 


2x G1/4 Zoll, Kunststoff schwarz 


5x G1/4 Zoll, verkupfert 


icht nótig/nicht vorhanden 


2x G1/4 Zoll, vernickelt 


Beiliegende Lüfterschrauben 


sel beiliegend 


8x 30 mm + 8x 35 mm M3 Zylin- 
derkopf Inbus, schwarz. Inbusschlüs- 


8x 30 mm + 4x 5 mm UNC 6-32 
Linsenkopf Kreuzschlitz & Schlitz, 
vernickelt 


8x 30 mm + 8x 35 mm M3 Zylin- 
derkopf Inbus, schwarz. Inbusschlüs- 
sel beiliegend 


schlüssel beiliegend 


8x 30 mm + 8x 5 mm UNC 6-32 
Linsenkopf Inbus, schwarz. Inbus- 


4x 40 mm M4 (für unten) + 4x 35 
mm M3 Linsenkopf Kreuzschlitz + 
M3 Muttern (für oben), vernickelt 


Befestigungsmöglichkeiten 


e 2x 4 Gewinde M3 für 
180-mm-Lüfter auf Vorder- und 


Je 2x 4 Gewinde UNC 6-32 für 
180-mm-Lüfter auf Vorder- und 


e 2x 4 Gewinde M3 für 
180-mm-Lüfter auf Vorder- und 


e 2x 4 Gewinde UNC 6-32 für 
180-mm-Lüfter auf Vorder- und 


4x 4 Gewinde M4 für 180-mm-Lüfter 
unten + Lüfterblende mit Langlóchern 


Rückseite Rückseite Rückseite Rückseite oben. Montageschienen für 24x 140 
mm intern als Zubehör erhältlich 
Einschraubschutz a Nein, keine Rohre unter den Gewinden | Ја ein, keine Rohre unter den Gewinden | Nicht nötig 


Tiefe Lüftervorkammern 


Eigenschaften (20 %) 3,89 


Vorder- und Rückseite: 10 mm 


Vorder- und Rückseite: 7 mm 
2,60 


Vorderseite: 6 mm; Rückseite: 5 mm 


3,38 2,57 


Vorder- und Rückseite: 6 mm 


Circa. 845 mm von Lüfter bis Lüfter 
6,75 


Länge x Breite x Dicke Korpus 


405 x 183 x 84 mm 


396 x 180 x 36 mm 


404 x 184 x 45 mm 403 x 182 x 36 mm 


312 x 312 x 961 mm 


Lage Anschlussgewinde zur 
Oberfláche 


ieferliegend; -1 mm. Blindstopfen 
hervorstehend, stirnseitig --5 mm, hin- 
terseitig +5 mm, unterseitig +4 mm 


Bündig; +0 mm. Blindstopfen hervor- 
stehend, stirnseitig +6 mm 


ieferliegend; -1 mm. Blindstopfen 
hervorstehend, stirnseitig --5 mm, hin- 
terseitig +5 mm, unterseitig +4 mm 


Bündig; +0 mm. 


Tieferliegend; -4 mm. Maximal 19 
mm Anschlussdurchmesser 


Überstand Anschluss-/Gegenseite |27/14 mm über Lüfter 21/11 mm 26/14 mm über Lüfter 28/13 mm über Lüfter Allseitig 65 mm über Lüfter 

Gewicht 2.410 g 1.020 g 1.350 g 1.250 g 15.750 g 

Innenvolumen 960 ml 290 ml 440 ml 300 ml 3.060 ml 

Bauweise Netzradiator Netzradiator Netzradiator Netzradiator (splitter fin) Rohrradiator 

Max. Betriebsdruck laut Hersteller |1,5 bar 2,5 bar 1,5 bar 1 bar 0,8 bar 

Innerer Aufbau und Wasserführung |4x14 Rohre, 2 Durchgänge, Kreuz- |17 Rohre, 2 Durchgänge, Kreuzstrom | 2x14 Rohre, 2 Durchgänge, Kreuz- | 17 Rohre, 2 Durchgänge, Kreuzstrom |4x 3x 7 Rohre, 4x 2 Durchgänge, 
strom strom Kreuz-Gegenstrom 


Materialien mit Wasserkontakt 


Kupfer, Messing, Lot 


Kupfer, Messing, Lot 


Kupfer, Messing, Lot Kupfer, Messing, Lot 


Kupfer, Delrin, Edelstahl 


Materialien auBen 


Stahl, mattschwarz 


Stahl, matt-schwarz 


Stahl, matt-schwarz Aluminium, matt-schwarz 


Edelstahl, geschliffen + Delrin, 
schwarz 


Lamellendichte 


Circa 3,9 pro cm, regelmäßig 


Circa 5,1 pro cm, regelmäßig 


Circa 4,1 pro cm, regelmäßig Circa 7,9 pro cm, regelmäßig 


Circa 3,3 pro cm, leicht unregelmäßig 


Oberfläche Lamellen 


Einseitig schwarz, matt 


Schwarz, matt 


Einseitig schwarz, matt Schwarz, matt 


Aluminium, natur 


Leistung (60 %) 2,12 2,49 2,71 2,83 0,58 
Durchfluss 216 I/h 208 I/h 216 I/h 213 l/h 160 I/h 
DeltaT 350 U/min 21,2 Kelvin 20,9 Kelvin 20,4 Kelvin 24,0 Kelvin 14,2 Kelvin 
DeltaT 590 U/min 13,0 Kelvin 13,5 Kelvin 14,2 Kelvin 13,9 Kelvin 9,3 Kelvin 


DeltaT 830 U/min 


9,3 Kelvin 


FAZIT 


© Sehr gute Leistung 
© Zahlreiche Anschlussmöglichk. 
© Lackierung Lamellen einseitig 


Wertung: 2,36 
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10,2 Kelvin 


© Gute Leistung 
© Günstig 
© UNC-Gewinde 


Wertung: 2,41 


11,1 Kelvin 


© Leistung bei niedriger Drehzahl 
© Zahlreiche Anschlussmöglichk. 
© Lackierung Lamellen einseitig 


Wertung: 2,61 


10,0 Kelvin 


© Leistung bei hohen Drehzahlen 
© Leistung bei niedr. Drehzahlen 
© UNC-Gewinde 


Wertung: 2,64 


7,1 Kelvin 


© Auch passiv nutzbar 
© Leistung sprengt Notensystem 
© Preis und Platzbedarf auch 


Wertung: einzigartig 
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uminium) 


ormalerweise lassen sich Was- 
N serkühlungsradiatoren sehr 
gut nach ihrer Lüfterbestückung 
sortieren. Zwar gibt es Leistungs- 
unterschiede zwischen verschiede- 
nen Baureihen. Aber aufgrund der 
Ähnlichkeiten im Aufbau bilden Ra- 
diatoren mit einheitlicher Lüfterbe- 
stückung auch eine Leistungsklas- 
se, solange man sich nicht zu weit 
vom jeweiligen Drehzahl-Optimum 
entfernt. Einige Produkte machen 
jedoch eine Ausnahme bei Aufbau 
und Leistung - der Aquacomputer 
Gigant gehórt definitiv dazu. 
2x180 neu interpretiert 
Formell betrachtet, handelt es sich 
auch bei diesem Testkandiaten um 
einen Dual-180-mm-Radiator. Mit 


den beiden Lüftern am oberen und 
unteren Ende der Konstruktion 
enden die Gemeinsamkeiten aber 
auch schon wieder. 
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Die Lüfter blasen beim Gigant 
nämlich nicht direkt auf die Kühlla- 
mellen. Stattdessen wird der große 
Innenraum des Radiators als Lüfter- 
vorkammer genutzt. Die an beiden 
Enden eingeblasene Luft kann sich 
so gleichmäßig verteilen und tritt 
auf allen vier Seiten durch Wärme- 
tauscherelemente wieder aus. 


Dies ermöglicht eine extreme Ver- 
größerung des Kühlbereiches. Für 
den Gigant nutzt Aquacomputer 
Wärmetauscherelemente aus der 
hauseigenen 140-mm-AMS-Baurei- 
he (einen Test der 3x 120-mm-Versi- 
on finden Sie in der PCGH 05/14.). 
Mit vier Modulen im Format 6x140 
erreicht der 3360 einen Gesamt- 
querschnitt, der einem Radiator 
mit satten 24 140-mm-Lüftern ent- 
spricht (optional erhältliche Hal- 
terungen erlauben tatsächlich die 
interne Montage von 24 Lüftern). 


Leistung satt, selbst passiv 

Mit einer siebenmal größeren Flä- 
che auf seiner Seite hat der Gigant 
3360 natürlich leichtes Spiel mit 
der normalen 2% 180-mm-Konkur- 
renz. Meist liegen seine Tempera- 


turen in einem Lüfter-Szenario auf 
einer Höhe mit den Werten der 
Konkurrenz im nächst stärkeren 
Szenario. Das gilt auch für den Ul- 
tra-Silent-Bereich, denn der Gigant 
schafft es nicht nur ganz ohne Lüf- 
ter, Xeon und Radeon unter Volllast 
zu kühlen. Er erreicht hierbei sogar 
Temperaturen, für die normale 
2x180-mm-Radiatoren über 350 
U/min benótigen. Dies überrascht 
zunächst, denn die horizontalen La- 
mellen erschweren eine natürliche 
Konvektion. Aber das Überangebot 
an Fläche hat offensichtlich genug 
Reserven für einen designoptimier- 
ten Aufbau. 


Luxusleistung, Luxuspreise 

Ohne Nachteile ist auch dieser 
Extrem-Radiator nicht. Neben dem 
offensichtlichen Platzverbrauch 
und dem hohen Gewicht wird 
vor allem der Preis viele Anwen- 
der abschrecken. Unser 650-Euro- 
Testmuster ist dabei nicht einmal 
das Topmodell. Mit stylishen Kup- 
ferlamellen und integrierter High- 
End-Lüftersteuerung sprengt der 
Gigant die 1.000-Euro-Marke. Selbst 
in halber Hóhe (Gigant 1680) kos- 
tet er 500 Euro. Immerhin lassen 
sich Radiatoren viele Jahre lang 


(v) 


nutzen. 


Wáhrend der untere Lüfter unsichtbar unter dem Sockel hàngt, wird der obere an ei- 


Leistung auch auf der Kurzstrecke 
Auch abseits des Gigant 3360, dessen 
einzigartiger Leistung ein ebenso ein- 
zigartiger Preis gegenübersteht, bieten 
2x180-mm-Radiatoren jede Menge 
Kühlleistung und bleiben dabei ange- 
nehm kurz. Noch sind passende Ge- 
häuse Mangelware, aber die effiziente 
Platznutzung macht Hoffnung, dass in 
Zukunft nicht mehr drei oder vier teure 
Oberklasselüfter und multiple kleinere 
Radiatoren nótig sind, um CPU und 
GPU bei niedriger Geräuschkulisse ex- 
zellent und intern zu kühlen. 


mm 


ner Edelstahlblende befestigt. Zwischen den beiden liegt ein riesiger Hohlraum (s. u.). 
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Selbst große Luftkühler (hier: EKL Alpenföhn Brocken 2) wirken winzig im Vergleich 
zu den vier Wärmetauschern im Inneren des Gigant. 
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INFRASTRUKTUR | Test Samsung SSD 850 Evo 


SD 850 Evo, nicht Revo 


Samsung hat den Nachfolger der beliebten und überaus erfolgreichen SSD 840 Evo vorgestellt. 
Die SSD 850 Evo führt VNAND im Preis-Leistungs-Bereich ein, bleibt sonst aber konventionell. 


ie Vorstellung der SSD 840 

Evo letztes Jahr war eine klei- 
ne Sensation: Das erste Mal wurde 
die Kapazität von einem TByte bei 
2,5-Zoll-SSDs erreicht, auch wenn 
andere Laufwerke schon vorher 
nahe an diese Marke heranrück- 
ten. Móglich machte das der soge- 
nannte TLC-Speicher („Triple Level 
Cell‘), der pro Speicherzelle drei 
statt nur einem (SLC-Speicher, „Sin- 
gle Level Cell“) oder zwei Bit (MLC, 
„Multi Level Cell“) speichern kann. 
TLC wird gemeinhin aber auch als 
Unterart des MLC-Speichers einge- 
ordnet. Die gesteigerte Packdichte 
von TLC nährte aber erneut die 
Befürchtungen, dass die bereits 
vom Wechsel von SLC auf MLC ge- 
schwächten Speicherzellen durch 
den Umstieg auf TLC nochmals 
weniger aushalten würden. Die 


96 


PC Games Hardware | 02/15 


feinere Bauweise sorgt nominell 
nämlich dafür, dass die Speicher- 
zellen weniger Schreibzyklen ver- 
kraften. Nun, gut eineinhalb Jahre 
nach dem Start, können wir aber 
zweifellos feststellen, dass die Be- 
fürchtungen bislang unbegründet 
waren: Die SSD 840 Evo sticht nicht 
durch erhöhte Ausfallraten heraus. 
Dennoch hat Samsung Schritte un- 
ternommen, um die Lebensdauer 
der Zellen unter Beibehaltung der 
Speicherdichte zu erhöhen. 


3D-VNAND 

Der Ausweg aus dem Dilemma, für 
immer höhere Speicherdichte zu 
sorgen und gleichzeitig die Struk- 
turen widerstandsfähig genug für 
ein ganzes SSD-Leben zu halten, ist 
derselbe, wie ihn Architekten für 
die Gebäude in den Großstädten 


dieser Welt gefunden haben: Statt 
in die Breite zu wachsen, wird der 
Chip in die Höhe gebaut. Samsung 
3D-VNAND („Vertical 
NAND“) und wandte es erstmals 
bei Datacenter-SSDs und der SSD 
850 Pro an. Das Unternehmen sta- 


nennt es 


pelt 32 Lagen des Speichers über- 
einander, sodass die Strukturen in 
den einzelnen Schichten wieder 
wachsen dürfen. 


Aber das ist nicht der einzige Vor- 
teil: Während die Speicherzellen 
bislang meist in einer flachen Bau- 
form ausgeführt sind, haben sie im 
VNAND eine runde Form. Dadurch 
sind die Speicherzellen nach außen 
abgeschirmt, was mögliche Inter- 
ferenzen reduziert. Die zur Fehler- 
korrektur notwendige Logik darf 
einfacher ausfallen und arbeitet 


schneller, was auch in einen Vor- 
teil für die SSD-Leistung mündet. 
Der VNAND in der Samsung SDD 
850 Pro war aber noch als MLC- 
Speicher ausgeführt. TLC-Speicher 
in Sandwich-Bauweise bringt erst 
die SSD 850 Evo, die Samsung am 8. 
Dezember 2014 vorgestellt hat. 


Die SSD 840 Evo im Detail 

Wer sich aufgrund der neuen 
Fertigungsmethode höhere Spei- 
erhofft hat, 
enttäuscht. Diese wird es erst bei 


cherdichten wird 


kommenden Generationen ge- 
ben. Denn Samsung rückt von der 
Fertigung des NAND in der so- 
genannten 1x-Klasse ab (19 nm) 
und verwendet wieder gröbere 
Strukturgrößen, eben auch, um das 
NAND wieder robuster zu machen. 
Dadurch wird der Platz, der durch 
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die Ausnutzung der Vertikalen ge- 
wonnen wird, in der Ebene nun 
aber wieder zusätzlich verbraucht, 
sodass die Chips vorerst wie auch 
schon bei der 840 Evo ,nur* 1.024 
GBit (aufgeteilt auf acht Dies mit je 
128 GBit) fassen. 


Im Umkehrschluss bedeutet das, 
dass Samsung für die Kapazität des 
Topmodells nur acht Chipgehäuse 
benötigt. Das jeweils nächstkleine- 
re Modell braucht nur halb so viele 
Chips wie das größere, sodass auf 
der 120-GB-Version neben dem 
Controller und dem RAM nur ein 
einziges NAND-Paket zu finden 
ist. Die Platine der SSD 850 Evo 
250 und 120 GB wirkt deshalb im 
Vergleich zum 2,5-Zoll-Formfaktor 
sehr klein. 


Der Herr im 2,5-Zoll-Haus 
Dass es trotz des im Gehäuse vor- 
handenen Platzes keine größeren 
SSDs gibt, liegt unter anderem wohl 
am Preis, der die Nachfrage der be- 
reits seit Längerem erhältlichen 
1-TByte-SSDs recht klein hält, aller- 
dings dürfte der MEX-Controller 
mit seinen acht Kanälen und eben- 
so vielen Chips pro Kanal bereits 
ausgelastet sein. Selbst wenn der 
Platz physisch vorhanden ist, könn- 
ten zusätzliche Chips in diesem Fall 
nicht angebunden werden, da dem 
Controller die Kanäle fehlen. 


Das bedeutet aber auch, dass der 
MEX-Controller für die kleineren 
Kapazitäten überdimensioniert 
ist. Samsung nutzt deshalb erst- 
mals seit der 840 Evo einen neuen 
Controller, genannt „MGX“. Laut 
Samsung ist dieser auf die Verwen- 
dung von SSDs mit bis zu 512 GByte 
optimiert, was auf den Verzicht von 
vier Kanälen gegenüber dem MEX 
hindeutet. Zudem hat der MGX nur 
noch zwei statt drei ARM-Kerne, 
die aber weiterhin mit 400 MHz 
takten. Der Anlass für diese Maß- 
nahme dürfte wohl ein Einspar- 
effekt bei Verbrauch und Kosten 
sein. Wie die Benchmarks aber zei- 
gen, schlägt sich der MGX-Control- 
ler in den Messungen immer noch 
sehr gut. Der MGX ist in den SSD- 
850-Evo-Modellen bis 500 GByte 
verbaut, die 1-TByte-Variante nutzt 
immer noch den MEX. Die Cache- 
Ausstattung hat sich im Vergleich 
zur SSD 840 Evo ebenfalls nicht ver- 
ändert: Das größte Modell besitzt 1 
GiByte, die 500- und die 250-GByte 
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jeweils 512 MiByte und das kleine 
120-GB-Modell noch 256 MiByte 
des schnellen LPDDR2-Caches. 


Turbowrite 

der großen Neuerungen 
der SSD 840 Evo war eine zwei- 
te Caching-Stufe, die man schon 
von Sandisk unter dem Namen 
„пСасһе“ kannte:  Turbowrite. 
Dieser entschárft einen grofsen 
Nachteil, den MLC- gegenüber 
SLC- Speicher hat: Ег lässt sich ver- 
gleichsweise langsam beschreiben, 
wenn der Platz in den Zellen kom- 
plett genutzt werden soll. 


Eine 


Der Nachteil lásst sich aber ausglei- 
chen, indem die einzelnen Zellen 
nicht mit der maximal móglichen 
Anzahl von Bits genutzt werden, 
sondern nur mit einem. Dafür ver- 
schaltet Samsung wieder eine be- 
stimmte Kapazität der SSDs so, dass 
diese als Pseudo-SLC-Speicher an- 
gesprochen wird. Dieser lässt sich 
besonders schnell beschreiben 
und dient als Puffer für alle eintref- 
fenden Schreibaufgaben. Sobald 
sich die SSD im Leerlauf befindet, 
schreibt sie die Daten in freie MLC- 
Bereiche. Das lässt sich sehr gut 
bei der Verbrauchsmessung beob- 
achten, wo die Stromspitzen nach 
dem laut der Software eigentlich 
abgeschlossenen — Schreibvorgang 
teils hóher ausfallen, als wáhrend 
AS-SSD die Testdatei auf das Lauf- 
werk schreibt. Das Volumen die- 
ser Bereiche bleibt im Vergleich 
zur 840 Evo unverändert: Dem 
1-TByte-Modell stehen zwólf GByte 
Turbowrite-Cache zur Verfügung, 
beim 500-GByte-Laufwerk sind es 
noch sechs, die beiden kleineren 
SSD 850 Evo müssen sich mit drei 
GByte begnügen. 


Wird das Fassungsvermógen des 
Turbowrite-Caches wáhrend eines 
Schreibvorgangs überschritten, 
schreibt die SSD die überschüs- 
sigen Daten direkt in den langsa- 
meren MLC-Bereich. Die Maximal- 
geschwindigkeit hierbei liegt laut 
Angaben des  südkoreanischen 
Herstellers noch bei 420 MByte/s 
für die 1-TByte- und 500-GByte- 
Versionen beziehungsweise 270 
und 140 MByte/s für die 250- und 
120-GByte-Ausführungen der Se- 
rie. Hier fällt also vor allem die 
120-GByte-850-Evo auf, die nur 
langsam schreibt, weil nur ein Chip 
vorhanden ist. 


AS-SSD: SSD 850 Evo immer noch schnell 


AS-SSD, sequenzielles Lesen und Schreiben 


Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) 50318 519 (Basis) 
Samsung SSD 850 Evo (1.000 GB) m 508 (-2 96) 


Samsung SSD 850 Evo (500 GB) 29311 504 (-3 96) 


Samsung SSD 840 Evo (250 GB) E96! 507 (-2 96) 
Samsung SSD 850 Evo (250 GB) Egit 504 (-3 %) 


Samsung SSD 850 Evo (120 GB) odit 506 (-3 %) 


System: Core i5-3470, MSI 777-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel MByte/s 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI1.0.8.25 Bemerkungen: Bei Schr. 
der sequenziellen Schreibleistung gibt es kaum Fortschritte. < Besser 


Atto Disk Benchmark: 564 MByte/s sind möglich 


Atto, sequenzielles Lesen und Schreiben 


Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) MEME 564 (Basis) 
Samsung SSD 850 Evo (1.000 GB) 561 (-1 90) 


Samsung SSD 850 Evo (500 GB) 536550 (-2 90) 


Samsung SSD 840 Evo (250 СВ) 5554 (-2 %) 
Samsung SSD 850 Evo (250 GB) 53550 (-2 96) 


Samsung SSD 850 Evo (120 СВ) 552 (-2 96) 


System: Core i5-3470, MSI 777-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel MByte/s 

INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 ХНСІ1.0.8.25 Bemerkungen: Atto 

Disk Benchmark zeigt das gleiche Bild wie AS-SSD. Mesel] Schr. 
Magician Laufwerksinformationen ` Samsung 550850 (VO 12098 (111.79 08 - $MART. 

o Samerne Н] ечен е 


u] 


@ Gut 


Total Bytes Wetten 


© 0.37 TB 


` Systeminformationen 


AHCI Mode 


Der АМО Моб at eingeschaltet. 


ES s (SATA 3) 


Samsungs Verwaltungs-Tool SSD-Magician erkennt die SSD 850 Evo ab der Version 
4.5. Die Software liegt in dieser Version der SSD auf DVD bei. 


Die kleine Platine entspricht der 120/250-GByte-Version, die groBe, halb durchsichti- 
ge Platine ist die 1-TByte-SSD. Die kompakte Größe legt es bereits nahe: Anfang 2015 
erscheinen M.2- und M-SATA-Versionen der 850 Evo. 
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Mehr Garantie 

Die Samsung SSD 850 Pro war die 
erste SSD, die mit einer Garantie 
von 10 Jahren auf den Markt kam. 
Damit will Samsung sein Vertrau- 
en in die neue Speichertechnolo- 
gie 3D-VNAND untermauern. Die 
garantierte Schreib-Leistung der 
Pro-Serie liegt bei hohen 150 TBW 
GTerabytes written“) für alle Mit- 
glieder der Familie. Dieses Schreib- 
volumen garantiert Samsung bei 
der SSD 850 Evo aber nur auf die 
beiden großen Laufwerke mit 500 
und 1.000 GByte. Die 500- und 
120-GByte-Versionen müssen mit 
„nur“ 75 TBW auskommen, was 
aber immer noch ein beachtlicher 
Wert ist und wohl nur wenige je 
ausreizen werden. 


Die Herstellergarantie hat Samsung 
ebenfalls ausgedehnt: Statt drei 
Jahren gibt Samsung nun für alle 
neuen Evo-Modelle ein fünf Jahre 
geltendes Funktionsversprechen 
ab - ein Zeitraum, der bislang nor- 
malerweise nur bei Premium-, aber 


nicht bei Preis-Leistungs-SSDs ge- 
währt wird. 


Vorsichtige Leistungs- 
steigerungen 

Es ist ja kein neues Phänomen, dass 
2,5-Zoll-SSDs nicht mehr schneller 
werden. Der Grund dafür ist die 
maximal erreichbare Geschwindig- 
keit von 6 GBit/s (750 MByte/s) des 
aktuell gängigen SATA-Standards. 
Die verwendete 8b10b-Kodierung 
opfert zudem 20 Prozent der Brut- 
todatenrate für eine verbesserte 
Erkennung der Arbeitsfrequenz, 
sodass das theoretische Maximum 
für den Nuztdatendurchsatz bei 
nur 600 MByte/s liegt. Da Technik 
in der Praxis nur hóchst selten per- 
fekt funktioniert, liegt das zurzeit 
schaffbare Maximum laut Atto Disk 
Benchmark bei ziemlich genau 570 
MByte/s. Dieser Wert wird schon 
seit längerer Zeit erreicht, womit 
die sequenzielle Schreib- und Lese- 
leistung der SSDs seitdem nach 
oben gedeckelt ist. Das gilt auch für 
die SSD 850 Evo, die im Atto Disk 


Benchmark lesend mit 550 MByte/s 
eine sehr gute Leistung abliefert, 
auch wenn andere SSDs vereinzelt 
noch schneller arbeiten. Auch die 
Schreibleistung ist gut, obwohl die 
120-GB-Version hier etwas zurück- 
fällt. Diese ist nun aber immerhin 
gut 100 MByte/s schneller als das 
gleiche Laufwerk aus der Vorgän- 
gergeneration. Insgesamt verbes- 
sert sich die Geschwindigkeit der 
SSD 850 Evo im Atto Disk Bench- 
mark im Vergleich zur SSD 840 Evo 
aber kaum. Ein ähnliches Bild zeigt 
sich im AS-SSD-Benchmark: Die 
SSDs bieten zumindest über die ein 
GByte grofse Testdatei des Bench- 
marks die annähernd gleiche Per- 
formance von rund 500 MByte/s, 
mit einer leichten Tendenz zu 
schnelleren hóherkapazitiven Lauf- 
werken. Deutlicher sind die Unter- 
schiede bei der IOPS-Messung. Hier 
macht im Vergleich zur letzten Ge- 
neration vor allem die 250-GB-Versi- 
on einen Sprung nach oben: Sie hat 
in dieser Disziplin ein um beinahe 
10.000 Zähler höheres Ergebnis als 


die 840 Evo mit gleicher Kapazi- 
tàt. Die zweitgrófste Verbesserung 
schafft wiederum die kleinste 850 
Evo. Die 38.000 IOPS übertreffen 
den Wert der gleich großen 840 
Evo um rund 3.000. 


Am meisten zulegen kann die SSD 
850 Evo wie schon die 850 Pro 
bei der  IOPS-Langzeitleistung. 
Dabei wird die SSD so lange mit 
Schreibzugriffen belastet, bis sie 
keine freien Speicherzellen mehr 
zum Beschreiben hat. Da sich SSD- 
Speicherzellen nicht überschreiben 
lassen und das aufwendige Lóschen 
der Blócke viel Zeit braucht, wei- 
chen die Controller beim Schreiben 
normalerweise auf bereits gelósch- 
te Speicherzellen aus und erledigen 
die Aufräumarbeit in einer ruhigen 
Minute. Das funktioniert aber nur 
so lange, wie freie Speicherzellen 
vorhanden sind und dem Con- 
troller für das Lóschen der Zellen 
ausreichend Leerlaufzeit zur Verfü- 
gung steht. Sobald der Controller 
bereits beschriebene Speicherzel- 


IOPS: Kleine SSDs werden schneller 


Verbrauch: Drei Watt reichen aus 


IOPS, 4k-aligned Random Writes pro Sekunde nach 5 Minuten 


AS-SSD, Stromverbrauch Leerlauf und sequenzielles Schreiben 


Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) ERR 90.000 (Basis) 
Samsung SSD 850 Evo (1.000 GB) Em 90.000 (0 96) 


Samsung SSD 850 Evo (500 GB) peu 90.000 (0 %) 


Samsung SSD 850 Evo (250 GB) Eu 74.000 (-18 96) 
Samsung SSD 840 Evo (250 GB) Em 65.000 (-28 96) 


Samsung SSD 850 Evo (120 GB) Eu 37.000 (-59 96) 


Samsung 550 850 Pro (1.024 GB) MEEO E 2,3 (Basis) 
Samsung 550 850 Evo (1.000 GB) Ж О Eu 2,9 (+26 96) 


Samsung SSD 850 Evo (500 GB) Ecos 2,3 (0 90) 


Samsung SSD 850 Evo (250 GB) ЖО Eu 2,3 (0 96) 
Samsung SSD 840 Evo (250 GB) ZI RW 3,0 (+30 96) 


Samsung SSD 850 Evo (120 GB) ШОБ a 1,7 (26 96) 


System: Core i5-3470, MSI 777-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI1.0.8.25 Bemerkungen: Die 
neue 250-GB-SSD schafft ca. 10.000 IOPS mehr als die Vorjahresgeneration. 


IOPS 
> Besser 


System: Core i5-3470, MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel Watt 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI1.0.8.25 Bemerkungen: Lesen" Schr. 
Samsung baut generell recht sparsame SSDs. < Besser 


IOPS über Zeit: SSD 850 Evo 1 TB & 500 GB ... 


... sowie SSD 850 Evo 250 & 120 GB 


IOPS, 4k-aligned Random Writes pro Sekunde im Verlauf von 60 Minuten 


100.000 
90.000 D оаа 
80.000 
70.000 
60.000 

т 

&- 50.000 

° = Samsung SSD 850 
40.000 Evo (1.000 GB) 

E Samsung SSD 850 
30.000 Evo (500 GB) 
E Samsung SSD 840 
20.000 | Evo (500 GB) 
E Samsung SSD 840 
10909 Evo (500 GB) 
0 


0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
Minuten 


IOPS, 4k-aligned Random Writes pro Sekunde im Verlauf von 60 Minuten 
100.000 | 


90.000 


80.000 
70.000 
60.000 


50.000 


IOPS 


40.000 


30.000 
E Samsung SSD 850 Pro (256 GB) 


( ) 
18 Samsung SSD 850 Evo (120 GB) 
( ) 


0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
Minuten 


System: Core 15-3470, MSI 277-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel 
RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI1.0.8.25 Bemerkungen: Die 1-TByte-Varianten halten ohne Probleme 
eine Stunde lang mit voller Leistung durch. 


System: Core i5-3470, MSI 277-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel 
RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 ХНСІ1.0.8.25 Bemerkungen: Zwischen der SSD 850 Pro und der 850 Evo 
besteht noch ein deutlicher Unterschied in der Langzeitleistung. 
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len löschen muss, obwohl er eigent- 
lich noch voll mit Schreibzugriffen 
ausgelastet ist, bricht die Geschwin- 
digkeit stark ein, da er von nun an 
beides gleichzeitig erledigen muss. 


Die größten Bemühungen vieler 
SSD-Hersteller zur Verbesserung 
der SSD-Leistung des letzten Jah- 
res konzentrierten sich genau auf 
diesen Bereich. In den beiden 
Verlaufsdiagrammen links unten 
sehen Sie, dass die 850 Evo eine 
Art Zwischenstufe zwischen 850 


den I-TByte-SSDs beider Produkt- 
reihen ist innerhalb unseres Test- 
zeitraumes von 60 Minuten kaum 
ein Unterschied auszumachen. 

Insgesamt sind die SSDs der 
850-Evo-Serie gut. Im Vergleich 
zur Vorgängergeneration sind die 
messbaren Neuerungen aber recht 
spärlich ausgefallen. Als Besitzer ei- 
ner SSD müssen Sie also nicht auf- 
rüsten. Interessenten sollten hin- 
gegen warten, bis die recht hohen 


3D-VNAND erklärt 


Da der Bedarf an Speicherdichte immer 
weiter zunimmt, der Integrationsprozess 
dafür aber nicht einfacher wird, dürfte sich 
zukünftig das Konzept des 3D-VNAND 
durchsetzen. Durch die runde Form der 
Speicherzelle lassen sich viele davon über- 
einanderstapeln - zurzeit bis zu 32 davon. 
Da die Ladung von der röhrenförmigen 
Control-Gate-Siliziumschicht eingeschlos- 
sen ist, ist sie besser vor Interferenzen 
geschützt. 


ed 


c 
c 
c 


UVP-Preise gefallen sind. (rs) 


Fazit Hardware 


Samsung SSD 850 Evo 

Die SSD 840 Evo überzeugte bei Re- 
lease durch Top-Technik und einen 
guten Preis. Seit ihrem Release gab es 
einen starken Preisverfall, sodass die 
SSD 850 Evo aufgrund der geringen 
Leistungssteigerungen und des recht 
hohen Preises nicht mehr so glänzen 
kann. Insgesamt handelt es sich aber 
um eine gelungene Neuauflage. 


Pro und 840 Evo darstellt. Die er- 
reichten Langzeit-IOPS sind zwar 
durch die Bank niedriger als bei 
Samsungs teurem Enthusiasten-Mo- 
dell, im Vergleich zum Vorgänger 
sind aber deutliche Verbesserun- 
gen zu sehen. So liegt die SSD 850 
Evo 120 GB bei der Langzeitleis- 
tung langfrisig über der doppelt so 
großen SSD 840 Evo. Zwischen der t Si-Kanal 
teureren Pro-Serie und der 850 Evo (Ladungsspeicher 

Isolator 

Control Gate 


sind in der Kapazitätsklasse von ЕЭ 


250 aber deutliche Unterschiede 
zugunsten der Pro zu erkennen. Bei 


3D V-NAND 


SSD 850 Evo (120 GB) 


SOLID STATE 
DRIVES 


Produktinfo/-name SSD 850 Evo (1.000 GB) 
Modellbezeichnung S21BNWAFB00040A 
Hersteller/Webseite Samsung (samsung.com/ssd) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1194264 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 490,-/befriedigend 


Samsung SSD 850 Evo (500 GB) 
S21GNWAFB00032X 


SSD 850 Evo (250 GB) 
S21MNWAFB00032V 
Samsung (samsung.com/ssd) 


S21SNWAFB00032V 
Samsung (samsung.com/ssd) 


Samsung (samsung.com/ssd) 


www.pcgh.de/preis/1194263 
Ca. € 260,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1194261 
Ca. € 150,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1194259 
Ca. € 100,-/befriedigend 


Preis pro Gbyte € 0,53/GiByte € 0,56/GiByte € 0,64/GiByte € 0,89/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 1.500.000 Stunden/150 TBW 1.500.000 Stunden/150 TBW 1.500.000 Stunden/75 TBW 1.500.000 Stunden/75 TBW 
Firmware Testmuster EMTO1B6Q EMTO1B6Q EMTO1B6Q EMTO1B6Q 


SSD-Controller Samsung MEX Samsung MGX Samsung MGX Samsung MGX 


Flash-Chips 8 x 1.024 GBit 3-Bit-VNAND 4 x 1.024 GBit 3-Bit-VNAND 2 x 1.024 GBit 3-Bit-VNAND 1x 1.024 GBit 3-Bit-VNAND 

DRAM-Cache 1 GiB LPDDR2 512 MiB LPDDR2 512 MiB LPDDR2 256 MiB LPDDR2 

Ausstattung (20 %) 1,98 2,13 2,13 2,18 

Formatierte Kapazität (GiByte) 931,51 GiByte 465,76 GiByte 232,89 GiByte 111,79 GiByte 

Herstellergarantie 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 

Zubehór/Besonderheiten SSD-Magician 4.5, Data Migration 2.7, SSD-Magician 4.5, Data Migration 2.7, SSD-Magician 4.5, Data Migration 2.7, SSD-Magician 4.5, Data Migration 2.7, 
Anleitung Anleitung Anleitung Anleitung 

Eigenschaften (20 %) 1,92 1,80 1,85 1,53 

Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 

NAND-Typ 3-Bit-VNAND (32 Lagen) 3-Bit-VNAND (32 Lagen) 3-Bit-VNAND (32 Lagen) 3-Bit-VNAND (32 Lagen) 

Trim-Unterstützung (Garbage Collection) Ja Ja Ja Ja 

Bauhóhe 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 

Leistungsaufnahme Leerlauf/Schreiben |0,4/2,9 Watt 0,5/2,2 Watt 0,4/2,4 Watt 0,5/1,6 Watt 

Leistung (60 %) 1,81 1,83 1,86 1,96 


© Ermöglicht Verzicht auf HDD 
© Sehr leistungsfähig 
© Noch recht teuer 


© Viel Speicherplatz 
© Sehr leistungsfähig 
© Noch recht teuer 


Wertung: 1,89 


© Schneller im Vergleich zur 840 Evo 
© Lange Garantie 
© Noch recht teuer 


Wertung: 1, 


© Schneller im Vergleich zur 840 Evo 
© Lange Garantie 
© Noch recht teuer 


Wertung: 1,92 


FAZIT 


Wertung: 1,86 
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Flotter Vogel 


Mit der Phoenix Blade hat G.Skill eine PCI-Express-SSD im Sortiment, die vier Sandforce-Controller 


und 480 GByte Kapazität bietet. Wir machen den SSD-Ornithologen und testen das Phoenix-Laufwerk. 


war gibt es schon seit Lànge- 

rem  PCLExpress-SSDs, doch 
bis jetzt tun sie sich schwer im 
Endkundenmarkt. Dabei zeigten 
zuletzt die Plextor Mob sowie 
die Samsung XP941, was mit PCI- 
Express-basierten Laufwerken 
móglich ist. Zu diesem SSD-Typus 
gehórt auch die G.Skill Phoenix 
Blade mit 480 GByte, auch wenn 
sie sich in einigen Punkten von den 
genannten Laufwerken unterschei- 
det. Wo genau klären wir in diesem 
Test der Steck-SSD. 


SSD-Teamwork 

Beim Laufwerk von G.Skill handelt 
sich um eine Low-Profile-PCI-Ex- 
press-Karte, die aus zwei Platinen 
und insgesamt vier Kühlkörpern 
besteht. Im Gegensatz zur kürzlich 
getesteten Samsung XP941 ist die 
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G.Skill Phoenix Blade nicht mit ei- 
nem SSD-Controller ausgestattet, 
der PCI-Express nativ beherrscht. 
Zur Anwendung kommt der altbe- 
kannte Sandforce SF-2281 und das 
gleich in vierfacher Ausführung. 
Denn die Phoenix Blade ist keine 
einzelne SSD, sondern besteht in 
Wirklichkeit aus vier Laufwerken. 
Je zwei davon sind auf jeder der 
beiden untergebracht. 
Allen SSDs stehen acht Pakete von 
Toshibas 19-nm-NAND-Speicher 
zur Verfügung. 


Platinen 


Dass die vier SSDs von außen als 
einzelnes Laufwerk erkannt wer- 
den, liegt am RAID-Controller, der 
alle vier SSDs in einem RAID 0 ver- 
schaltet. Dieser trägt die Aufschrift 
SBC 208-2. Der Hersteller oder gar 
das Modell des Controllers konnten 


wir nicht in Erfahrung bringen. In 
unserem Test macht er einen zwie- 
spältigen Eindruck: Zum einen un- 
terstützt er SMART - bei RAID-Con- 
trollern beileibe nicht alltäglich. 
Sie können als Käufer der Phoenix 
Blade also elementare Zustands- 
informationen aus dem Laufwerk 
auslesen. Der Controller gibt zu- 
dem Trim-Kommandos an das SSD- 
Konglomerat weiter, sodass die Ge- 
schwindigkeit über einen längeren 
Zeitraum nicht deshalb einbricht, 
weil der SSD-Controller nicht über 
gelöschte Dateien nicht Bescheid 
weiß. Auch das ist bei vielen RAID- 
Chips keineswegs üblich. 


Zum anderen verzichtet G.Skill bei 
der Phoenix Blade auf elementare 
RAID-Verwaltungsmöglichkeiten. 
So lässt sich beispielsweise die 


Asus Raidr Express so konfigurie- 
ren, dass sich die beiden SSDs statt 
im RAID 0 auch im RAID 1 oder ge- 
trennt betreiben lassen. Das ist bei 
der Phoenix Blade nicht möglich, 
das Option ROM des Controllers 
bietet Konfigurations- 
möglichkeiten an. Die Anbindung 
des Controllers ist über PCI-Ex- 
press 2.0 x8 realisiert. 


keinerlei 


Die Sache mit dem 
Sandforce 

Der auf der Phoenix Blade genutzte 
SSD-Controller dürfte bereits allge- 
mein bekannt sein: Beim SF-2218 
handelt es sich um den aktuellen 
Vertreter der Sandforce-Familie. 
Die Chips weisen einige Eigen- 
schaften auf, die sie eine zeitlang 
zum beliebtesten SSD-Controller 


überhaupt machten, inzwischen 
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G.Skill Phoenix Blade | INFRASTRUKTUR 


IOMeter: Phoenix Blade erreicht mehr als 100k 


Sandforce mit stark schwankender Leistung 


IOPS, 4k-aligned Random Writes pro Sekunde nach 5 Minuten 
G.Skill Phoenix Blade (480 GB) Eu 111.000 (Basis) 
Samsung 550 850 Pro (512 GB) Eu 90.000, (-19 96) 
Plextor Met (256 GB) EX 70.000 (-37 96) 
Samsung XP941 (256 GB) jeu 49.000 (-56 %) 


System: RCore 15-3470, MSI 277-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI1.0.8.25 Bemerkungen: Die 
Grenze von 100.000 IOPS bei 4k-aligned random Writes erreichen SATA-SSDs noch nicht. 


IOPS 
» Besser 


aber zu einem Nachteil statt einem 
Vorteil wurden. Der Sandforce 
wurde ursprünglich nämlich für 
günstige SSDs entwickelt. Sie er- 
móglichen den Verzicht auf den 
üblicherweise notwendigen DDR- 
Cache. Die fehlende Caching-Móg- 
lichkeit gleichen die Sandforce- 
Controller durch eine integrierte 
Kompressionsfunktion aus, die ein- 
treffende Daten vor dem Schreiben 
komprimiert. Da sich so die zu 
sichernde Datenmenge verringert, 
schien es zu Zeiten von langsame- 
rem Flash und Controller so, als 
wàren Sandforce-SSDs besonders 
leistungsfähig. 


Nun, einige Jahre später, wo alle 
Controller die von SATA-6-GBit/s 
herangekarrten Datenmengen 
mehr oder weniger mühelos in 
Echtzeit aufs Flash bannen können, 
hat sich der Vorteil zu einem Nach- 
teil verkehrt. Die Kompressions- 
funktion ist nämlich nutzlos, wenn 
die ankommende Datenmenge ge- 
deckelt ist, und der Controller und 
das Flash die ankommenden Daten 
gut abarbeiten können. Zudem 
lässt sich die Kompression sich 
nur auf unkomprimierte Inhalte 
anwenden. Damit fallen viele Medi- 
endateien schon durch das Raster - 
ausgerechnet jener Bereich, wo das 
höchste Datenaufkommen auftritt. 


Benchmarks 

Besonders gut lässt sich dieser Un- 
terschied erkennen, wenn Sie die 
Leistungswerte vom AS-SSD-Bench- 
mark und von Atto Disk Benchmark 
vergleichen. Weil Atto-Disk-Bench- 
mark mit sehr gut komprimierba- 
ren Daten arbeitet, erreicht die 
Phoenix Blade hier eine sehr gute 
Schreibleistung von 1.850 MByte/s. 
Die von AS-SSD generierte Testda- 
tei besteht allerdings aus zufällig 
generierten Daten, was eine Kom- 
primierung unmöglich macht. Mit 
diesem Benchmark messen wir nur 
noch eine Schreibgeschwindigkeit 
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von etwa 870 MByte/s - ein Unter- 
schied von fast einem GByte pro 
Sekunde. Die Ergebnisse für die Le- 
segeschwindigkeit fallen zwischen 
Atto Disk Benchmark und AS-SSD 
ebenfalls recht grof aus, wenn 
auch nicht so heftig wie bei der 
Schreibgeschwindigkeit. Die  Er- 
gebnisse kónnen je nach Durchlauf 
recht stark schwanken. Einzelne 
AS-SSD-Messungen bescheinigen 
der Phoenix Blade eine Schreibge- 
schwindigkeit von nur 600 MByte/s 
- nicht weit über dem, was SATA-6- 
GBit/s-SSDs erreichen. 


Erwähnenswert sind auch die mit 
etwa 0,2 Sekunden recht hohen Zu- 
griffszeiten des Laufwerkes. Auch 
diese schwanken teils sehr stark, 
sodass Spitzenwerte bis 0,3 ms 
móglich sind. Das entspricht dem 
Fünf- bis Zehnfachen einer guten 
SATA-SSD. Positives gibt es beim 
Kopiertest zu berichten: Hier sorgt 
die G.Skill Phoenix Blade für das 
bisher beste Ergebnis: In nur 42 
Sekunden erstellte das Laufwerk 
eine Kopie der kompletten 10 GiB 
grofsen Testdaten. Da die Phoenix 
Blade insgesamt vier SSDs auf zwei 
Platinen vereinigt, ist der Strom- 
verbrauch der Steckkarte ziemlich 
hoch. Im Leerlauf genehmigt sie 
sich 6 Watt, beim Schreiben bis zu 
16 Watt. Wegen dem PCI-E-Format 
passt die Phoenix Blade aber nur 
in Desktop- PCs, womit der Ver- 
brauch kein Problem darstellt. (rs) 


Fazit Hardware 


G.Skill Phoenix Blade 

Die Phoenix Blade ist interessant, 
wenn viele (komprimierbare) Daten 
kopiert werden sollen oder der Betrieb 
eines stark beanspruchten Daten- 
bank-Servers geplant ist. Hier sollten 
Sie aber für Back-ups sorgen. Normale 
Nutzer, die ihr System nur zum Spielen 
oder Arbeiten nutzen, können ohne 
Nachteile bei einer SATA-SSD bleiben. 


Atto Disk Benchmark, sequenzielles Lesen und Schreiben 
G.Skill Phoenix Blade (480 GB) 852108888 2.055 (Basis) 
Samsung XP941 (256 GB) EB ШЕШШ 1.055 (-32 96) 
Plextor M6E (256 GB) [968 ER 767 (-51 96) 
Samsung SSD 850 Pro (512 GB) Eus 566 (-64 96) 
AS-SSD, sequenzielles Lesen und Schreiben 
G.Skill Phoenix Blade (480 GB) EX E 1.558 (Basis) 
Samsung XP941 (256 GB) gt ШЕШ 1.040 (-33 96) 
Plextor M6E (256 GB) Esai 702 (-55 96) 
Samsung 550 850 Pro (512 GB) all 519 (-67 96) 


System: Core i5-3470, MSI 777-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel MByte/s 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI1.0.8.25 Bemerkungen: Las- В Lesen 
sen sich Daten nicht komprimieren, verliert die SSD fast zwei Drittel ihrer Schreibleistung. » Besser 


VNAND mal , anders": Auch G.Skill schichtet Flashzellen übereinander. Hier sind es 
allerdings ganze Platinen. Insgesamt sind vier SSDs verbaut. 


PCI-E-SSD 


Produkt 

Modellbezeichnung 
Hersteller/Webseite 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Preis pro GiByte 


Blade PCI Express SSD (480 GB) 


G.Skill (gskill.com) 
www.pcgh.de/preis/1192327 
Ca. € 620,-/mangelhaft 

€ 1,39/GiByte 


MTBF*/Haltbarkeit 1.000.000 Stunden/1.536 TBW 
Firmware Testmuster DC01 

SSD-Controller 4 x Sandforce SF-2281 

Flash-Chips 4 x 8 x Toshiba-19-nm Toggle NAND 
DRAM-Cache - 

Schnittstelle PCI-E (8 x PCI-E 2.0) 

Formatierte Kapazitát (GiByte) 447,16 GiByte 

Herstellergarantie 3 Jahre 


Zubehör/Besonderheiten Treiber-CD 


Eigenschaften (20 %) 4,19 


Schnittstelle 8 x PCI-E 2.0 
NAND-Typ MLC 
Trim-Unterstützung (Garbage Collection) |Ja 

Format PCI-E (1 Slot, Low Profile) 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Schreiben 6,1/13,3 Watt 
Leistung (60 %) 1,20 


© In gewissen Anwendungen sehr schnell 


© Sandforce-Controller 
© Erhöhte Ausfallwahrscheinlichkeit durch RAID 0 


Wertung: 2,06 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 13.12.2014 


Frank Stówer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Assassin's Creed Unity — hat Ubisoft mit 
dem neuen Teil den Ruf der Reihe ruiniert? 


Ich will jetzt hier gar nicht auf der Fehlerflut von 
Assassin's Creed Unity und der Tatsache, dass 
der erste Patch unglaubliche 300 Bugs behoben 
hat, herumhacken. Gut getan hat dieser Fauxpas 
der Spielereihe mit einen Assassinen als Prota- 
gonist bestimmt nicht. Allerdings glaube bzw. 
hoffe ich persónlich, dass dieser Ausrutscher 
nicht die ganze Assassin's-Creed-Reihe in Verruf 
gebracht hat. Zumindest im Falle des jüngsten 
Sprosses, Unity, árgert es mich allerdings schon, 
dass der Publisher aus Frankreich den Titel aus 
Marketinggründen bewusst unfertig auf den 
Markt gebracht hat. Das Weihnachtsgeschäft 
sowie Quartalszahlen standen wohl hóher auf 
der Agenda als der Ruf der Reihe bei den Fans 
und PC-Spielern. Die quittierten diese Entschei- 
dung nàmlich mit sehr viel Unmut und auch die 
Presse strafte den Titel mit den schlechtesten 
Wertungen ab, die je für ein Assassin's Creed 
vergeben wurden. Da hilft auch die reumütige 
Entschuldigung der Macher nichts, solange man 
aus den begangenen Fehlern nicht lernt. Im Sinn 
der Reihe hoffe ich inständig, dass dieser Lern- 
prozess bei Ubisoft eingesetzt hat. 
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Spiele & Software 


Elite Dangerous angespielt 


Star Citizen liegt in weiter Ferne und X-Rebirth ist 
eine Dauerbaustelle. Doch mit Elite Dangerous kón- 
nen Sie, wie wir, schon jetzt ins virtuelle All fliegen. 


a uns zu Redaktionsschluss noch keine 

Release-Version vorlag, spielten wir die per 
Patch Gamma 2.07 auf den aktuellen Stand ge- 
brachte Vorabvariante. Hier fehlten zwar noch 
Features, beispielsweise Story-Events, trotzdem 
bekamen wir einen sehr guten Eindruck von der 
riesigen Sandbox-Galaxie von Elite Dangerous, 
welches sehr viele der spielerischen Grund- 
zutaten der klassichen Vorlage nutzt. 


Als echte Weltraumsimulation macht uns Eli- 
te Dangerous den Einstieg jedoch nicht gerade 
leicht. Das beginnt bei der Tastatur-Maus-Steue- 
rung, deren vorgegebene Konfiguration man nach 
den persónlichen Vorlieben modifizieren sollte. 
Das ideale Eingabegerät für Elite Dangerous aber 
ist ein Hotas-System, das, wie der in der Ausgabe 
01/2015 mit 1,15 bewertete Saitek Pro Flight X-55 
Rhino, alle Tastatureingaben übernimmt. Hat man 
sich an die Steuerung gewóhnt, vermittelt Elite 
Dangerous nicht zuletzt wegen seines modernen 
Grafikgewands und des hervorragenden Sounds 
ein klasse Fluggefühl sowie ein sehr intensives 
Spielerlebnis bei den Dogfights. Zum Einstudie- 
ren der grundlegenden Raumschiffsteuerung, 


aber auch zum Üben von Flugmanóvern empfeh- 
len wir das Absolvieren der Tutorials unter der 
Schaltfläche „Ausbildung“. Gewöhnungsbedürf- 
tig ist auch die Tatsache, dass man nach Spielbe- 
ginn ohne jeden erzählerischen Hintergrund im 
Cockpit des Sternenfliegers landet und es keine 
Info gibt, was zu tun ist. Die ist auch nicht un- 
bedingt notwendig, denn obwohl verschiedene 
Spielweisen wie Händler, Pirat oder Schmuggler 
möglich sind, bleibt es das Primärziel, Credits für 
bessere Ausrüstung zu verdienen und den Rang 
Elite zu erreichen. Zu diesem Zweck bietet Elite 
Dangerous ein gigantisches Universum mit 400 
Milliarden Sternen, die auf etwa 100 Milliarden 
Sternensysteme verteilt sind. Dazu kommen ein 
dynamisches Wirtschaftssystem sowie 25 steuer- 
bare Schiffe, aber auch ein Solo-Modus, der eine 
permanente Online-Verbindung erfordert. (75) 
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SPIELE & SOFTWARE | Nvidia Gameworks 


Nvidias Gameworks-Bibliothek soll es Entwicklern ermöglichen, schicke Effekte ohne großen Auf- 


wand in Spiele zu integrieren. Die meisten dieser Features laufen auch auf AMD-Grafikkarten. 


vidia bietet Entwicklern mit 
N seiner Gameworks-Bibliothek 
eine Sammlung von PC-exklusiven 
Effekten an, die diese ohne grofsen 
Programmieraufwand in ihre Spie- 
le einbauen kónnen. Die Spanne 
dieser hübschen Zusatzeffekte ist 
dabei sehr groß: Von der feinen 
Umgebungsverdeckung ` HBAO*, 
Tiefenschärfe-, Physik, Rauch und 
Blend-Effekten über weiche Schat- 
ten bis hin zu der Nvidia-exklusiven 
Kantenglättung TXAA umfasst Ga- 
meworks eine Menge Eyecandy. 
Die einzelnen Effekte kónnen von 
Entwicklern lizenziert werden, je 
nach Art der Lizenz bekommen 
diese dann die georderten Grafik- 
Features samt Tools oder - laut 
Nvidia abhángig von der Art der Li- 
zenz - auch Zugriff auf den Source- 
Code. Im Normalfall liegen die Ga- 
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meworks-Effekte als verschlüsselte 
DLL-Datei vor, über eine eigene API 
erhalten die Entwickler dann Zu- 
griff auf die Funktionen des Effekts. 


Für Gameworks setzt Nvidia stark 
auf Berechnungen über die Com- 
pute-Shader der Grafikkarte. Dies 
ist eine Abkehr etwa von den GPU- 
Physx-Berechnungen über die haus- 
eigene Cuda-Schnittstelle. Durch 
den Wechsel und mit Zustimmung 
seitens Nvidia kónnen die aller- 
meisten der Gameworks-Effekte 
auch mit AMD-GPUs dargestellt 
werden, Radeon-Besitzer müssen 
also nicht auf die hübschen Effekte 
verzichten. Trotzdem sorgt Game- 
works für viel Aufregung unter den 
Grafikkartenherstellern und der 
Spielerschaft, denn AMD reagier- 


te in der Vergangenheit mehrfach 
ausgesprochen verstimmt auf den 
Einsatz von Gameworks in Spielen. 


Stein des Anstoßes sind für AMD 
eben jene verschlüsselte DLL-Da- 
teien, die AMD als „Black Box“ be- 
zeichnet. Also als unzugängliches 
Element, von dem Außenstehende 
nicht erahnen können, was es ei- 
gentlich tut. AMD vermutet hinter 
diesen geschlossenen Systemen 
Versuche seitens Nvidia, durch 
gezieltes Ausbremsen von AMD- 
Grafikkarten Benchmarks zu ma- 
nipulieren, und bemängelt außer- 
dem, dass die Treiber-Optimierung 
durch Gameworks erschwert wür- 
de. Ob an den Anschuldigungen et- 
was dran ist, ist für Außenstehende 
kaum ersichtlich. Zwar kosten viele 


der Effekte mit AMD-Grafikkarten 
deutlich mehr Leistung, doch das 
kann mannigfaltige Gründe haben. 
In diesem Artikel wollen wir daher 
einen neutralen Überblick über die 
Performance-Kosten der einzelnen 
Effekte einiger aktueller Game- 


(pr) 


works-Titel bieten. 


Entscheiden Sie selbst 


Die schicken Gameworks-Effekte 
kosten in vielen Fällen sowohl auf 
AMD- als auch Nvidia-Grafikkarten 
beträchtlich Leistung. Ob Ihnen ein 
Effekt die Leistungseinbußen wert ist, 
müssen Sie letztlich selbst entscheiden, 
ganz gleich, ob Sie eine Radeon oder 
Geforce-GPU nutzen. Spielen Sie doch 
einfach, wie Sie es für gut befinden. 


www.pcgameshardware.de 


Nvidia Gameworks | SPIELE & SOFTWARE 


HBAO+ (Shadow Works) 


BAO+ gehórt zur Effektsamm- 

lung Shadow Works, in dieser 
Unterkategorie findet sich unter 
Anderem auch PCSS. Die Eigenver- 
schattung Horizon Based Ambient 
Occlusion* wird in einer deutlich 
hóheren Auflósung als herkómm- 
liche Screen Space Ambient Oc- 
clusion (SSAO) berechnet, welche 
normalerweise in halber oder gar 
geviertelter Renderauflósung dar- 
gestellt wird. Eine Umgebungsver- 
deckung simuliert den Umstand, 
dass in schmale Ritzen zwischen 
Objekten und Strukturen weniger 


Licht dringt und diese dadurch 
dem menschlichen Auge dunkler 
erscheinen. HBAO ist eine Weiter- 
entwicklung von SSAO, diese Tech- 
nik arbeitet deutlich genauer und 
auch feinere Strukturen werden er- 
fasst. Das Plus hinter HBAO+ deutet 
eine Optimierung der Technik an, 
nun ist auch die Berechnung in vol- 
ler Auflósung effizient genug, um 
in Spielen eingesetzt zu werden. 
Der Effekt ist recht günstig und 
liuft mit AMD-Grafikkarten nach 
einigen Treiberoptimierungen ähn- 
lich schnell wie mit Nvidia-GPUs. 


HBAO- in Assassin's Creed: Unity 


1080p, FXAA, Schatten , hoch", restliche Details max. 
GTX 970/46, SSAO mw a 70,2 (Basis) 
GTX 970/4G, HBAO+ Eg ВИ 65,4 (-7%) 
R9290/4G, SSAO [ge E 54,7 (-22%) 
R9 290/4G, НВАО+ Ea ШШ 50,6 (-28%) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 8 GiByte DDR3-2133; Sapphire R9 290, Catalyst 
Omega 14.501, Mal GTX 970 Gaming/4G Geforce 347.09; Win 8.1 x64 Pro Bemer- 
kungen: Leistungsverlust ggü. SSAO: R9 290 7,6 %; GTX 970 6,8 % 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


TXAA (Post Works) 


XAA oder Temporal Appro- 

ximate Anti Aliasing ist der 
Versuch, in Spielen eine ähnlich 
perfekte Kantenglättung wie in 
vorgerenderten CG-Filmen zu er: 
reichen. TXAA ist eine der wenigen 
Nvidia-exklusiven Techniken in der 
Gameworks-Bibliothek und gehört 
zusammen mit dem Nvidia-Depth- 
of-Field in die Unterkategorie Post 
Works (Nachbearbeitungseffekte). 
TXAA setzt funktionierendes MSAA 
voraus und muss von den Entwick- 
lern in Spiele integriert werden, 
lässt sich also nicht per Treiber 


zuschalten. Dank der temporalen 
Komponente, durch die Informa- 
tionen von mehreren berechneten 
Bildern verwertet werden können, 
glättet TXAA im Normalfall ausge- 
sprochen gut und garantiert ein 
sehr homogenes Bild. Die letzten 
Implementierungen haben uns lei- 
der weniger überzeugen können: 
In AC: Unity, Far Cry 4 und The 
Crew ist trotz TXAA deutliches 
Flimmern zu sehen. Dies geht wohl 
auf ein fehlerhaftes MSAA in diesen 
Spielen zurück, welches um Kan- 
ten weiße Artefakte entstehen lässt. 


Nvidia TXAA in Watch Dogs 


1080p, MHBAO, restliche Details max. 


GTX 970/46, kein АА ВЕСОВ 78,5 (Basis) 
GTX 970/4G, tSMAA E 73,6 (-6%) 
GTX 970/46, 4x MSAA Egg EE] 52,1 (-34%) 
GTX 970/46, Ax TXAA Eg E 51,1 (-35%) 


einer GTX 970 ist gegenüber 4 x MSAA sehr gering. 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 8 GiByte DDR3-2133; MSI GTX 970 Gaming/4G 
Geforce 347.09; Win 8.1 x64 Pro Bemerkungen: Der Leistungsverlust von TXAA auf 


Mimil @ Fps 


» Besser 
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Bildvergleich HBAO-- und SSAO 


Die Unterschiede zwischen SSAO und HBAO- sind auf Standbildern recht schwer zu 
erkennen. HBAO+ löst feiner auf und flimmert daher in Bewegung weniger stark. 


Kä 


í 


| Е! 
ЕЕ ЕЕЕ 


Bildvergleich ТХАА und МЅАА 


In Ubisofts Hacker. Abenteuer Watch Dogs macht Nvidias TXAA einen sehr guten 
Einduck: Durch die temporale Komponente wird Flimmern effektiv unterbunden. 


Watch Dogs mit 4x TXAA 
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Hairworks in Call of Duty: Ghost 


Fell hoch" 


Fell aus" 
7 


Fell „ап“ (Non-Gameworks) 
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Hairworks 


it Hairworks kann Haar und 

Fell von Tieren realitätsnah 
in Spielen dargestellt werden. Of- 
fenbar wird dazu das betreffende 
Mesh mit einem hohen Faktor tes- 
selliert, um an den entstehenden 
Knotenpunkten, wo die Vielecke 
zusammentreffen, die Haare ein- 
zupflanzen. Diese kónnen wohl in 
Farbe, Dicke und Steifigkeit ange- 
passt werden, zudem erhalten sie 


ein Physikmodell. Der Effekt ist in 
Bewegung sehr hübsch anzusehen, 
verlangt aber nach viel Leistung. 
AMD scheint mit Hairworks zudem 
grofe Schwierigkeiten zu haben: 
Mit dem aktuellen Treiber schlich 
sich eventuell durch dort eingeflos- 
sene Optimierungen für Far Cry 4 
ein Bug in Call of Duty: Ghost ein. 
Dort verursacht der Effekt nun 
eine extrem hohe CPU-Last. 


Benchmarks in Call of Duty: Ghost und Far Cry 4 


Ghosts, 1.080p, max. Detail, SMAA, restliche GW-Effekte aus 


GTX 970/4G, Fell „aus“ was ШЕШ 147 5 (Basis) 
R9 290/46, Fell aus" ere 137,8 (-7%) 
GTX 970/46, Fell hoch" Eg: ШЕ 103,8 (-30%) 
R9 290/4G, Fell hoch" E34 36,3 (-75%) 
Far Cry 4, 1.080p, max. Detail, SMAA, restliche GW-Effekte aus 


R9 290/46, Fell „an“ EBEN 90,8 (+8%) 
GTX 970/4G, Fell „an” EB 84,4 (Basis) 
GTX 970/46, Fell „simuliert” ES 59,8 (-29%) 
R9 290/46, Fell „simuliert“ EU] 42,4 (-50%) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 8 GiByte DDR3-2133; Sapphire R9 290, Catalyst 
Omega 14.501, MSI GTX 970 Gaming/4G Geforce 347.09; Win 8.1 x64 Pro Bemer- 
kungen: Leistungsverlust FC4/CoD: R9 290 53,3 %/73,7 %; GTX 970 29,2 %/29,6 % 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


odrays oder auch ,Finger Got- 
G können in der Realität 
entstehen, wenn ein Objekt eine 
helle Lichtquelle wie beispielswei- 
se die Sonne zum Teil verdeckt. Un- 
ter bestimmten Voraussetzungen 
entstehen gleißende „Lichtfinger“. 
Um den hübschen Effekt für Spie- 
len umzusetzen, entwickelte Nvidia 
mit ihren „Enhanced Godrays“ für 
das Gameworks-Programm eine 
eigene Technik: Der Effekt wird 
durch Tessellation ermöglicht, die 
laut Nvidia dazu dient, die Lichtfin- 
ger besonders genau berechnen zu 


Nvidia Godrays 


können. Zudem erlaubt die Darstel- 
lung mittels Polygonen eine Glät- 
tung durch MSAA oder TXAA. Für 
Far Cry 4 wurde der Effekt zudem 
angepasst: Hier wirken die Godrays 
Hand-in-Hand mit dem Post-Proces- 
sing des Spiels zusammen, um die 
wunderschönen Postkartenmotive 
zu ermöglichen. Interessant: Ge- 
genüber Ubisofts eigener Imple- 
mentierung „volumetrisch“ bringt 
der Effekt Nvidia-Karten sogar ei- 
nen Geschwindigkeitsvorteil. Mit 
einer AMD-GPU sind die Nvidia- 
Godrays dagegen recht teuer. 


Benchmarks in Far Cry 4 


1080p, SMAA, sonstige GW-Features aus, Details max. 
GTX 970 /4G, „erweitert” 87,1 (+3%) 
GTX 970 /4G, ,volumetrisch" ШЕ 284, (Basis) 
R9 290/46, „erweitert“ En 85,5 (+2%) 
R9 290/46, , volumetrisch" Eh 69,7 (-17%) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 8 GiByte DDR3-2133; Sapphire R9 290, Catalyst 
Omega 14.501, Mal GTX 970 Gaming/4G Geforce 347.09; Win 8.1 x64 Pro Bemer- 
kungen: Leistungsverlust: R9 290 18,5 %; GTX 970 -3,3 % 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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PCSS (Shadow Works) 


CSS oder Percentage-Closer 

Soft Shadows ähneln vom 
Prinzip den bekannten Contact 
Hardening Shadows, die Schatten 
undeutlicher werden lassen, je 
weiter sie von dem Objekt entfernt 
sind, welches sie wirft. PCSS geht 
noch einen Schritt weiter und lässt 
die Schatten über die Außmaße 
dieses Objekts hinaus ,ausbluten". 
Mit steigender Entfernung werden 


sie also undeutlicher und von der 
Fläche her auch größer als in der 
Realität. Die Berechnung ist auf- 
wendig und kostet besonders auf 
AMD-Grafikkarten viel Leistung. 
Mit PCSS scheint es momentan 
noch Probleme zu geben: Uns sind 
Artefakte in The Crew und Banding 
in Assassin’s Creed: Unity aufgefal- 
len. Zudem verpixeln die Schatten 
in Far Cry 4 seit dem Patch 1.05. 


Benchmarks in AC: Unity und Far Cry 4 


FC4 1080p, SMAA, sonstige GW-Features aus, Details max. 


R9 290/46, PCSS aus ЕИ 89,4 (+8%) 
GTX 970/4G, PCSS aus ЕТО 83, 1 (Basis) 
GTX 970/4G, PCSS ап atn 74,6 (-10%) 
R9 290/46, PCSS an Egit 70,1 (-16%) 
ACU: 1080p, FXAA, Schatten hoch", sonstige Details max. 


GTX 970/4G, PCSS aus HE 70,2 (Basis) 
GTX 970/46, PCSS ап 60,1 (-14%) 
R9 290/46, PCSS aus Ta GG s3 ШШ 54,5 (-22%) 
R9 290/46, PCSS ап BI 45,6 (-35%) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 8 GiByte DDR3-2133; Sapphire R9 290, Catalyst 
Omega 14.501, Mal GTX 970 Gaming/4G Geforce 347.09; Win 8.1 x64 Pro Bemer- 
kungen: L.-verlust ACU/FC4: R9 290 16,33 %/21,6 %; GTX 970 14,4 %/10,22 % 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


PCGH: PCGH: Was genau ist der 
Unterschied zwischen TWIMTBP 
und Gameworks? 


Rev Lebaredian: Während TWIMTBP 
das Versprechen eines großartigen 
Spielerlebnisses ist, handelt sich bei 
Gameworks um das Instrument, dieses 
Versprechen in die Tat umzusetzen. 
Nvidia Gameworks ist der Schirm, unter 
dem wir verschiedene, dem Spielebe- 
reich zugehörige Techniken versammeln, 
die wir über die Jahre entwickelt und 
verfeinert haben. 


PCGH: Wie gelangen die Game- 
works-Module in die Spiele? Kom- 
men Entwickler auf euch zu oder 
wendet ihr euch proaktiv an sie? 


Rev Lebaredian: Es geht in beide Rich- 


tungen. Häufig kommen Entwickler auf 
uns zu, die die eine oder andere coole 
Technik gesehen haben, die wir zeigten 
— entweder direkt den Entwicklern oder 
über andere Kanäle wie Veröffentli- 
chungen der Forschungsergebnisse, das 
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Internet, Präsentationen auf Konfe- 
renzen und anderes. Eine andere Mög- 
lichkeit ist, dass wir, nachdem wir die 
Arbeit mit einem bestimmten Entwickler 
begonnen haben, auf diesen zugehen 
und Techniken aus der Gameworks-Fa- 
milie vorschlagen. 


PCGH: Nutzt Gameworks auf einem 
DX11-fähigen PC immer denselben 

Code-Pfad - egal, welche Hardware 
darin verbaut ist? 


Rev Lebaredian: Viele Game- 
works-Module haben Pfade für CPU und 
GPU. Wenn das fragliche Modul nun den 
CPU-Pfad nutzt, gibt es natürlich nur 
einen Code-Pfad, unabhängig von der 
Hardware. Die meisten unserer früheren 
GPU-Compute-Pfade sind für Cuda 
geschrieben worden, das natürlich nur 
auf Nvidia läuft. 


Für Nicht-Nvidia-Hardware gibt es da 
natürlich immer den CPU-Pfad [wie 
bei Physx, Anm. d. Redaktion]. In 
den Fállen, in denen wir nicht Cuda 


PCSS in Assassin's Creed: Unity 


Percentage-Closer Soft Shadows an 


Percentage-Closer Soft Shadows an 
nn = 


für die GPU-Berechnungen nutzen, 
haben wir keine unterschiedlichen, 
herstellerabhängigen Code-Pfade, aber 
Entwicklern mit Source-Code-Lizenz 
steht es frei, unseren Gameworks-Code 
zu modifizieren. 


PCGH: Wie funktioniert denn die In- 
teraktion mit den Spiele-Engines? 
Gibt es da eine spezielle Mini-API 
oder muss man den Austausch zwi- 
schen Gameworks und Spiele-Engi- 
ne in Handarbeit erledigen? 


Rev Lebaredian: Für jedes unserer 
Gameworks-Module gibt es eine API, um 
den Mehraufwand für die Integration in 
seine Engine für den Spieleentwickler zu 
verringern. 


PCGH: Was sagt ihr zu den Anschul- 
digungen, ihr würdet Entwicklern 
die Möglichkeit verwehren, auch 
AMD auf ihren Code schauen zu 
lassen und Verbesserungen vorzu- 
schlagen? 


Percentage-Closer Soft Shadows aus 


Percentage-Closer Soft Shadows aus 
m u e 


Rev Lebaredian, Senior Director of 
Engineering Content & Technology 


Rev Lebaredian: Das sind sehr 
seltsame Anschuldigungen. Wenn wir 
über spezifischen Gameworks-Quellcode 
sprechen, dann lautet die Antwort: 

Ja, es gibt Beschránkungen, unseren 
Source-Code mit nicht-lizenzierten 
Dritten (unseren Wettbewerbern) zu 
teilen. Allerdings ist das nicht nur die 
übliche Verfahrensweise, sondern auch 
vernünftig. Keiner unserer Mitbewerber 
hat Source-Code seiner IP mit uns oder 
anderen Mitbewerbern vor der Veróf- 
fentlichung eines Spiels geteilt. 
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Eingangskontrolle 


Wenn zu Ihrem Rechner nur Sie und kein anderer Zugang haben soll, gibt es einige Sicherheitsregeln 


zu beachten. Wir helfen Ihnen bei der Absicherung Ihres Systems nach innen und außen. 


Dokumente 


Bilder 


Musik 


File Edit View Tools Help 
D ED eë- @- Ө. €i search... Ж 
Vy NewDatabase Title User Name Password URL Notes 
© espa Ê Sample En... User Name m http://keepa... Notes 
indows = 
= Sample Еп... Michael321 Eege http://keepa... 
@ Network P Sampl s P: P 
69 Internet 
€ eMail 
Ф Homebanking 
"WW Suche  "WiPreiswergieich Ч Romescode У Login "V Regmiünwren 
Password Generator 


Copy to dipboard 


z MaDaGXz]Yy7 24x. 5qaló 110 Bits 


also fll in the next password-fleld 


р: Geforce: DSR-Downsampling für 


WKepler/Maxwell - So geht's, das bringt's & copy to clipboard 


PCGH-Schnáppchenführer m 


ми Dynamic 


Keepass erleichtert das Verwalten selbst von komplizierten Passwörtern enorm. Durch 
chromelPass lassen sie sich auch im Browser generieren, einfügen und speichern. 


Datei Ansicht Sandbox Konfiguration Hilfe 


Programmnai 


Fenstertitel 


andbox DefaultBox 


= SandboxieRpcSs.exe "m 

= SandboxieDcomlaunch.exe 4452 

€ chrome.exe 4516 [#] Chrome - Google Chrome [#] 
ГЕ] chrome.exe 4612 

= chrome.exe 4688 

[en 


Sandboxie sorgt dafür, dass Programme ihren eigenen abgezäunten Bereich bekom- 
men, aus dem sie sich auch wieder rückstandslos entfernen lassen. 
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eit nunmehr etwas über einem 

Jahr wissen wir, dass sich nicht 
nur Malware-Entwickler Zugang zu 
unserem System wünschen, son- 
dern dass auch die Geheimdiens- 
te diverser Staaten unsere Daten 
abfangen und auswerten. Aber 
auch abseits dieser Gefahren sind 
wir aufgrund der immer tieferen 
Einbindung des Internets in unser 
Leben immer exponierter. Dabei 
die Gefahren durch 
Malware und Hacker mit einigen 


lassen sich 


wenigen Maßnahmen deutlich ver- 
ringern. Auf den folgenden Seiten 
stellen wir einige grundlegende 
Verhaltensweisen für einen siche- 
ren Umgang mit dem PC und Win- 
dows vor, zeigen aber auch, wie Sie 
Ihr System und Ihre Daten effekti- 
ver schützen. Der erste Schritt ist 
die sorgfältige Wartung des PCs. 


Aktuelle Software 

Den größten Effekt auf die Sicher- 
heit hat eine ganz profane Sicher- 
heitsregel: Halten Sie Ihre Soft- 
ware auf dem aktuellen Stand. Bei 
Windows und anderer Microsoft- 
Software ist das nicht besonders 
schwer, da das Betriebssystem 
seine Updatefunktion mitbringt. 
Inzwischen gibt es auch Treiber in 
Microsofts Download-Lager. 


Nicht so gut sieht es bei der ande- 
ren Software aus. Manche Herstel- 
ler integrieren Update-Routinen, 
wiederum andere lassen die Aktu- 
alität ihrer Programme von einem 
Hintergrunddienst regelmäßig 
überprüfen. Der Nachteil hier: ein 
weiteres Programm auf der Fest- 
platte. In der Praxis sind es meist 
diverse Update-Dienste, die auf 
produktiven Systemen laufen. 


Sinnvoller ist es, die Software mit 
dem Secunia Personal Software 
Inspector (PSD auf den neuesten 
Stand zu halten. Das Tool überprüft 
die auf dem System installierten 
Software-Versionen und vergleicht 


sie mit einer vom Hersteller ge- 
pflegten Datenbank. Werden Pro- 
gramme gefunden, die nicht mehr 
auf dem aktuellen Stand sind, aktu- 
alisiert PSI sie auf Knopfdruck. Das 
ist bei Installationen sinnvoll, die 
viele Programme beinhalten. 


Malware abwehren 

Die wichtigste Regel zum Ver- 
meiden einer Malware-Infektion 
ist, dubiose Seiten gar nicht erst 
anzusurfen. Viren, die nicht auf 
Ihr System gelangen, müssen gar 
nicht erst abgewehrt werden. Auch 
wenn man durch das Beachten die- 
ser Regel bereits einen Großteil der 
bösen Software umschifft, ist aber 
dennoch ein Virenscanner ratsam. 
Kostenlose Lösungen wie Antivir 
und die Microsoft Security Essen- 
tials sind ausreichend. 


Eine weitere Malware-Gattung, die 
neuerdings immer häufiger vor- 
kommt, istsogenannte Ransomware 
(„Lösegeld-Software‘), die ihre 
privaten Daten verschlüsselt, und 
diese nur durch die Eingabe eines 
Passworts wieder freigibt. Letzte- 
res erhalten Sie natürlich nur gegen 
Bares. Auch wenn die Verschlüsse- 
lungen in Ransomware nicht selten 
schlampig implementiert sind und 
die Passwörter sich durch Disas- 
semblierung auslesen lassen - Sie 
also oft ohne Bezahlung des Geldes 
wieder an Ihre Daten kommen -, 
sollten Sie sich darauf nicht verlas- 
sen und für Backups Ihrer Daten 
sorgen. Das empfiehlt sich schon 
aber alleine wegen des Ausfallrisi- 
kos von Massenspeichern. Nutzen 
Sie dafür die Windows-eigene Back- 
up-Funktion (Systemsteuerung, 
Punkt „Wiederherstellen“). Für ein 
dateibasiertes Backup bieten sich 
Kommandozeilenprogramme wie 
„xcopy“ und „robocopy“ an. 


Angriffsfläche minimieren 


Noch besser als das Aktualisieren 
der installierten Software ist, nicht 


www.pcgameshardware.de 


Windows 7 & 8 sicher | SPIELE & SOFTWARE 


Beispielkonfiguration der Dienste für ein Einzelplatzsystem 


Bezeichnung Name Voreinstellung | Empfehlung Beschreibung 

Anschlussumleitung für Remotedesktopdienst im Benutzermodus | UmRdpService anue Deaktivier Remotezugriff auf Drucker, Laufwerke etc. 

Arbeitsstationsdienst LanmanWorkstation | Automatisch Deaktiviert otwendig für SMB-Zugriff 

Computerbrowser Browser Automatisch Deaktiviert Verwaltet eine Liste von Computern im gleichen Netz 

Diagnoserichtliniendienst DPS Automatisch anuell Problemerkennung und -behandlung 

Distributed Transaction Coordinator SDTC anue Deaktivier anager für verteilte Aktionen über Netzwerk 

Funktionssuchanbieter-Host dPHost anuell Deaktiviert ur für Media Center notwendig 

Funktionssuche-Ressourcenveróffentlichung FDResPub anuell/Autom. | Deaktivier ur für Media Center notwendig 

Konfiguration für Remotedesktops SessionEnv anuell Deaktiviert ur für Remote Desktop notwendig 

KtmRm für Distributed Transaction Coordinator KtmRm anuel Deaktivier Wegen Distributed Transaction Coordinator unnötig 

Machine Debug Manager DM Automatisch anuell Debugger 

Multimediaklassenplaner MCSS Automatisch anuell Prioritätsmanager für Multimediawiedergabe 
AP-Agent (Network Access Protection) napagent anue Deaktiviert Ohne Netzwerk unnötig 

Offlinedateien CscService Automatisch Deaktivier Ohne Netzwerk unnötig 

Remotedesktopdienste TermService anue Deaktivier ur für Remote Desktop notwendig 

Remoteregistrierung RemoteRegistry anue Deaktivier Ohne Netzwerk unnötig 

Server LanmanServer Automatisch Deaktivier Ohne Netzwerk unnótig 

SNMP-Trap SNMPTRAP anue Deaktivier Dienst für das SNMP-Protokoll 

[ablet PC-Eingabedienst TabletlnputService | Automatisch Deaktivier ur auf Tablets notwendig 
[CP/IP-NetBIOS-Hilfsdienst mhosts Automatisch Deaktivier Ohne Netzwerk unnótig 

Überwachung verteilter Verknüpfungen (Client) Trkwks Automatisch Deaktivier Anpassungen von Verknüpfungen über das Netzwerk 

UPnP-Gerätehost upnphost Automatisch Deaktivier UPnP-Server 

WebClient WebClient Automatisch Manuell Ohne Netzwerk unnótig 

Windows Defender WinDefend Manuell/Autom. | Deaktivier it Virenscanner unnótig 

Windows Media Player-Netzwerkfreigabedienst WMPNetworkSvc Manuell Deaktivier Ohne Netzwerk unnótig 

Windows Suche WSearch Automatisch Deaktiviert bei SSDs | Mit SSDs unnötig 

Windows-Remoteverwaltung (WS-Verwaltung) WinRM Manuell Deaktivier Ohne Netzwerk unnötig 


genutzte Programme gleich zu 
deinstallieren. Da prinzipiell jede 
nicht triviale Software Sicherheits- 
lücken aufweist, entfernt die Dein- 
stallation alle ihre Lücken in einem 
Rutsch. Über Monate können sich 
diverse für Testzwecke oder für 
einmalige Kleinstaufgaben instal- 
lierte Programme ansammeln. Ge- 
hen Sie also die Programmliste in 
der Systemsteuererung regelmäßig 
durch und deinstallieren Sie sämtli- 
che nicht genutzte Software. 


Weiteres Potenzial zum Verringern 
der Angriffsfläche gibt es bei den 
Diensten, welche oft nicht nur Hin- 
tergrund-Aufgaben erledigen, son- 
dern sehr oft auch über das Netz- 
werk mithören. Windows bietet 
zwar von Haus aus eine gute Stan- 
dardkonfiguration der Dienste an, 
jedoch ist diese darauf getrimmt, 
auf möglichst vielen Systemen ei- 
nen guten Kompromiss aus Funkti- 
onsumfang und Sparsamkeit zu tref- 
fen. Da Microsoft den Einsatzzweck 
Ihres Systems nicht kennt, kann es 
hier noch vereinzelt Verbesserungs- 
potenzial geben. In der Liste rechts 
geben wir einige Optimierungs- 
empfehlungen für Einzelplatz-PCs, 
die aber je nach Einsatzszenario 
Ihres Systems nicht auf Sie zutref- 
fen müssen. Alle Dienste finden Sie 
in der Systemsteuerung unter dem 
Punkt „Verwaltung - Dienste“. Win- 
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dows kennt für Dienste drei ver- 
schiedene Start-Modi: Automatisch, 
Manuell und Deaktiviert. „Automa- 
tisch“ steht dabei für den Start mit 
Windows und „Deaktiviert“ für das 
permanente Ausschalten des Diens- 
tes. Wenn Sie über die Aufgaben 
und Abhängigkeiten eines Dienstes 
nicht vollständig Bescheid wissen, 
lassen Sie vom Deaktivieren der 
Hintergrundprogramme am besten 
die Finger, da Ihnen ein ausgeschal- 
teter Dienst Monate später wohl 
zuletzt in den Sinn kommt, wenn 
irgendetwas 
Nutzen Sie stattdessen die Option 
„Manuell“. Hier startet Windows 
den Dienst nur bei Bedarf. Welche 
Dienste auf Ihrem System gerade 
laufen, finden Sie ganz leicht über 
das Dienstprogramm msconfig he- 


nicht funktioniert. 


raus, das sie über die Startmenü/- 
bildschirmsuche finden. Über 
das Tool deaktivieren Sie unter 
dem Karteireiter „Autostart“ gleich 
auch Programme, die mit Windows 
starten. 


Wenn Sie häufiger über Hotspots 
ins Internet gehen, sollten Sie au- 
ßerdem ein Auge auf Ihre Datei- 
Freigaben haben. Diese werden 
meist vom Nutzer selbst, manchmal 
aber auch von Programmen ange- 
legt. Eine vollständige Übersicht 
von Netzwerkfreigaben finden Sie 
in der Systemsteuerung unter „Ver- 


Datei Aktion Ansicht ? 


++ am S > BE s 


ZE Computerverwaitung (Lokal) || Freigabename 
2 Ñ Sem Si ADMINS 
® Autgabenptanung c 
8 Freignisanzeige = 
= n Dë ай FileHntary! 
A Sitrungen mes _ 
AVers 


TÌ Geoffnete Dateien 


98 Lokale Benutzer und Gn 


& Leistung 
8 Gertte- Manager 
a Ë Datenspeicher 


£f Datenträgerverwaltung 


Ё. Dienste und Anwendung, 


en 


Ordnerpfad Typ 
CAWindows. Windows 
a Windows 
ea Windows 
DA FileHatory Windows 

Windows 
Geen Windows 


Anzahl der Clientverbindungen 
D 
D 
H 
D 
° 
— 


Beschreibung 
Remckevenwallung 
Standardfreigabe 
Standardfreigabe 


Remcte-IPC 


Ungesicherte Freigaben sind spätestens im öffentlichen WLAN-Hotspot ein Problem. 
In der Computerverwaltung sehen Sie auf einen Blick alle Freigaben. 


© Secunia System Score 100% 


Aktuelle Programme (17) 


Secunia 


Der Secunia Personal Software Inspector testet, ob alle Programme auf dem neuesten 
Stand sind. Werden Updates gefunden, lassen sie sich gleich installieren. 


02/15 | PC Games Hardware 


109 


SPIELE & SOFTWARE | Windows 7 & 8 sicher 


waltung“ - „Computerverwaltung“. 
Die Liste sehen Sie, wenn Sie sich 
im Dateibaum den Punkt „Freiga- 
ben“ im Verzeichnis „Freigegebene 
Ordner“ klicken. Sie finden dort di- 
verse Standardfreigaben (ADMINS, 
C$, E$, IPC$ und Users), die bei 
jedem Neustart wiederhergestellt 
werden. Aber auch alle anderen 
Freigaben werden angezeigt und 
lassen sich bei Bedarf aufheben. 


Wer darf was? 

Andere Windows-interne Maßnah- 
men, welche die Exponiertheit 
gegenüber Eindringlingen verrin- 
gern, sind die Firewall sowie das 
beschränkte Nutzerkonto. Erstere 
ist nach der Installation sofort ak- 
tiviert und vor allem nützlich, um 
den Datenverkehr nach außen zu 
Die letztgenannte 
Maßnahme sollte im Idealfall nach 


überwachen. 


der Ersteinrichtung des Systems 
über ein Administratorkonto er- 
griffen werden. Ein Programm hat 
nämlich immer nur maximal die 
Rechte, die das ausführende Be- 
nutzerkonto besitzt. Ein mit einem 
beschränkten Nutzerkonto ausge- 
führtes Schadprogramm hat also 
weniger Unheilspotenzial als eines, 
das auf einem Administratorkonto 
gestartet wird. Sollte ein Programm 
Administratorenrechte anfordern, 
dürfen Sie der Software die Privi- 
legien einfach per Anmeldung zeit- 
weilig einräumen. 


Falls es wirklich ein Adminstrator- 
konto sein muss, sollten Sie hier 
zumindest nicht die Benutzerkon- 
tensteuerung („САС“) deaktivie- 
ren. Aber auch mit UAC sollten Sie 
aufpassen: Angehobene Rechte ver- 
erben sich auf Programme, die von 
anderen, mit Administrationsrech- 
ten ausgestatteten Programmen 
gestartet werden. Gewähren Sie 
einer Setup-Routine Admin-Rechte, 
genießt also auch das vom Setup im 
Anschluss gestartete Programm Ad- 
ministrationsrechte. Das wird oft 
von Adware ausgenutzt, weshalb 
Sie Programme nach einer Instal- 
lation nur manuell und nicht über 
die Setup-Routine aufrufen sollten. 


Arbeiten im Sandkasten 

Wünschen Sie sich noch mehr 
Schutz, etwa weil Sie eine neue 
Software ausprobieren möchten, 
lohnt sich ein Blick auf Sandboxie. 
Das Programm ermöglicht es - so- 
fern Sie auch die Installation über 
Sandboxie durchführen -, Soft- 
ware abgekoppelt vom restlichen 
Betriebssystem in einer sogenann- 
ten Sandbox laufen lassen. Das zu 
testende Programm befindet sich 
also in einem Bereich, aus dem 
es sich notfalls ohne Rückstände 
löschen lässt. Nimmt eine in der 
Sandbox laufende Software Ände- 
rungen an Dateien außerhalb der 
Sandbox vor, wird nicht die Datei 
an sich modifiziert, sondern nur 


Der Zufall entscheidet ... 


... über die Leistung mancher SSDs. Und das teils deutlich. Betroffen sind vor 


allem SSDs mit Sandforce-Controller. 


Sandforce-Controller gehörten einige Zeit zu den schnellsten SSD-Controllern auf 
dem Markt. Das allerdings nicht, weil sie so schnell waren, sondern weil sie die Daten 
vor dem Schreiben auf das Flash erst komprimieren. Bei einer Kompression auf 50 
Prozent lassen sich nominell in der gleichen Zeit doppelt so viele Daten bei gleicher 
Geschwindigkeit schreiben. Was vor einigen Jahren noch ein Vorteil war, entwickelte 
sich zuletzt zu einem handfesten Nachteil: Neben dem limitierenden SATA-Interface 


Wie stark sich Zufallsdaten auf die Leistung einer SSD auswirken können, zeigt 
und schreibt jede Art von Daten gleich schnell. Die Sandforce-SSD rechts kann ihre Nenndaten erst bei guten Kompressionsmöglichkeiten ausspielen. 
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60% 70% 80% 90% 100 


die Anpassungen an der Datei pro- 
tokolliert. Innerhalb der Sandbox 
wirkt die Datei bearbeitet, wäh- 
rend sie außerhalb davon immer 
noch unberührt ist. Für eine ge- 
steigerte Sicherheit dürfen Sie den 
Zugriff auf Verzeichnisse komplett 
blocken. 


Die Schlüssel in der 

Hand behalten 

Der beste Schutz bringt wenig, 
wenn Ihr Schlüssel - in den meis- 
ten Fällen ein Passwort - geklaut 
wird. Meist geschieht das über 
Wörterbuchattacken, weshalb 
ein gutes Passwort nicht im Du- 
den und auch nicht im Langen- 
scheidt zu finden sein sollte. Das 
BSI empfiehlt für Online-Zugänge 
ein Passwort mit mindestens zwölf 
zufälligen Zeichen bestehend aus 
Groß- und Kleinbuchstaben sowie 
Sonderzeichen und Ziffern. Zudem 
sollte ein Passwort nicht mehrmals 
genutzt werden, da ein erfolgrei- 
cher Angreifer sonst auf alle oder 
mehrere der von Ihnen genutzten 
Dienste Zugang bekommt. Aber 
bei der Länge und notwendigen 
Anzahl sicherer Passwörter ver- 
liert man selbst mit Stift und Pa- 
pier schnell die Übersicht. Hier 
helfen Passwortmanager weiter. 
Das Angebot für diese Programm- 
gattung ist groß. Da kostenpflich- 
tige Programme wie 1Password 
kaum Vorteile bieten und Sie Ihre 


Passphrasen bei Online-Diensten 
wie Lastpass sehr vertrauensvoll 
einem Dritten übergeben müssen, 
beschränken wir uns hier auf das 
beliebteste kostenlose Programm 
Keepass. Keepass erlaubt es, Ihre 
Passwortdatenbank offline in ei- 
nem AES-256-verschlüsselten loka- 
len Container zu speichern. Diesen 
dürfen Sie nach Wunsch auch über 
gängige Cloud-Dienste syncen. 


Die Passwörter lassen sich in Ord- 
ner organisieren und an eine URL 
binden. Das ist besonders in Kombi- 
nation mit den Browserplugins für 
Chrome und Firefox (ChromelPass 
und PassIFox) und Keepasshttp 
praktisch, die nach ihrer Installation 
Login-Felder zukünftig automatisch 
ausfüllen. Damit Sie Ihre Keepass- 
Datenbank nicht selbst bei jedem 
Windows-Neustart entsperren müs- 
sen, reicht eine Verknüpfung auf 
das Programm, deren Eigenschaften 
(Feld „Ziel“) Sie um die Parameter 


,C: Pfad zur NDatenbank.kdbx* 
-minimize -pw:IhrPasswort 

ergänzen. Nach dem Platzieren 
dieser Verknüpfung im Autostart 
startet Keepass fortan automatisch 
und entsperrt die angegebene Da- 
tenbank mit dem spezifizierten 
Passwort. Das allerdings nicht nur 
für Sie, sondern für jeden, der sich 
mit Ihrem Windows-Benutzerkon- 


haben diese Controller das Problem, dass sie auf komprimierbare Daten angewiesen 
sind. Diese zeichnen sich dadurch aus, dass sie beispielsweise lange 0- oder 1-Passagen 
aufweisen. Fehlen diese, lässt sich nicht viel komprimieren. Bei Zufallsdaten, wie sie bei 
verschlüsselten Daten zuhauf vorkommen, sind solche Passagen aber kaum zu finden. 
Das nutzt der Benchmark AS-SSD bei der Generierung seiner Testdaten aus, weshalb 
Sandforce-SSDs dort beim Schreiben notorisch schlecht abschneiden. Das bedeutet aber 
auch, dass eine Verschlüsselung der SSD einen durchgehenden Worst-Case für Sand- 
orce-SSDs darstellt. Unten sehen Sie, wie sich eine Sandforce-SSD im Vergleich zu einer 


SSD mit anderem Controller verhält, wenn der Anteil komprimierbarer Daten zunimmt. 
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der Kompressionsbenchmark in AS-SSD. Die SSD links zeigt sich komplett unbeeindruckt 


www.pcgameshardware.de 


Windows 7 & 8 sicher | SPIELE & SOFTWARE 


to anmeldet. Die genannten Brow- 
ser-Plugins bieten zudem die Móg- 
lichkeit, Passwórter zu generieren 
und diese in die Zwischenablage 
zu kopieren. Zudem erkennen Sie 
neu angelegte Benutzerkonten und 
speichern auf Wunsch den Login in 
der Keepass-Datenbank. 


Den PC verschlüsseln 

Als zusátzlichen Schutz verschlüs- 
seln viele Nutzer ihren kompletten 
Rechner. Dafür gibt es verschiede- 
ne Móglichkeiten. Und seit Kur- 
zem sind durch das Aufkommen 
von SSDs auch einige zusätzliche 
Punkte zu beachten. Das Tool der 
Wahl war bisher Truecrypt, dessen 
Entwicklung jedoch im Mai 2014 
eingestellt wurde. Truecrypt ge- 
noss besonderes Vertrauen, da der 
Sourcecode offen zugänglich und 
damit für die Öffentlichkeit über- 
prüfbar war. Da Truecrypt aber 
nicht mehr weiterentwickelt wird 
und durch vorhandene Sicherheits- 
lücken als potenziell unsicher gilt, 
scheint es, dass sich Veracrypt als 
inoffizieller Nachfolger etablieren 
wird, da auch dieser ähnlich aus- 
sieht und funktioniert sowie eben- 
falls als Open-Source-Software vor- 
liegt. Mit Truecrypt-Dateien kann 
Veracrypt nicht umgehen. 


Veracrypt bietet das Verschlüsseln 
einzelner Dateien wie Container 
und auch kompletter Partitionen 
oder Laufwerke. Ein Assistent hilft 
bei der Einrichtung, die verschlüs- 
selten Container hängen Sie zum 
Entschlüsseln einfach über einen 
Laufwerksbuchstaben in das Datei- 
system ein. Sicherheitstechnisch 
gibt es hier wenig zu bemängeln, 
jedoch nutzt Veracrypt bei SSDs 
nicht die integrierte Hardware- 
Verschlüsselung, sondern nur eine 
Software-Verschlüsselung, die von 
der CPU möglichst in Echtzeit an- 
gewandt werden muss. Das strapa- 
ziert die Leistung des Systems: Wir 
messen eine durchgängige CPU- 
Last von 10 Prozent während der 
Nutzung von Crystal Disk Mark. 


Ein weiteres Problem ist, dass Ver- 
schlüsselungsmaßnahmen auf der 
hóchsten Sicherheitsstufe freien 
Speicher auf dem Laufwerk mit Zu- 
fallsdaten füllen und keine Trim- 
Kommandos ausgeben, um einem 
móglichen Angreifer keine Rück- 
schlüsse darauf zu ermóglichen, 
was auf dem Laufwerk freier Spei- 
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cher ist. Was bei Festplatten nicht 
weiter stórt, identifizieren Sie als 
PCGH-Leser bei SSDs schnell als 
Problem: Fehlende Trim-Komman- 
dos verlangsamen die SSD genauso 
wie der mit Zufallsdaten belegte 
freie Speicher - denn dem SSD- 
Controller fehlt Overprovisioning- 
Speicher als Rangierfläche. Auch 
ist der Verschleiß der Speicher- 
zellen stark erhóht, da der freie 
Speicher eigentlich sinnlos mit Zu- 
fallsdaten beschrieben wird. Und 
im Zusammenspiel mit manchem 
Controller sorgen diese Zufallsda- 
ten für einen Leistungseinbruch, 
da die Daten quasi nicht zu kom- 
primieren sind. 


Einen Umweg gibt es bislang nur 
in der Kombination von Bitlocker 
(der in Windows integrierten Ver- 
schlüsselungssoftware), einer SSD 
mit Opal-2.0- und IEEE-1667-Unter- 
stützung und Windows 8. Microsoft 
hat hier eine sogenannte eDrive- 
Funktion integriert, die Bitlocker 
die Nutzung von Hardware-Ver- 
schlüsselung der SSD ermöglicht. 
Wie wir mit Messungen auf dieser 
Seite zeigen, verbessert das die Per- 
formance der SSD deutlich. Schon 
das Anlegen einer Bitlocker-Partiti- 
on làuft unter Windows 8 deutlich 
schneller ab. Zudem weiß der Con- 
troller über die freien Speicherbe- 
reiche Bescheid, weshalb die SSD 
nicht unnótig beansprucht wird. 
Da die Verschlüsselung durch 
eDrive auf der SSD abläuft, wird 
auch die CPU entlastet. Viele be- 
liebte SSD-Modelle sind mit eDrive 
kompatibel. Dazu gehóren die aktu- 
ellen Crucial-Laufwerke der M500-, 
M550 und MX100-Serie sowie die 
Samsung 840 Pro und Evo mit der 
aktuellen Firmware. (rs) 


Fazit Hardware 


Windows 7 & 8 sicher 

Windows lässt sich mit wenigen 
Handgriffen deutlich sicherer machen. 
Weitergehende Maßnahmen sind na- 
türlich aufwendiger und bedeuten 
einen Kompromiss in Bezug auf die 
Nutzerfreundlichkeit. Eine Verschlüsse- 
lung kann dazu auch noch erhebliche 
Auswirkungen auf die Leistung der 
SSD und ihrer Haltbarkeit haben. Hier 
sollten Sie darauf achten, Bitlocker 
zusammen mit Windows 8 und einem 
eDrive-kompatiblen SSD-Laufwerk zu 
verwenden. 


Homepage 


Volumes System Favorites | Tools | Settings Help 


Benchmark... 
Test Vectors... 


Traveler Disk Setup... 


Volume Creation Wizard 

Keyfile Generator 

Manage Security Token Keyfiles... 
Close All Security Token Sessions 


Backup Volume Header... 


Restore Volume Header... 


] Refresh Drive Letters 


Clear Volume History 


Create Volume 


Моште | 


es E 


Wipe Cached Passwords 


Veracrypt ist der inoffizielle Nachfolger von Truecrypt. Die Software ermóglicht das 
Verschlüsseln von Containern oder auch ganzer Laufwerke und Partitionen. 


Software-Verschlüsselung liest langsamer ... 


Crystal Disk Benchmark, 5 x 1.000 GB, sequenzielles Lesen 
Unverschlüsselt 88 536 (+13 %) 
Bitlocker o 530 (+12 90) 
Veracrypt E 473 (Basis) 


System: Core i7-4790K, Asrock 297 Extreme6, 8 GiB DDR3-1600, Samsung 840 Evo 750 
GB Bemerkungen: Da Veracrypt nicht die Hardware-Verschlüsselung der SSD unterstützt, 
gibt es bei der SSD merkliche Performance-Nachteile. Anders als bei Bitlocker mit eDrive. 


MB/s 
» Besser 


... ebenso wie sie langsamer schreibt 


Crystal Disk Benchmark, 5 x 1.000 GB, sequenzielles Schreiben 
Unverschlüsselt EX 520 (Basis) 
Bitlocker m 490 (-6 96) 
Veracrypt ERR 475 (-9 %) 


System: Core i7-4790K, Asrock 297 Extreme6, 8 GiB DDR3-1600, Samsung 840 Evo 750 
GB Bemerkungen: Auch hier messen wir einen Nachteil der Software-Verschlüsselung 
von rund einem Zehntel der Gesamtleistung. 


MB/s 
» Besser 


Software-Verschlüsselung beansprucht CPU 


Crystal Disk Mark: Belastung der CPU beim sequenziellen Schreiben 
Veracrypt E 10 (Basis) 
Unverschlüsselt ШШ 1 (-90 96) 
Bitlocker ШЙ 1 (-90 %) 


System: Core i7-4790K, Asrock 297 Extreme6, 8 GiB DDR3-1600, Samsung 840 Evo 750 
GB Bemerkungen: Während die Verschlüsselung mit eDrive und Bitlocker kaum Last 
über das Hintergrundrauschen hinaus erzeugt, nimmt sich Veracrypt 10 % der CPU-Zeit. 


Prozent 
< Besser 


Auswirkungen von eDrive auf die Leistung 


Crystal Disk Mark, seq. Lesen, Windows 8 (mit eDrive-Unterstützung) 
Unverschlüsselt EE 536 (Basis) 
Bitlocker wS 530 (-1 96) 
Crystal Disk Mark, seq. Lesen, Windows 7 (ohne eDrive-Unterstützung) 
Unverschlüsselt ENEE 537 (Basis) 
Bitlocker Egi! 482 (-11 96) 


System: Core i7-4790K, Asrock 297 Extreme6, 8 GiB DDR3-1600, Samsung 840 Evo 750 
GB Bemerkungen: Erst ab Windows 8 kann das Microsoft-Betriebssystem Nutzen aus 
der integrierten Hardware-Verschlüsselung der SSD ziehen. 


MB/s 
» Besser 
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SERVICE | Vorstellung: Neue Webseite 


JAHRE Die Inhalte 


£ 
Hardware der aktuellen 


Ausgabe 


2.942 User online 


Lian Li O-Serie: Ausgetüftelte Wandgehäusezum E 
hohen Preis 


16:15 Lian Li hat die O-Serie mit vier Gehäusen ins Leben gerufen. Die vier Neulinge 
sollen sich für die Montage an der Wand eignen, können wahlweise aber auch 
hingestellt oder -gelegt werden. Preislich werden zwischen 234 und 


GTA 5 PC: Systemanforderungen als Weihnachtsgeschenk, Rockstar zur Ego-Perspektive, 
Raubüberfällen und mehr 


Asus Power Board: Externe GPU-Stromversorgung für Extrem-OC 
) © Dead or Alive 5: Last Round - Der Fotomodus im Trailer vorgestellt 
17:25 GTA 5 für den PC oder Noctua NH-D15 CPU-Kühler jetzt als Abo-Prämie sichern 
17:15 Angelbird erweitert SSD-wrk-Serie mit 1-Terabyte-Modellen 


17:00 PCGH 01/2015 im Handel: Reicht Ihr PC für Next-Gen-Spiele, 4x Dauertest der MSI GTX 970, 
Praxis: Spulenfiepen bei Grafikkarten, DVD-Vollversion: Call of Juarez Gunslinger 


; Steam: Das Ende der günstigen Codes aus Asien und Russland 
© Call of Duty: Advanced Warfare - Neue Individualisierungen im Trailer 


16:00 Schnäppchen: Blitzangebote: 16:00 Logitech G710+, 17:00 Indiana Jones - Complete - 18:00 
Razer Kraken Pro - 19:00 Alien Anthology Nostromo, FIFA 14 PS4/Xbox One - Crysis 3 u. Dead 
Space 3 je 2,99 EUR - 2 TV-Staffeln auf Blu-ray für 30€ - Early Christmas bei Caseking u. a. R9 
290 für 229,90 [Anzeige] 


Besser surfen 


Artikel-Ticker: Alle Meldungen Video-Empfehlungen 


Lian Li O-Serie: mo 
Premium-Gehäuse zur 
Wandmontage im Video 


Metal Gear Solid5: m: 
Ground Zeroes - Let's 
Play der PC-Fassung 


Project CARS Build m 
872: Sauber-Mercedes 
C9 in Watkins Glen 


Besucher unserer Webseite werden es bereits gemerkt haben: PCGH.de erstrahlt im neuen Glanz. 


Wir stellen Ihnen neue Funktionen vor, die Ihnen das Surfen erleichtern sollen. 


ie alte PCGH.de-Webseite war 
HARDWARE bereits in die Jahre gekom- 
men und nicht mehr auf dem ak- 
* TEST/SPECIAL Kategorie Aktuelle Tests/Speciz тедеп Stand der Anforderungen. 
Aus diesem Grund hat sich Com- 
* EINKAUFSFÜHRER Grafikkarte putec Media dazu entschieden, die 
» VIDEO CPU Webseite in ein neues Design zu 
+ CPU-DATENBANK ee on a 
Mainboards Н А Š n А 
» NEWS БАМ Günstige Funktionen SE die wir 
т auch unseren Print-Lesern, also Ih- 
* DOWNLOADS Kühlung Grafikkarten H nen, näherbringen möchten. 
— Cehäuss Preisvergleich: 
LCDs Radeonund Startseite 
* ARCHIV Netzteil Geforce für jeden Die neue Startseite ist nun modu- 
Sound Geldbeutel lar aufgebaut und lässt sich somit 
: d (Dezember : händisch von uns anpassen. Der 
Engabegerite Aufbau ist dabei noch nicht final 
festgelegt, sondern wird mithilfe 
Hier sehen Sie die Navigationsleiste mit weiteren Unterkategorien, um größere unserer Leserrückmeldungen wei- 
Artikel ohne Suche schnell finden zu können. ter verbessert, bis wir eine mög- 
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lichst optimale Lósung für eine 
breite Basis an Nutzern gefunden 
haben. 


Im Aufmacher sehen Sie die Start- 
seite, wie sie die Webseite zum Re- 
daktionsschluss am 18. Dezember 
zierte. Die Nutzer haben sich vor- 
wiegend eine größere Gewichtung 
des News-Tickers gewünscht, dem 
sind wir mit einigen Anpassungen 
nachgekommen. Während der Tea- 
ser mit hervorgehobenen Elemen- 
ten zuvor zwei Drittel der Startseite 
eingenommen hatte, wird dieser 
nun dezenter am rechten Rand 
mit aktuellen Themen positioniert. 
Kleinere Optimierungen werden 
weiterhin vorgenommen, das 
grundsätzliche Design wird so aber 
erhalten bleiben. 


www.pcgameshardware.de 


Vorstellung: Neue Webseite | SERVICE 


Navigationsleiste: Bestimmte Arti- 
kel schnell finden. Am oberen Rand 
der Webseite befindet sich die Na- 
vigationsleiste, die in Hardware, 
Spiele, Forum, Preisvergleich und 
Heft/App/PCGH-PCs untergliedert 
wird. Jede Rubrik hat noch weitere 
Unterkategorien, in denen Sie die 
aktuell wichtigsten Artikel finden. 
Das Ganze làsst sich ohne Klicks 
navigieren, sodass Sie in Sekunden- 
schnelle durch die Leiste fliegen 
kónnen. 


Sie suchen die aktuellen Informa- 
tionen zu kommenden Prozesso- 
ren? Kein Problem! Einfach über 
Hardware, CPU-Datenbank zur 
CPU-Roadmap und schon sind Sie 
an Ihrem Ziel angekommen. Eben- 
so verhält es sich bei den anderen 
Rubriken. 


Suchfunktion: Sonstige Artikel in 
Windeseile finden. Natürlich kön- 
nen wir nicht Tausende von Ar- 
tikeln in der Navigationsleiste 
unterbringen, womit die neue 
Suchfunktion ins Spiel kommt. Die- 
se lässt sich wie gehabt in Sachen 
Plattform, Typ und Datum differen- 
zieren. Darüber hinaus werden nun 
aber auch Suchanfragen von ande- 
ren Nutzern vorgeschlagen. Zum 
Beispiel kann bei „Radeon“ dann 
„Radeon R9 280X“ ausgewählt wer- 
den. Zudem werden direkt bei der 
Suche entsprechende Produktsei- 
ten vorgeschlagen, sodass man sich 
dafür zwei Klicks spart. 


Bei der Suche werden nun auch 
Print-Ausgaben indexiert, sodass 
Sie nach Inhalten in einzelnen 
Print-Artikeln 
und dann zu der entsprechenden 


suchen können 
PCGH-Ausgabe gelangen. Beispiel: 
Sie interessieren sich für Tests der 
Geforce GTX 970. Mit der Suche 
gelangen Sie zur 11/14 (ursprüngli- 
cher Test), 12/14 (Marktübersicht) 
und zur 01/15 (Dauertest). 


Featured-Artikel 

Normale Artikel bieten 666 Pixel 
für den Inhalt, was für ihren Zweck 
vollkommen ausreichend, für um- 
fangreiche Tests womöglich aber 
zu wenig ist. Aus diesem Grund ha- 
ben wir die sogenannten Featured- 
Artikel ins Leben gerufen, in denen 
die Content-Spalte auf 740 Pixel 
erhöht wird. Bilder, Grafiken und 
Benchmarks lassen sich sogar mit 
einer Breite von 1.020 Bildpunk- 
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ten darstellen und sorgen somit für 
Darstellungsmöglichkeiten, wie sie 
mit der alten Webseite nicht mög- 
lich gewesen wären. 


Dynamische Benchmarks: Selbst be- 
stimmen, was angezeigt wird. Zu 
den neuen Möglichkeiten zählen 
die dynamischen Benchmarks, die 
im Vergleich zur früheren Dar- 
stellung eine Generalüberholung 
erfahren haben. Auf der alten Web- 
seite konnten wir Benchmarks 
lediglich in Bildform präsentieren 
und verschiedene  Einstellungs- 
móglichkeiten lediglich über ei- 
nen Klickvergleich anbieten. Die- 
ser Klickvergleich ist zwar immer 
noch verfügbar, allerdings kann die 
Anzeige nach eigenem Belieben in 
Echtzeit spezifiziert werden. 


So können Sie auswählen, welche 
Produkte angezeigt werden sollen. 
Werden also CPUs getestet, finden 
Sie im Aufklappmenü über dem 
Diagramm eine Liste von für diesen 
Test verfügbaren Modellen. Besit- 
zen Sie bereits einen Core i7-3770K 
und interessieren sich nicht für 
Ergebnisse eines 15-3570, sondern 
für Haswell-i7-Modelle, 
Sie ausschließlich diese anzeigen 
lassen. Mithilfe der Legende unter 
dem Diagramm kónnen Sie die Sor- 
tierung, beispielsweise nach durch- 


kónnen 


schnittlichen oder minimalen Fps, 
auswählen. Interessieren Sie Letz- 
tere nicht, kónnen diese auch kom- 
plett entfernt werden. Halten Sie 
die Maus über einen Balken, wird 
dieser als Ausgangswert, also 100 
Prozent, definiert. Die Leistung der 
anderen Prozessoren wird dann in 
Relation zum ausgewählten Modell 
dargestellt. 


Die Benchmarks erfordern somit 
eine Interaktion vom Leser. Dafür 
kann jeder dann detailgenau defi- 
nieren, was angezeigt werden soll 
und was nicht. 


Ihre Meinung 

Wir lesen uns die Rückmeldungen 
unserer Leser aufmerksam durch 
und setzen die Verbesserungsvor- 
schläge um, sofern diese möglich 
und auch sinnvoll sind. Wir ermuti- 
gen Sie also, der PCGH.de-Webseite 
mal einen Besuch abzustatten und 
uns Ihre Meinung per Mail oder Fo- 
rum mitzuteilen. So können wir ge- 
meinsam mit Ihnen das Optimum 


(mm) 


erreichen. 


Tests 


[Update] GTX 980 @ 1.5C 
Titan @ 1.200/3.600 MH 
Hardware -htzt eit Up 

290X paseit zu din beides 


ae 


эл den AMD Lace 
lehren und tritt ge 


gpu Suche Forensuche 
Plattform. Ale d хы: ` Moble ` Ce de 
To Alle | Tests | Tee Trene 
Datum Alle — Gestern an 
Dez 2014 


GTX 970 und GTX 980 im Test - Maxwell-Hóhenflug 


längere Zeit ap 


AMD Radeon R9 285 mit Tonga-GPU im Test: 
Graphics Core Next 1.2, das Effizienzwunder? [Test emo 


nsn E E E E 


Die neue Suchfunktion mit Parametern zum Differenzieren der Ergebnisse. Sofern 
verfügbar, befinden sich dort auch passende Print-Artikel. 


Dragon Age 3 Mantle vs. DirectX 


Dragon Age Inguistion (Steam 


© Tre Hinterlands 
128 


Berchmurks 


кетэ п хё 11001 Black Edition 


$49 Back tdt 


Sapphire R9 290X Мар 


Anmerkung: Unsere neuen Benchmarks sind dynamisch und können in den Drop-Down-Menüs nach 
Ihren Wünschen und zur besseren Übersichtlichkeit angepasst werden. In diesem Fall können Sie 
unter "Benchmarks" zwischen den beiden Schnittstellen wählen oder beide gleichzeitig anzeigen 
lassen, unter "Produkte ein-/ausblenden" finden Sie die einzelnen Testsysteme sowie zusätzlich den 
Intel Core i7-4790K mit Übertaktung auf 4,5 GHz und aktiviertem Hyperthreading Wie gewohnt 
funktioniert dagegen die Auswahl des Benchmarks über die Schaltflächen. 


720: max. Details (le Game Post-Process-AA НОАР 


3 Catalyst 34112 Beta: Window 


Resultate nicht unbedingt ver geichbar mit früheren Reviews/esults not necessarily comparable with earker reviews 


Manie 4 


Featured-Artikel: Mittig zu sehen ist die Text-Spalte mit 740 Pixeln. Grafische Elemen- 
te kënnen 1.020 Pixel nutzen, so wie die dynamischen Benchmarks unten. 
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Mailbox | SERVICE 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


AuBer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de kónnen Sie selbstverstándlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Arbeitsspeicher: Module okay, aber 
kein PC-Start bei Vollbestückung? 

Auf meinem Mainboard sind vier RAM-Steck- 
plätze vorhanden, also habe ich vier Speicher- 
module gekauft. Das Problem dabei: Der PC 
läuft nur, wenn ich die zwei hinteren Steckplät- 
ze belege. Alle RAM-Sticks funktionieren, wenn 
ich sie untereinander austausche, aber das Main- 
board erkennt nur zwei Steckplätze und gibt 
eine Fehlermeldung aus, sobald die anderen be- 
stückt sind. Was könnte das Problem sein? 

Mario W., per E-Mail 


Stephan Wilke: Für das Problem kann es viele 

Ursachen geben, zum Beispiel: 

I Die Gesamikapazität ist zu hoch für den 
RAM-Controller (das 
top-Hardware aber unwahrscheinlich). 

I Die BIOS/UEF/I-Einstellungen sind zu aggres- 
siv für den Betrieb mit vier Modulen (das 
ist unwahrscheinlich, sofern die [Safe]-De- 
Jault-Konfiguration geladen wurde). 

I Der Anpressdruck ist zu hoch/ungleichmáfsig. 
Falls ein Intel-System zum Einsatz kommt, 


ist bei neuer Desk- 


kann eine Lockerung des CPU-Kühlers bezie- 
hungsweise eine Neumontage Abhilfe schaf- 
fen. Wenn der Anpressdruck nicht simmt, ist 
die Verbindung zwischen CPU-Unterseite und 
Sockel beeinträchtigt. Dieses Problem kann 
dazu führen, dass ein PC gar nicht startet oder 
nur eine Teilmenge des verbauten Arbeitsspei- 
chers genutzt werden kann. 

WEs liegt ein Defekt vor. Sofern offensichtliche 
Fehler (Dreck im Steckplatz, verbogene Pins 
an der CPU oder verbogene Kontaktfedern im 
Sockel, beschädigte Leiterbahnen oder Ähn- 
liches) ausscheiden, könnte es sich z. B. um 
einen Defekt des RAM-Controllers handeln. 


PCI-E-SSD auf Sockel-1150-Board? 

Ich möchte mir eine CPU sowie eine neue 
Hauptplatine und SSD zulegen. Da ich ein 
Freund der PCI-Express-SSD bin (derzeit OCZ 
Revodrive X2), möchte ich mir die Mushkin 
Scorpion Deluxe PCIE 240 GB zulegen. Ger- 
ne hátte ich auch den Core i7-4790K und ein 
Z97-Mainboard. In Ausgabe 12/2014 wurde die 
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PCI-Express-Lane-Verteilung am Beispiel Sockel 
2011-v3 erläutert. Meine Frage dazu: Wie sieht 
die PCI-Express-Lane-Verteilung beim Core i7- 
4790K aus und welches Z97-Mainboard bietet 
die benötigte PCI-E-<8-Schnittstelle? 

Michael K., per E-Mail 


Torsten Vogel: Einen elektrischen PCI-Express- 

x8-Slot (mechanisch x16) haben nahezu alle 

Z97-Mainboards. Dieser würde die SSD optimal 

anbinden, allerdings werden hierfür PCI-Ex- 

press-3.0-Lanes der CPU genutzt. Diese werden 
vom primären PCI-Express-x 16-Slot abgezwackt 

(x8/x8-Betrieb). Meinen Messungen aus der 

PCGH 12/2014 zufolge hat dies derzeit keine 

spürbaren Auswirkungen auf die Grafikleis- 

tung. Es ist aber prinzipiell ein Rückschritt und 

SLI-Betrieb wird unmöglich. Eine native Anbin- 

dung mit 8 Lanes ist mit der Sockel-1150-Platt- 

form auf anderem Wege nicht möglich, da die 

CPU nur über 16 Lanes verfügt und der Chip- 

satz nur über deren 8, von denen mindestens 

eine für den LAN-Anschluss benötigt wird. Alter- 
nativen gäbe es drei: 

Е Einige Z97-Mainboards nutzen PCI-Ex- 
press-Switches (siehe PCGH 12/2014, Seite 46), 
um mehrere Geräte an die gleiche Lane anzu- 
binden. Da eine SSD nicht durchgängig aktiv 
ist, sollte dies parallel zur Grafikkarte ohne 
Leistungsnachteile möglich sein. Diese Boards 
kosten aber über 200, oft um die 300 Euro. 

WAD 190 Euro erhalten Sie bereits empfehlens- 
werte Sockel-2011-v3-Mainboards. In Kom- 
bination mit einem Core i7-5820K (ab 350 
Euro) stehen Ihnen PCI-Express 3.0 x16 und 
3.0 x8 zur Verfügung (nebst anderer High- 
End-Vorteile, beispielsweise sechs CPU-Kerne ). 

WEinige Sockel-1150-Mainboards bieten einen 
PCLExpress-2.0-x4-Slot іп mechanischem 
x16-Format. Die von Ihnen geplante x8-SSD 
sollte in diesem funktionieren und die Ge- 
schwindigkeit von 2.0-x4 (theoretisch 2 GB/s, 
in der Praxis ein paar 100 MB/s weniger) ist 
nur etwas geringer als die von Mushkin ver- 
sprochenen bis zu 2,15/1,95 GB/s (lesend/ 
schreibend). Da diese Slots über den Chipsatz 
angebunden sind, beeinträchtigt ihre Nutzung 


www.pcgh.delprint 


nicht den primären x 16-Slot, der von der CPU 
versorgt wird (oft werden aber x I-Slots deakti- 
viert, wenn der x4-Slot in Benutzung ist). 


Spiele-Videos: Probleme mit Overlays 

Mit großem Interesse habe ich Ihren Artikel 
über das Aufnehmen von Spielen in der Ausga- 
be 11/2014 gelesen. Ich habe Ihre Programm- 
empfehlungen aufgegriffen und  gestestet. 
Leider kam es dabei zu Problemen, welche ich 
Ihnen schildern möchte. 

Insbesondere bei Titeln aus Electronic Arts 
Origin gibt es ein Problem mit dem Origin-Over- 
lay. Sobald Fraps aktiviert wurde, funktioniert 
das Origin-Overlay im Spiel nicht mehr. Dies 
ist vor allem bei Titanfall sehr ärgerlich, weil 
man umständlich aus dem Spiel muss, um einen 
Freund zum Spiel einzuladen. 

Bandicam ist von seinen Einstellungen her 
echt nicht schlecht, aber es tritt dasselbe Pro- 
blem wie bei Fraps auf: Das Origin-Overlay funk- 
tioniert im Spiel nicht. Warum haben Sie nicht 
in Ihrem Artikel erwähnt, dass es zu Problemen 
kommen kann? 

Sebastian P., per E-Mail 


Philipp Reuther: Dass Aufnahmeprogramme 
wie Fraps oder Bandicam, aber zum Beispiel 
auch der MSI-Afterburner, die sich in Direct 
3D ,einklinken", Probleme mit Overlays wie 
Steam oder Origin verursachen kónnen, ist mir 
bekannt. Das habe ich im Text angeschnitten, 
vielleicht aber nicht ausdrücklich genug formu- 
liert. Die Overlays müssen sich ebenfalls in das 
Rendering einklinken. Wenn dies zwei verschie- 
dene Programme versuchen, kann es zu Inkom- 
patibilitäten kommen. Im Test selbst habe ich 
die Overlays deaktiviert, das empfehlen auch 
viele der Aufnahmeprogramme. Ich hätte sonst 
gleich drei Eingriffe in das Rendering gehabt, 
nämlich die Aufzeichnung, den Framecounter 
für die Benchmarks und das Overlay. 


Generell sind diese Probleme natürlich ärger- 
lich, diese Problematik wird aber mindestens 
im gleichen Maße von Origin © Co. verursacht, 
nicht nur durch die Aufnahme-Software. 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


= SERVICE | Projekt-PCs: Büro-PCs 


Projekt-PCs: Büro-PCs 


An PCs können die unterschiedlichsten Anforderungen gestellt werden, dementsprechend gibt es 


optimale Zusammenstellungen. Diese Ausgabe stellen wir Büro-PCs für heimische Arbeiten vor. 


\Ҳ Тепп тап nicht gerade ге- 
gelmáfsig die Neuigkeiten 
der Hardware-Welt verfolgt, kann 
man den Überblick über die aktuell 
verfügbaren Komponenten schnell 


verlieren. Aus diesem Grund wer- 
den wir nun jeden Monat einen 


AMD 


Projekt-PC in zwei verschiedenen 
Konfigurationen 
len, die Sie nach Ihren spezifischen 


zusammenstel- 


Wünschen optimieren, deren Ein- 
zelteile Sie bestellen und selbst zu- 
sammenbauen kónnen. Sollten Sie 
Fragen zu den Zusammenstellun- 


gen haben, hilft ein Blick in unser 
Forum unter pcgh.de/komplett-pcs 


weiter. 


Büro-PCs 


Büro-PCs müssen nicht allzu große 
Anforderungen erfüllen, lediglich 


Intel 


1080p-Videos sollten sie besten- 
falls abspielen kónnen. Aus diesem 
Grund sind die kleinen Rechen- 
knechte háufig überdimensioniert. 
Wir zeigen Ihnen, wie ein ausgewo- 
gener, günstiger Office-PC ausse- 
hen kann. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Prozessor AMD Athlon 5350 


Prozessor 


Intel Celeron G1820 


CPU-Kühler 


Boxed (mitgeliefert) 


CPU-Kühler 


Boxed (mitgeliefert) 


Mainboard MSIAMII 


Mainboard 


Gigabyte GA-H81N-D2H 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix Sport, 8 GiB, DDR3-1600, CL 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix Sport, 8 GiB, DDR3-1600, CL 


SSD Crucial 


500, 120 GByte 


SSD 


Crucial M500, 120 GByte 


Gehäuse 


Inter-Tech Mini-ITX Q-5 


Gehäuse 


Inter-Tech Mini-ITX Q-5 


Netzteil 


60 Watt (extern), beim Gehäuse inklusive 


Netzteil 


60 Watt (extern), beim Gehäuse inklusive 


Laufwerk 


AMD Athlon 5350 
Der Athlon 5350 bietet für seinen 
niedrigen Preis ordentlich Leistung, 
besonders die integrierte GCN-GPU 
kann überzeugen. Besser noch ist aber 
der Preis der gesamten Plattform: 
Entsprechende Mainboards im 
Mini-ITX-Format gibt es schon für 30 
Euro, in unserem Fall das AM1I aus 
dem Hause MSI. 


Inter-Tech Mini-ITX Q-5 

Das Inter-Tech Mini-ITX Q-5 deckt alle 
Bedürfnisse ab, die an ein Gehäuse für 
einen Büro-PC gestellt werden dürften. 
it einem Volumen von 3,6 Liter kann 
es unauffállig platziert werden. Die 
USB-Anschlüsse werden dabei über die 
Rückseite erreicht. Das 60 Watt starke 
Pico-Netzteil befindet sich direkt im 
Lieferumfang. 


Samsung SU-208FB, Slim-Line 


Gesamtpreis € 265,- 


| Bild: Inter-Tech 


Alternativ-Komponenten 


I AMD A8-7600 oder A10-7850K (wenn der PC zugleich als 
Mini-Spiele-Rechner oder HTPC genutzt wird), dazu passend: 


EFM2+-Mainboard, z. B. das Asus A88XM-Plus, und EKL Brocken (Eco) 
I Micro-ATX-Gehàuse und Netzteil im Bereich von 150 bis 200 Watt 
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Laufwerk 


Samsung SU-208FB, Slim-Line 


Gesamtpreis € 275,- 


Intel Celeron G1820 
Der Celeron G1820 hat im Vergleich 
zum Athlon zwei Rechenkerne 
weniger, durch die hóhere Leistung 
pro Kern sollte das Ergebnis jedoch 
in etwa gleich ausfallen. Einzig die 
GPU ist etwas schwácher, reicht aber 
für diesen Einsatzzweck vóllig aus. 
Der niedrigere Preis wird durch das 
teurere Mainboard kompensiert. 


Crucial M500, 120 GByte 
Eine SSD bringt vor allem im 
Büro-Bereich mehr als jedes aktuelle 
CPU-Upgrade. Im Bereich bis 128 
GByte hat die Crucial M500 mit das 
beste Preis-Leistungs-Verháltnis. Bei 
Bedarf kónnen Sie natürlich auch 
größere Modelle wählen, neben der 
Crucial M500 beispielsweise die 
MX100 oder Samsung Evo. 


Gef? 

wrea) CELEROn(R) 6: 628 
KAS H SM 

MALAY 

incus @ 


Alternativ-Komponenten 
I Core i3-4160 oder Pentium G3258 (zum Übertakten), dazu passend: 


1H97- oder Z97-Mainboard nach gewünschter Ausstattung 


1 Bei Pentium: EKL Brocken, größeres Gehäuse und Netzteil im Be- 
reich von 200 bis 250 Watt 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 19.12.2014 


PCI-Express-Grafikkarten 


Model E тип 

Mal Geforce GTX 980 Gaming 4G €550,- | 4.096 MiB | -1.316/3.506 MHz 4/201/202 Watt | 27,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 1,56 2/2014 ww.pcgh.de/preis/1167948 

Evga Geforce GTX 980 Superclocked | € 550,- | 4.096 MiB | -1.304/3.506 MHz 1/198/199 Watt | 26,8/3,5 ст | 2x 6-Po 0,0/2,1/2,1 Sone 1,58 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168427 

Zotac Gef. GTX 980 AMP! Omega € 540,- | 4.096 MiB | -1.278/3.524 MHz 6/198/200 Watt | 26,9/5,0 cm | 2x 8-Po 0,2/2,0/2,0 Sone 1,58 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1167978 

Palit Gef. GTX 980 Super Jetstream € 550,- | 4.096 МІВ | -1.328/3.600 MHz 4/247/260 Watt | 28,3/4,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,59 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1184579 

Gainward Geforce GTX 980 Phantom | € 530,- | 4.096 MiB | -1.304/3.600 MHz 3/231/242 Watt | 27,9/4,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,6/2,6 Sone 1,60 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1177063 

Gigabyte Gef. GTX 980 G1 Gaming | €560,- | 4.096 MiB | -1.380/3.506 MHz 6/240/300 Watt | 29,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,1/5,6/7,3 Sone 1,61 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1168440 ЭТЕ 
Asus Geforce GTX 980 Strix €540,- | 4.096 MiB | -1.253/3.506 MHz 4/201/201 Watt | 29,0/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,2/2,2 Sone 1,62 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168148 

PNY Geforce GTX 980 (Ref.-Design) | € 550,- | 4.096 MiB | -1.126/3.506 MHz 2/165/181 Watt | 26,7/3,5 cm | 2x 6-Ро 0,4/3,2/3,8 Sone 1,71 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168297 

Galax Geforce GTX 980 (Ref.-Design) | € 500,- | 4.096 MiB | -1.126/3.506 MHz 2/169/180 Watt | 26,7/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,3/2,7/3,3 Sone 1,73 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1167944 

Zotac Gef. GTX 970 AMP! Extreme | €390,- | 4.096 MiB | -1.304/3.600 MHz 7/71/175 Watt | 30,0/4,4 ст | 2x 8-Ро 0,4/1,5/1,5 Sone 1,81 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168046 

MSI Geforce GTX 970 Gaming 4G €360,- | 4.096 MiB | -1.291/3.506 MHz 4/201/203 Watt | 26,9/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 1,85 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1167950 

Asus Geforce GTX 970 Strix €360,- | 4.096 MiB | -1.202/3.506 MHz 5/166/168 Watt | 28,2/3,5 cm | 1x 8-Ро 0,0/0,7/0,7 Sone 1,86 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1167954 

Inno 3D GTX 970 ХА Air Boss Ultra | € 370,- | 4.096 MiB | -1.367/3.600 MHz 5/195/200 Watt | 29,8/5,0 cm | 2x 6-Ро 1,1/2,4/2,4 Sone 1,87 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1171514 MEE 
Gigabyte Gef. GTX 970 G1 Gaming | €350,- | 4.096 МІВ | -1.354/3.506 MHz 8/220/255 Watt | 29,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,9/2,6/3,2 Sone 1,88 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1167952 

Evga Geforce GTX 970 FTW €360,- | 4.096 MiB | -1.253/3.506 MHz 3/175/175 Watt | 24,2/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,89 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168414 

Sapphire R9 290X Vapor-X OC 8GB | €440,- | 8.192 MiB | -1.030/2.750 MHz 7/300/300 Watt | 30,0/4,4 ст | 2x 8-Pol 0,4/4,5/4,5 Sone 1,90 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1144627 [ NEU ( 
Palit Geforce GTX 970 Jetstream €320,- | 4.096 MiB | -1.266/3.506 MHz 2/184/187 Watt | 24,5/4,5 cm | 2x 6-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 1,90 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168012 «umm 
Gainward Geforce GTX 970 Phantom | € 320,- | 4.096 MiB | -1.278/3.506 MHz 2/188/191 Watt | 24,0/4,5 cm | 2x 6-Pol 0,1/1,8/1,8 Sone 1,91 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168018 пне 
Asus R9 290X Direct CU II OC €340,- | 4.096 MiB | -1.050/2.700 MHz | 20/297/360 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/4,7 Sone 1,92 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047193 

Mal Geforce GTX 970 4GD5T OC €320,- | 4.096 MiB | -1.240/3.506 MHz 3/179/180 Watt | 27,5/3,4 ст | 2x 6-Po 0,3/3,4/3,4 Sone 1,92 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1168197 [ NEU ( 
MSI Radeon R9 290X Gaming 8G €380,- | 8.192 MiB | -1.030/2.750 MHz | 20/355/384 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/4,8/5,4 Sone 1,92 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1192486 ? NEU Ч 
Sapphire Radeon R9 290X Tri-X OC | €330,- | 4.096 MiB | -1.040/2.600 MHz 6/269/298 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,0/3,0 Sone 1,95 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1048381 

Galax Geforce GTX 970 EXOC €330,- | 4.096 MiB | -1.253/3.506 MHz 5/194/194 Watt | 26,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/4,2/4,2 Sone 1,96 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167938 

HIS Radeon R9 290X IceQ X? Turbo | € 340,- | 4.096 MiB | -1.030/2.700 MHz 8/264/270 Watt | 29,8/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/4,0/4,0 Sone 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049278 
Powercolor Radeon R9 290X PCS+ €320,- | 4.096 MiB | -1.020/2.500 MHz 4/298/303 Watt | 29,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 1,99 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 

Sapphire Radeon R9 290 Vapor-X OC | € 290,- | 4.096 MiB | -1.030/2.800 MHz 1/288/288 Watt | 30,0/4,4cm | 2x 8-Pol 0,4/3,2/3,2 Sone 1,99 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1067162 

Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC € 270,- | 4.096 MiB | -1.000/2.600 MHz 6/267/303 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,9/3,1 Sone 2,01 02/2014 | www.pcgh.de/preis/104841 1 

Palit Geforce GTX 970 (DHE) €300,- | 4.096 MiB | -1.139/3.506 MHz 2/167/178 Watt | 24,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 1,2/3,4/3,4 Sone 2,02 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167957 

MSI Radeon R9 290X Gaming €330,- | 4.096 MiB | -1.030/2.500 MHz | 20/335/351 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 2,03 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 

Asus Radeon R9 290 Direct CU II OC | € 260,- | 4.096 MiB | -1.000/2.520 MHz 8/279/354 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,2/4,5 Sone 2,04 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054782 

VTX3D Radeon R9 290 X-Edition V2 | € 250,- | 4.096 MiB | -975/2.500 MHz 7/210/304 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,6/5,9 Sone 2,12 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1062788 

Asus R9 280X Direct CU II TOP €260,- | 3.072 MiB | -1.070/3.200 MHz | 23/238/278 Watt | 28,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,8/2,1 Sone 2,30 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012951 

MSI Radeon R9 280X Gaming €260,- | 3.072 MiB | -1.050/3.000 MHz | 24/217/292 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,35 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 

MSI GTX 770 Twin Frozr Gaming € 280,- | 2.048 MiB | -1.150/3.506 MHz 2/211/243 Watt | 26,3/3,4 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,4/1,5 Sone 2,39 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953297 

Asus Radeon R9 280 Strix €190,- | 3.072 MiB | -980/2.600 MHz 6/200/214 Watt | 29,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/0,6/0,6 Sone 2,41 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1122404 Нйшаге 
Gigabyte GTX 770 Windforce 3x ОС | €310,- | 2.048 МІВ | -1.241/3.506 MHz 4/226/236 Watt | 28,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,7 Sone 2,2 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953268 Ер 
Mal Radeon R9 280 Gaming 3G €180,- | 3.072 MiB | -972/2.500 MHz 21/195/220 Watt | 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,48 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1084930 

HIS Radeon R9 280 IceQ X? €180,- | 3.072 MiB | -953/2.500 MHz 6/188/223 Watt | 29,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,7/2,2 Sone 2,50 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1098000 

MSI Radeon R9 285 Gaming 2G € 220,- | 2.048 MiB | -970/2.750 MHz 5/233/250 Watt | 26,2/3,5 cm | 2x 6-Ро 0,5/1,9/1,9 Sone 2,53 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160945 

Gainward GTX 760 Phantom € 190,- | 2.048 MiB | -1.215/3.100 MHz 3/174/182 Watt | 24,0/4,9 ст | 2x 6-Po 0,3/2,3/2,4 Sone 2,53 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967160 

Sapphire Radeon R9 285 Dual-X ОС | €230,- | 2.048 MiB | -965/2.800 MHz 4/217/231 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,9/3,6/4,2 Sone 2,54 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160961 
Powercolor R9 280 Turbo Duo OC € 170,- | 3.072 MiB | -960/2.500 MHz 5/214/221 Watt | 26,7/3,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,3/3,6 Sone 2/55 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1079881 

MSI Geforce GTX 760 Gaming € 190,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz 1/169/206 Watt | 26,2/3,4 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,1/1,5 Sone 2,55 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967242 

XFX R9 285 Double Dissipation €210,- | 2.048 MiB | -975/2.900 MHz 2/202/213 Watt | 22,0/3,5 cm | 2x 6-Ро 0,7/5,5/5,7 Sone 2,56 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160936 
Powercolor R9 285 Turbo Duo OC € 180,- | 2.048 MiB | -940/2.750 MHz 3/198/201 Watt | 21,7/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,4/2,5/2,5 Sone 2,58 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1159270 

Asus GTX 760 Direct CU II OC €200,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz 0/182/209 Watt | 21,5/3,4 ст | 1x 8-Po 0,2/2,4/2,9 Sone 2,58 09/2013 | www.pcgh.de/preis/962309 

Club 3D R9 285 Royal Queen €220,- | 2.048 MiB | -920/2.750 MHz 9/209/210 Watt | 21,8/3,5 cm | 2x 6-Po 0,7/2,3/2,3 Sone 2,60 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160938 

Asus R9 270X Direct CU II TOP € 170,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/154/170 Watt | 27,5/3,5 ст | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,4 Sone 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 

Sapphire R9 270X Vapor-X OC € 180,- | 2.048 MiB | -1.100/2.900 MHz 5/162/196 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,6/1,5/2,2 Sone 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012492 

Sapphire R9 285 ITX Compact OC €240,- | 2.048 MiB | -928/2.750 MHz 1/188/214 Watt | 17,1/3,5 ст | 1x 8-Ро! 0,3/3,4/3,6 Sone 2,61 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160963 

MSI Radeon R9 270X Gaming € 160,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/168/220 Watt | 26,2/3,4 ст | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,5 Sone 2,62 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 
Powercolor R9 270X PCS+ € 150,- | 2.048 MiB | -1.100/2.800 MHz 5/171/196 Watt | 24,1/3,5 ст | 2x 6-Ро 0,4/1,9/2,3 Sone 2,64 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1045077 
Powercolor R7 265 Turbo Duo € 135,- | 2.048 MiB | -930/2.800 MHz 2/129/144 Watt | 19,8/3,5 cm 1x 6-Pol 0,5/2,5/2,5 Sone 2,79 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1085066 

Sapphire Radeon R7 265 Dual-X € 130,- | 2.048 MiB | -925/2.800 MHz 1/124/151 Watt | 21,2/3,5 cm 1х 6-Pol 0,3/3,1/3,6 Sone 2,80 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1074222 

Gainward GTX 750 Ti Golden Sample | € 125,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 1/70/74 Watt 21,5/34cm |- 0,6/1,3/1,3 Sone 2,80 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072366 Ф071 
Palit Gef. GTX 750 Ti Storm X Dual € 130,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 1/71/75 Watt 21,9/34cm |- 0,7/1,6/1,8 Sone 2,82 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072386 "re 
Mal Geforce GTX 750 Ti Gaming € 135,- | 2.048 MiB | -1.189/2.700 MHz 0/68/73 Watt 24,713,4cm |- 0,2/0,3/0,3 Sone 2,85 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072369 

Evga Geforce GTX 750 Ti FFWACX | € 135,- | 2.048 MiB | -1.332/2.700 MHz 1/73/88 Watt 23,0/3,5 cm | 1x 6-Pol 3,3/3,4/3,4 Sone 2,86 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072372 

Asus R7 260X Direct CU II OC € 125,- | 2.048 MiB | -1.188/3.500 MHz | 39/109/118 Watt | 21,5/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,2/0,5/0,5 Sone 3,00 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1012988 

Asus Geforce GTX750-PHOC-1GD5 | € 100,- | 1.024 МІВ | -1.189/2.506 MHz | 8,5/67/74 Watt | 17,8/3,4ст |- 0,2/1,5/1,6 Sone 3,01 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072362 

Sapphire Radeon R7 260X OC €110,- | 2.048 MiB | -1.050/3.000 MHz | 8/97/112 Watt 17,6/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,1/0,8/1,5 Sone 3,06 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1032694 


Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & Kühler ко 


Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel Тт PCGH-Preisvergleich 
FX-9590 Ca. € 205,- 70,1 %/63,7 % | 53/369/402/298 4m/8 4,7 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,39 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
FX-9370 Ca. € 185,- 65,5 %/61,0 % | 56/387/382/299 4т/8 ° 4,4 GHz + Turbo 32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
FX-8350 Ca. € 150,- 61,4 %/58,4 % | 54/296/309/200 4т/8 E 4,0 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
FX-8370E Ca. € 165,- 55,7 %/52,4 % | 53/266/268/146 4т/8 ш 3,3 GHz + Turbo 32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,58 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155963 
FX-8320 Ca.€115- | 56,4 %/53,1 % | 55/296/305/180 — | 4m/8t |- 3,5 GHz + Turbo |32nm |DDR3-1866 | AM3-- 2,61 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342. 
Preis-Leis- 
Wes o FX-8320E Ca. € 125,- 53,5 %/50,8 % | 53/256/260/142 4т/8 - 3,2 GHz + Turbo 32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,62 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155966 
FX-6350 Ca. € 105- 58,0 %/46,9 % | 55/278/277/173 3m/6 - 3,9 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,65 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
FX-6300 Ca. € 90,- 55,1 %/44,2 % | 55/256/256/140 3m/6 < 3,5 GHz + Turbo 32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,69 09/2014 | www.pcgh.de/preis/853168 
Spar-Ti 
UP ГЕУ 8150 Nicht lieferbar | 51,8 %/50,9 % | 60/312/295/194 | 4m/8t |- 3,6 бнг + ифо | З2 пт |DDR3-1866 AM3« | 2,74 | 01/2014 | www.pcgh.delpreis/689396 
A10-7850K Ca. € 130,- 44,0 %/30,8 % | 54/226/224/121 2m/4 R7-Series | 3,7 GHz + Turbo 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,80 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel Milt? PCGH-Preisvergleich 
Core i7-5960X Ca. € 940,- 98,4 96/100 % | 57/268/293/178 8d16 3,0 GHz + Turbo 22nm | DDR4-2133 | 2011-3 1,46 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121089 
Core i7-5930K Ca. € 530,- 98,7 %/86,3 % | 53/263/284/152 6012 3,5 GHz + Turbo 22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 | 1,57 (sic!) | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1121098 
Core i7-5820K Ca. € 350,- 96,4 %/83,2 % | 48/255/279/132 6012 = 3,3 GHz + Turbo 22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,57 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121100 
Core i7-4790K Ca. € 305,- 100 %/71,5 % | 35/253/272/131 SI HD 4600 | 4,0 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1150 1,64 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1119923 
Core i7-4960X Ca. € 890,- 99,2 %/87,2 % | 58/311/332/188 6212 - 3,6 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1866 | 2011 172 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
Core i7-4770K Ca. € 280,- 92,4 96/65,6 % | 34/240/249/110 SI HD 4600 | 3,5 GHz + Turbo 22nm |DDR3-1600 | 1150 1,77 01/2014 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
Core i7-4930K Ca. € 525,- 95,9 %/83,8 % | 59/291/300/183 6012 e 3,4 GHz + Turbo 22nm |DDR3-1866 | 2011 1,78 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
Core i7-4790 Ca. € 275,- 93,6 %/67,2 % | 33/249/259/125 SI HD 4600 |3,6 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1150 1,86 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1050223 
Т Xeon E3-1231 v3 Ca. € 225,- 90,4 %/63,2 % | 34/239/251/114 SI - 3,4 GHz + Turbo 22nm |DDR3-1600 | 1150 1,94 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106393 
Preis-Leis- 
tungs-Tipp Core i7-3960X Ca. € 740,- 91,9 %/79,9 % | 60/327/349/222 6012 - 3,3 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1600 | 2011 1,97 01/2014 | www.pcgh.de/preis/691076 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel ЁТ) PCGH-Preisvergleich 
AMD A10-7850K Ca. € 130,- 100 %/52,0 % | 35/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 4,0/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,56 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1050011 
AMD A10-7700K Ca. € 110,- 90,4 %/49,3 % | 35/106/104/106 2m/4t/384 (GCN) 3,4- 38/0/72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,70 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD A10-7800 Ca. € 120,- 93,4 %/48,5 % | 28/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5 - 3,9/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,80 09/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
Тор 48-7600 Са. € 85,- 89,0 %/48,4 % | 30/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,3 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,89 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 
Preis-Leis- 
tungs-Tipp | AMD A10-6800K Ca. € 110,- 83,6 %/51,7 % | 26/124/110/112 2m/4t/384 (VLIW4) 4,1 - 4,410,84 GHz | 32 nm | DDR3-2133 | FM2 1,91 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 
AMD A10-6700 Ca. € 115,- 79,4 %/49,3 % | 26/73/72/83 2m/4t/384 (VLIWA) 3,7 - 43/0,84 GHz | 32nm | DDR3-1866 | FM2 2,08 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950984 
Intel Core i7-4770K | Ca. € 280,- 57,0 96/100 % | 23/75/64/85 4c 8160 3,5 - 3,9/1,25 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,05 02/2014 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
AMD A8-5600K Ca. € 70,- 68,5 %/47,8 % | 25/108/92/107 2m/4t/256 (VLIW4) 3,6 - 3,9/0,76 GHz | 32nm | DDR3-1866 | FM2 2,20 02/2014 | www.pcgh.de/preis/805217 
Intel Core i5-4670K Ca. € 210,- 55,5 %/80,9 % | 24/76/64/75 4c/4t/160 3,4 - 3,8/1,20 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,22 02/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
Intel Core i7-3770K Ca. € 300,- 54,2 %/95,3 % | 25/87/74/90 4c/8t/128 3,5 - 3,9/1,15 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,23 02/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
Intel Core 13-4330 Ca. € 110,- 53,1 %/53,9 % | 25/63/57/54 2c/4t/160 3,5/1,15 GHz 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,55 02/2014 | www.pcgh.de/preis/993697 


APU- nicht mit CPU-Wertung vergleichbar | * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF 4/Crysis 3/x264 — APUs: Leerlauf/BF 4/Bioshock Infinite/x264, 1080p) 


Prozessorkühler 
Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in PCGH-Preisvergleich 


Noctua NH-U14S Ca. € 65,- | 152 х 166 х 80 тт; 938 9 | 51,4 °C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °С 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 2/2014 | www.pcgh.de/preis/929404/ 

)iérüuare 1ЧИ Alpenfóhn Himalaya 2 Ca. € 40,- | 154 х 172 х 79 mm; 810g | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,1/58/65,6 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,27 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143/ 
tunge Tipp Scythe Ashura Shadow Ca. € 45,- | 145 х 170 х 90 mm; 910g | 52,9 °C (1.013 U/min) 50,4/52,9/58,4 °C 2,9/1/0,2 Sone 2,38 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1037335/ 
Thermaltake Frio Silent 14 Ca. Є 35,- | 150 х 165 х 68 тт; 633g | 54°C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C ‚2/0,3/0,1 Sone 2,48 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899/ 

Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 40,- | 151 x 162 х 131 mm; 945 g | Nicht mögl. (тах. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/nicht möglich °C | 0,9/0,3/n. möglich Sone 2,50 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666/ 

Cryorig H5 Universal Ca. € 40,- | 143 х 162 х 98 mm; 8519 | 56,3 °C (960 U/min) 52,9/55,6/59,9 °C 3/1,2/0,3 Sone 2,64 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1147852/ 
Ium Alpenfóhn Brocken Eco Ca. €30,- |131x151x88mm;612g | 58,4 °C (1.000 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C ,4/0,5/0,1 Sone 2,68 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623/ 
ш Thermalright HR-02 Macho Rev. A (BW) | Ca. € 40,- | 141 x 173 x 128 mm; 857 g | 56,5 °C (1.180 U/min) 56,5/59,3/66,7 °C /0,3/0,1 Sone 2,69 2/2014 | www.pcgh.de/preis/830474/ 


Prozessorkühler, altes Testsystem. Messwerte und Noten nicht mit neuem System vergleichbar! 


Modell Preis Maße (B xT x H) Gewicht CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in PCGH-Preisvergleich 


Noctua NH-U14S Ca. € 65,- | 150x 79 x 170 mm 937g 43,8/46,1/49,3 °C ,9/0,7/0,2 Sone 2,14 1/2013 | www.pcgh.de/preis/929404/ 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- | 150 х 161 x 165 mm 1.3200 44,3/47,0/49,6 °С 3,5/1,4/0,4 Sone 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098241/ 
Alpenfóhn Brocken 2 Ca. € 35,- | 140x 76 x 160 mm 842g 45,6/48,8/53,1 °C ,0/0,2/0,1 Sone 2,22 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549/ 
Noctua NH-U12S Ca. € 50,- | 125 x 71 x 155 mm 746g 44,2/46,8/50,5 °C ,6/0,6/0,1 Sone 2,24 1/2013 | www.pcgh.de/preis/929139/ 
Thermalright HR-22 Ca. € 70,- | 150x 120x 161 mm 1.162g 44,9/46,5/51,3 °C* 0,6/0,2/0,1 Sone* 2,24 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1029404/ 
Thermalright HR-02 Macho Rev. A Ca. € 40,- | 151x 135 x 163 mm 860g 47,8/48,5/50,4 °C ‚3/0,5/0,2 Sone 2/31 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474/ 
Scythe Mugen 4 Ca. € 35,- | 145 x 90 x 162 mm 904g 44,7/45,8/48,4 °C 2,2/1,0/0,2 Sone 2,33 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487/ 
Raijintek Ereboss Ca. € 35,- | 150x 122 x 165 mm 902g 45,5/47,0/- °C 2,0/1,0/- Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338/ 
Thermalright True Spirit 140 (BW) nicht verf. | 155x 80x 173 mm 784g 45,6/47,0/48,6 °C ,4/0,6/0,5 Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/917551/ 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM — 


Mainboards - Sockel FM2+ 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 
Asus A88X-Pro Ca.€90,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 9 
Asrock FM2A88X+ Killer | Са. € 80,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4x (2 х)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN 25,1/163,3 Watt 1,67 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper A88X | Ca. € 80,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (2 3)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler 34,4/172,2 Watt 1,69 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
MSI A88X-G43 Са. €70,- | ABBX/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 9/8 x 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Watt 1,73 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 
System: A10-7850K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel AM3+ 
Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asrock 990FX Killer Ca. € 130,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle 60,7/287,4 Watt 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 
Asus Crosshair Formula-Z | Ca. € 200,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x 2 )/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar 67,0/290,4 Watt 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 
Asus 990FX Sabertooth | Са. € 150,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4 x Q x)/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Watt 1,89 09/2014 | www.pcgh.delpreis/827096 | unge Tip 
Asus M5A97 R2.0 Са. €75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 {шеге 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards – Sockel 1150 
Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asus Maximus VII Hero | Ca. € 180,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x USB 3.0, 7x USB 2.0 | M.2-Slot, SLI, Crossfire 62/290 Wa 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106087 
Asus Maximus VI Extr. Ca. € 260,- | Z87/ATX x16 (5), x4 (1), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluetooth | 69/286 Wa 1,48 09/2013 | www.pcgh.de/preis/981488 
MSI 297 Mpower Max AC | Ca. € 220,- | 297/АТХ x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 12 x USB 3.0, 6 x USB 2.0 | M.2-Slot, WaKü-Anschl. 69/286 Wa 1,49 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109148 
Gigabyte G1.Sniper 5 Ca. € 250,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 6x (10 x)/10 x 6Gb/s Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Wa 1,49 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 
Asus Maximus VI Form. | Са. € 210,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s ROG-Armor, WLAN, Bluet. | 62/290 Wa 1,50 10/2013 | www.pcgh.de/preis/954348 
Asrock 287 OC Formula | Ca. € 170,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 9 x (13 x)/10 x 6Gb/s Wakü-Anschl., wasserdicht | 50/272 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 
MSI Z97 Gaming 7 Са. € 160,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0 | 10 x USB 3.0, 6 x USB 2.0 | M.2-Slot, OC-Genie 48/283 Wa 1,55 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109467 
Asus 287 Sabertooth Ca. € 190,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3) PCI (0) | 6x USB 3.0, 8 x USB 2.0 | TUF Thermal Armor, Lüfter | 48/283 Wa 1,59 01/2014 | www.pcgh.de/preis/981472 
MSI Z87-Mpower Ca. € 150,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x USB 3.0, 8 x USB 2.0 | WLAN ac, Bluetooth 431276 Wa 1,60 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/953895 | tus Top 
MSI Z87M Gaming Ca. € 120,- | Z87/mATX x16 (2), x1 (2), PCI (0) | 8 x USB 3.0, 12 x USB 2.0 | Killer E2205, OC-Genie 49/275 Wa 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1014422 
System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Crysis3+prime95 
Produkt Preis Chip/Format | Slot 1/2/3/4/5/6/7: PCI-E-Gen. x Lane-Anzahl (Sharing) | USB 3.0 (int.) | Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 
Asus Rampage V Extreme Ca. € 390,- | X99/E-ATX 3.0x16(x8)/-/3.0x0(x8)/2.0x4/3.0x16/2.0x1/3.0x8 10x (4x) 3,1/60,3/298 Wa 1,54 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159294 
MSI X995 SLI Plus Ca. € 200,- | X99/ATX —/3.0x16(x8)/2.0x1/3.0x16/2.0x1/3.0x0(x8)/3.0x8 8x (4x) 2,2/62,9/298 Wa 2,42 |01/2015 | www.pcgh.de/preis/1148609 
Asrock Fatallty X99X Killer | Ca. € 230,- | X99/ATX —/3.0x16/-/2.0x1/3.0x16/2.0x1/3.0x8 6x (4x) 2,0/52,3/299 Wa 2,52 | 12/2014 | www.pcgh.delpreis/1159472 | D. 
Gigabyte X99-UD3 Ca. € 190,- | X99/ATX 3.0x16(x8)/2.0x1/3.0x0(x8)/2.0x1/3.0x16/2.0x1/3.0x8 | 6x (2x) 3,5/53,8/304 Wa 2,52 |01/2015 | www.pcgh.de/preis/ 157069 Ф119 
MSI Х995 Gaming 9 AC Ca. € 350,- | X99/E-ATX 3.0x16(x8)/-/3.0x0(x8)/3.0x0/3.0x 16/-/3.0x8 8x (4x) 2,8/64,3/323 Wa 2,55 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159304 
Asus X99-A Ca. € 220,- | X99/ATX -/3.0x 16/2.0x0(x1)/2.0x4(x 1)/3.0x 16/2.0x 1/3.0x8 6x (4x) 1,0/55,4/304 Wa 2,70 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1159296 
Asrock X99 Extreme4 Ca. € 190,- | X99/ATX -/3.0x 16/-/2.0x4/3.0x 16/2.0x1/3.0x8 4x (2x) 0,5/48,4/299 Wa 2,74 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1148673 
Gigabyte X99-Gaming G1 Wifi | Ca. € 340,- | X99/E-ATX 3.0x16(x8)/2.0x1/3.0x0(x8)/2.0x1/3.0x16/2.0x1/3.0x8 | 8x (4x) 4,4/60,4/300 Wa 2,75 |12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153651 
System: Core i7-5960X, MSI GTX 980 Gaming G4, 4x8 GB Crucial DDR4-2133, ЕКІ Alpenfóhn Brocken Eco, Windows 8.1 * Ganzes System mit 80-Plus-Gold-Netzteil. Soft-Off/Leerlauf/Witcher2--Prime95 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau Höhe | DDR3-2400 Test in 
Teamgroup Zeus Series TZYD38G2133HC11ADCO1 Ca.€80- | 2х4 GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-31 | Single-Rank | 3,1 cm | 11-12-12-36 2,28 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1010017 
Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG Ca. € 270,- | 2x4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | Single-Rank | 5,1 cm | 11-12-12-36 2,38 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€85- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 11-13-13-39 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU | Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | N. möglich 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 150,- | 2x8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual-Rank | 5,4 cm | N. möglich 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
Avexir Blitz Series 1.1 Original | AVD3U16000904G-2BZ1 Са. € 100,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 Single-Rank | 4,5 cm | N. möglich 2,65 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1046489 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP4G3D1869DT1TXOCEU | Са. € 80,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,5 ст | N. möglich 2,67 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/703271 
System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, HCI Memtest Pro, Latenzen im DDR4-2400-Betrieb bei 1,50 V ausgelotet, Ergebnisse können je nach Modul variieren 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau Höhe | Kopierrate Test in PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Ripjaws 4 F4-3200C16Q-16GRKD Ca. € 420,- | 4x4 GiByte DDRA-3200 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 64.295 MiByte/s 1,72 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1166213 NEU 
G.Skill Ripjaws 4 F4-3000C15Q-16GRR Са. € 360,- | 4x4 GiByte DDR4-3000 5-15-15-35 | Single-Rank | 4,1 cm | 62.629 MiByte/s 2,01 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155352 | 
Corsair Мепдеапсе LPX CMK16GX4M4A2666C15R | Ca. € 290,- | 4 x 4 GiByte DDR4-2666 | 15-17-17-35 | Single-Rank | 3,5 cm | 57.597 MiByte/s 223 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153370 | 
Corsair Мепдеапсе LPX CMK16GX4M4A2800C16 Ca. € 340,- | 4 x 4 GiByte DDR4-2800 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 3,5 cm | 58.566 MiByte/s 2,23 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153367 | 
Adata XPG 71 AX4U2400W4G16-QRZ Са. € 260,- | 4 x 4 GiByte DDR4-2400 | 16-16-16-39 | Single-Rank | 4,4 cm | 53.565 MiByte/s 2,28 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153616 | 
GEIL Evo Potenza GPR416GB2666C15QC Ca. € 260,- | 4x 4 GiByte DDR4-2666. | 15-15-15-36 | Single-Rank | 4,8 cm | 58.164 MiBytels | 2,43 | 12/2014 | www.pcgh.delpreis/1163253 | мут 
Crucial CT4K8G4DFD8213 | CTAK8G4DFD8213 Са. € 370,- | 4 x 8 GiByte DDR4-2133 5-15-15-36 | Dual-Rank | 3,2 cm | 54.673 MiByte/s 2,47 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1148277 
System: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 0706/0901), Zotac Geforce GT 640; Windows 8.1 64 Bit, HCI Memtest Pro, Kopierrate bei Standardtakt/-timings mit Aida 64 ermittelt 
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Einkaufsführer LCDs, Eingabegeráte & Soundkarten 


Preise: Stand 19.12.2014 


LCDs 
23 bis 24 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit | [Дт] PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG2421 Ca.€400,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz <1ms 15 ms 40 bis 360 cd/m? | Max 10 % 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
Benq XL2420T (Rev. 2) N. verfügbar | 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 1ms 6ms 65 bis 361 cd/m? | Max. 12 % 179 02/2014 | www.pcgh.de/preis/696261 
Asus VG248QE Ca. € 280,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 2ms 4ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 % 1,86 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Eizo Foris F52434 Ca.€290,- | 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? Max. 11 96 1,92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 
LG Flatron 24EB23PY-W Ca. € 220,- 1.920 x 1.200 | 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? | Max. 8 % 1,95 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Kuma Asus VS248H Ca. € 150,- 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2ms 3ms 120 bis 267 cd/m? | Max. 15 96 2,00 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
Neie 27 Zoll Preis Auflósung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit PELTI] PCGH-Preisvergleich 
NEC Multisync EA274WMi Са. € 560,- | 2.560х 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12 ms 17 bis 374 cd/m? | Max. 12 96 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
Asus ROG PG278Q Ca.€800,- | 2.560 x 1.440 | 144 Hertz 1ms 5 ms 67 bis 350 cd/m? | Max. 12 % 1,82 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1052247 
Benq BL2710PT Ca.€450,- | 2.560х 1.440 | 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? | Max. 11 % 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus VG278HE Ca. € 350,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 3ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 % 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Flexscan EV2736W Ca.€600,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 6ms 18 ms 1 bis 290 cd/m? Max. 12 96 1,93 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
ТАТТУ Asus VE278H Са. € 220,- | 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2ms 3ms 53 bis 265 cd/m? | Max. 11 96 1,96 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
ка liyama Prolite XB2779QS Ca. € 440,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12ms 140 bis 400 cd/m? | Max. 10 96 1,98 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Iiyama Prolite G2773HS N. verfügbar | 1.920 х 1.080 | 120 Hertz 1ms 11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17 % 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
28 bis 30 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit | [т] PCGH-Preisvergleich 
Asus PB287Q Ca.€490,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 2ms 3 ms 36 bis 277 cd/m? | Max. 15% 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
ТШТУ Samsung U28D590D Ca.€450,- | 3.840х 2.160 | 60 Hertz 2,5 ms 20 ms 14 bis 368 cd/m? | Max. 13 96 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1077793 
ЗА Dell P2815Q Ca. € 390,- 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 5,5 ms 15 ms 43 bis 311 cd/m? | Max. 19 96 213 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1040740 
LG 29UM65 Са. € 320,- | 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 17 ms 141 bis 321 cd/m? | Max. 19 96 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1078048 
Ab 32 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit | [т] PCGH-Preisvergleich 
LG 34UC97-S Ca. € 1.000,- | 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 8ms 51 bis 273 cd/m? | Max. 16 % 192 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159982 
LG 34UM95 Са. € 750,- | 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 25 ms 54 bis 266 cd/m? | Max. 16 % 2,09 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049833 
Dell UP3214Q Ca. € 1.600,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7 ms 20 ms 35 bis 343 cd/m? | Max. 12 % 2,20 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1026089 
Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Roccat Tyon Ca. € 100,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 132 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
Logitech G502 Proteus Core Са. €60,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 
Mionix Naos 8200 Са. € 85,- | 200 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. Є 85,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Ca.€85- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 130,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Rapoo Vpro VR900 Ca. € 60,- 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 115 Gramm Sehr gu 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/393923114 
Se: Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Ca. € 65,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gu 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 
Razer Taipan Са. €70,- |210cm 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher 7] PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Ca.€80,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - Ja (integriert) 15 + 3 Daumenta. | Ja/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G19s Ca. € 145,- | Voll, Schalter 2 x USB 2.0 Ja (modular) 29 + LCD a/ja (k. A.) 1,55 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
ПТ Logitech 6510s Ca.€90,- | Voll, Schalter Audio Ja (modular) 18 + LCD a/ja (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
шол Steelseries Apex Ca.€85,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 Ja 8 +5 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Corsair Raptor K50 Са. €80,- | Voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 Ja 18 + 9 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,87 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher AUT PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 170,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Logitech G910 Orion Spark Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Romer G (taktil) Nur ein Modell a/ja (k. A.) 1,39 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167372 
Iu Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 100,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown а/ја (k. A.) 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
rd Razer Black Widow Chroma Ca. € 155,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange а/а (k. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 
Corsair K70 RGB Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | MX RGB Brown alja (k. A.) 1,52 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1156244 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton Stimmwiedergabe | Hochton Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZxR Ca. € 200,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Ess. STX 2 7.1 Ca. € 230,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut bis sehr gut | Sehr gut Sehr gut 1,66 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 140,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence One Ca. € 400,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
ees Creative Soundblaster Z Са. € 70,- | З х Klinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhórer-Out, S/PDIF In/Out | Befr. bis gut Befriedigend bis gut | Befr. bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
EE Asus Xonar DG Са. € 30,- | 4х Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend Befriedigend Gut 2,63 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 
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Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S* Atto IOPS** Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 150,- | 238,47 GiB/256 GB | 0,03/0,06 ms 566/537 MB/s 90.000 10 Jahre 1,85 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136098 

Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 92.000 5 Jahre 1,85 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 

OCZ Vector 150 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 89.000 5 Jahre 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024733 

Corsair Neutron GTX Ca. € 190,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 

Plextor M6 Pro Ca. € 140,- | 238 GiB/256 GB 0,07/0,08 ms 548/483 MB/s 88.000 5 Jahre 1,91 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1150916 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 150,- | 233 GiB/250 GB 0,07/0,03 ms 550/532 MB/s 74.000 5 Jahre 1,92 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 {ТАТ 
Plextor M5 Pro Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 80.000 5 Jahre 1,92 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 

OCZ Vertex 460 Ca. € 110,- | 236 GiB/256 GB 0,06/0,07 ms 552/529 MB/s 90.000 3 Jahre 1,95 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1059572 

AMD Radeon R7 Series Ca. € 130,- | 224 GiB/240 GB 0,07/0,06 ms 528/502 MB/s 91.000 4 Jahre 1,95 11/2004 | www.pcgh.de/preis/1154205 

ntel SSD 520 Ca. € 110,- | 224 GiB/240 GB 0,12/0,11 ms 557/529 MB/s 61.000 5 Jahre 1,99 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 

oshiba Q-Series Pro Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,17/0,07 ms 555/519 MB/s 51.000 2 Jahre 2,03 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1064772 

ntel SSD 335 Ca. € 110,- | 224 GiB/240 GB 0,13/0,12 ms 558/535 MB/s 56.000 3 Jahre 2,03 09/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 

Crucial M550 SSD Ca. € 110,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 562/511 MB/s 89.000 3 Jahre 2,05 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086144 

Seagate SSD 600 Ca. € 180,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,06 ms 555/470 MB/s 86.000 3 Jahre 2,05 09/2013 | www.pcgh.de/preis/942609 

Samsung SSD 840 Evo Ca. € 110,- | 233 GiB/250 GB 0,04/0,03 ms 507/496 MB/s 65.000 3 Jahre 2,07 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977940 

OCZ Arc Ca. € 100,- | 224 GiB/240 GB 0,07/0,05 ms 548/483 MB/s 90.000 3 Jahre 2,08 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1144991 
Toshiba Q-Series Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,07 ms 506/480 MB/s 43.000 2 Jahre 2,09 12/2013 | www.pcgh.de/preis/931040 

Corsair Force LS Ca. € 110,- | 224 GiB/240 GB 0,08/0,07 ms 507/386 MB/s 58.000 3 Jahre 2,11 12/2013 | www.pcgh.de/preis/993729 as 
Crucial MX100 Ca. € 100,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,05 ms 555/346 MB/s 78.000 3 Jahre 2,13 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122681 7 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 290,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,06 ms 564/538 MB/s 90.000 10 Jahre 1,89 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136104 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 260,- | 466 GiB/500 GB 0,07/0,03 ms 550/536 MB/s 90.000 5 Jahre 1,89 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 SEE 
Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 290,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 WEE 
Crucial MX100 Ca. € 190,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,04 ms 549/508 MB/s 88.000 3 Jahre 1,97 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122682 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 200,- | 466 GiB/500 GB 0,04/0,03 ms 504/496 MB/s 90.000 3 Jahre 2,01 12/2013 | www.pcgh.de/preis/977941 
Angelbird SSD WRK Ca. € 300,- | 477 GiB/512GB 0,04/0,06 ms 563/442 MB/s 70.000 3 Jahre 2,01 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1155420 

Crucial M500 SSD Ca. € 180,- | 447 GiB/480 GB 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s 85.000 3 Jahre 2,11 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 
Ab 960 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 510,- | 954 GiB/1.024 GB | 0,03/0,06 ms 564/537 MB/s 90.000 10 Jahre 1,82 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 490,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 561/537 MB/s 90.000 5 Jahre 1,86 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1194264 13178 
Crucial M550 SSD Ca. € 380,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 562/513 MB/s 90.000 3 Jahre 1,94 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086148 as 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 350,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 
Crucial M500 SSD Ca. € 350,- | 894 GiB/960 GB 0,04/0,06 ms 541/444 MB/s 85.000 3 Jahre 2,09 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 1.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich WEE 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 «Lud 
Samsung Spinpoint F3 HD502HJ Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone 3,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 

Toshiba DTO1ACA100 Ca.€50,- |932 GiB/1.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 9,4/16,2 ms* 148/147 MB/s 2,33 06/2014 | www.pcgh.de/preis/799537 

Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich SE 
Toshiba DTO1ACA200 Са. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 Be 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 240,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 

Western Digital 2.0 TB Са. Є 75,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 | 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA300 Са. € 85,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 

Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 120,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K. A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 

Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 200,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 

Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 160,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 

Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 

Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Seagate Enterprise Capacity 6TB Са. € 420,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 

HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 430,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 та 
Western Digital Red WD60EFRX Ca. € 250,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K.A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


inkaufsfüh hà f il 
Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile — son 
Gehäuse (alte Testmethoden) 
Midi-Gehäuse ; n š " Lautheit enth. | Temperatur | Lautheit frontal/ А А е 
(CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Lüfter (127715V) | (CPUIGPUIHDD) | schräg (sw 2*) Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
ша Nanoxia Deep Silence 1 Са. € 85,- | 4х 140, 2х 120 mm 1х 140, 2х 120 mm | 0,8/0,1/0,1 Sone | 77/77/35 °C 2,5/2,8 Sone 172 10/2013 | www.pcgh.de/preis/788809 
es Lian Li PC-Z60B Са. € 260,- | 1x 140, 2x 120 mm 1x 140, 3x 120 mm | 1,2/0,2/0,1 Sone | 72/77/31 °C 2,8/2,8 Sone 1,81 10/2013 | www.pcgh.de/preis/63087 1 
Thermaltake Urban S71 Ca. € 120,- | 2x 200, 1 x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 200, 1 x 120 mm | 3,3/0,6/0,3 Sone | 79/77/36 °C 2,4/2,3 Sone 2,03 10/2013 | www.pcgh.de/preis/913562 
Fractal Design Define R4 Ca.€85- |7x140mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Corsair Obsidian 550D Са. € 120,- | 2x 120, 3 x 120/140 & 1 x 200 mm | 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
Big-Tower-Gehäuse S 2 a T Lautheit enth. | Temperatur | Lautheit frontal! ; -Prei ; 
(CPU Q 3,2 GHz, 1,2 Volt) Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Lüfter (1271/5 V) | (CPUIGPUIHDD) | schräg (sw 2) Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
Bitfenix Shinobi XL Ca. € 140,- | 3x 230, 1 x 140, 2 x 120 mm 2 х 230, 1x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
NZXT Phantom 630 Са. € 165,- | 4x 200, 4 x 140/120 mm 3x 200, 1 x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
[АТТУ Antec Eleven Hundred Ca.€95- |1x200,8x 120 mm 1x 200, 1 x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,7/3,8 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 
n In Win GR one Са. € 115,- | 9x 140/120 mm 5 x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 57/69/31 °C 3,6/3,7 Sone 2,28 05/2013 | www.pcgh.de/preis/866718 
Gehäuse (neue Testmethoden) 
Midi-Gehäuse е o A S Lautheit frontal! | Lauth. frontal/ | Temperatur i ; : 
(CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter schräg (12V) schräg 7v) (CPU/GPU/HDD) Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
Antec P100 Ca.€65- |4x140,1x 120 mm 2x 120 mm 2,2/2,1 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1,71 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Be quiet Silent Base 800 Са. € 110,- | 5x 140/120 mm, 2x 120 mm 3x120mm 2,7/2,6 Sone 2,3/2,3 Sone 79/87/32 °C 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Cooler Master Silencio 6525 | Ca. € 90,- | 2 х 200, З x 180, 1 x 120 mm 3 x 120 mm 2,2/2,4 Sone 2,2/1,9 Sone | 84/82/32 °C 1,94 06/2014 | www.pcgh.de/preis/108402 1 


System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti/Radeon R9 290 @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), CM RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 °C * Silent Wings 2/Dark Wings 


140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-A15 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 45,1/47,5/51,4 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,51 11/2013 | www.pcgh.de/preis/870806/ 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 18,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,52 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193/ 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.200 U/min 45,6/48,5/52,1 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone | 1,59 11/2013 | www.pcgh.de/preis/870798/ 
Nanoxia FX Evo 140 mm n. verfüg. | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732799/ 
Enermax T.B. Silence Ca. € 10,- | 3-Pin/50 cm Potenziometer 1.300 U/min 45,2/46,3/49,3 °C | 2,5/0,7/0,2 Sone 1,67 11/2013 | www.pcgh.de/preis/886129/ 
Т sythe Slipstream XT 140 Ca.€8,- | 3-Pin/50 cm - 800 U/min 48,8/50,0/55,8 °C | 0,4/0,2/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/954175/ 
Wes Be quiet Pure Wings 2 Ca.€8,- | 3-Pin/47 cm - 1.000 U/min 48,9/49,7/50,8 °С | 0,7/0,2/0,1 Sone | 1,72 11/2013 | www.pcgh.de/preis/994425/ 
Nanoxia Deep Silence 140 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin/51 cm PWM 1.400 U/min 46,4/47,9/51,7 °C | 1,4/0,7/0,1 Sone 1,72 07/2014 | www.pcgh.de/preis/935922/ 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-S12A FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.100 U/min 47,2/49,2/55,4 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/903901/ 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.500 U/min 46,7/48,9/51,5 °C | 2,1/0,7/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/698532/ 
ТЕШУ Silverstone SST-FN121-P Ca.€5,- | 3-Ріп/50 cm - 1.200 U/min 47,2/48,7/53,2 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone| 1,69 11/2013 | www.pcgh.de/preis/875710/ 
Dee Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060/ 
Phobya NB-Eloop Ca. € 15,- | 3-Pin/49 cm - 1.600 U/min 47,1/49,9/54,9 °C | 1,6/0,5/0,1 Sone 1,77 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929515/ 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780/ 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Са. Є 8,- |3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/813671/ 
Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 11,- | 3-Pin/54 cm - 1.400 U/min 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone | 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/476778/ 


* Core 17-2600К (1,2V) mit Prolimatech Armageddon auf Asus P8P67, gemessen bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl 


400 bis 600 Watt** Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Be quiet Dark Power Pro 10 550W | Ca. € 110,- | 4x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/0,2/0,2 82/88/91/-/90 % 1,48 08/2014 | www.pcgh.de/preis/790408 
Seasonic G-Series G-450 450W Ca.€75,- | 2x 6+2-Ріп (60 cm) 444 Wa 0,5/0,5/0,5/1,5/3,4 81/87/91/-189 % 1,83 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/830685 
FSP Aurum CM Series Gold 550M |Ca.€80,- | 2 x 2 6+2-Ріп (53/62 cm) 540 Wa 0,6/0,6/0,6/2,6/3,6 84/89/91/-/90 % 1,89 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/651415 
Cooler Master V450S Semi Modular | Ca. € 70,- | 1x 2 6+2-Pin (50/60 cm) 432 Wa 0,3/0,3/0,3/0,3/0,6 88/91/92/-/90% 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1010429 
Enermax Revolution Xt 530W Ca. € 75,- 1 x 2 6+2-Pin (51/64 cm) 516 Wa 0,3/0,3/0,3/0,6/1,3 83/89/91/-/89 % 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1015785 
Antec True Power Classic 550W Ca. € 70,- 1x2 6+2-Pin (49/60 cm) 540 Wa 0,3/0,3/0,3/2,7/5,1 83/88/91/-/89 % 1,97 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1035130 
ТАТУ Corsair C$550M Ca.€60- |1x2 6+2-Pin (58, 71 cm) 516 Wa 0,2/0,2/0,2/0,3/0,7 84/90/91/-/89 % 2,03 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1029326 
Heure 600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Lánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
ЖЛ Seasonic Platinum 760W. Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Fractal Newton R3 Ca. € 120- | 4 x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
NEU Bequiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 110,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
) NEU Corsair HX1000i Ca. € 180,- | 4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/91 96 1,45 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
П Enermax Platimax 850W Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
ur Corsair AX1200i Ca. € 240,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | бх 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Watt 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils ** Netzteil-Tests mit den neuen Testmethoden (PCGH 08/2014, ab Seite 88) 
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Wir gratulieren allen Gewinnern des Deutschen Entwicklerpreises 2014! 
Herzlichen Glückwunsch an: 


Bestes deutsches Spiel 


Lords of the Fallen 


Beste Grafik 


Ryse: Son of Rome 


Beste Simulation 


Cosmonautica 


Beste Story 


The Last Tinker: City of Colors 


Beste technische Leistung 


Ryse: Son of Rome 


Bester Publisher 


Kalypso Media 


Bester Sound 


Ryse: Son of Rome 


Bestes Actionspiel 


Lords of the Fallen 


Bestes Browsergame 


Might & Magic Heroes Online 


Bestes Familienspiel 


Yes or kNOw 


Bestes Game Design 


Lords of the Fallen 


Bestes Jugendspiel 


The Last Tinker: City of Colors 


Bestes Kinderspiel 


Squirrel & Bär 


Bestes Mobile Casual Game 


Rules! 


Bestes Mobile Core Game 


Panzer Tactics 


Bestes Mobile Game 


Rules! 


Bestes Mobile Kids Game 


Fiete - Ein Tag auf dem Bauernhof 


Bestes Onlinegame 


Shards of War 


Bestes Rollenspiel 


Das Schwarze Auge - Demonicon 


Bestes Strategiespiel 


Battle Worlds: Kronos 


Bestes Studio 


Deck 13 Interactive 


Bestes Adventure 


The Last Tinker: City of Colors 


BlueByte Newcomer Award 


1. Schlicht / 2. Simon / 3. Plitch 


Hall of Fame 


Thomas Friedmann 


Innovationspreis 


Aces of the Luftwaffe 


Sonderpreis 


Gaming-Aid e.V. 


Wir danken unseren Partnern, Fórderern und Sponsoren! 


DAEDALIC 


ENTERTAINMENT 


Ministerin für Bundesangelegenheiten, 
Europa und Medien 
des Landes Nordrhein-Westfalen À 
P LEN 
ВІО 


Bundesverband Interaktive gamescom 


Unterhaltungssoftware 


UUn dtu :* koelnmesse 


BIGPOINT Г ] 


ES Microsoft 


X), С нивал &nnoBhiames kalypso 


YAGER 
EN esu Matchmaking 40 Ze 


sproing 


computes Ed 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ;-) 


TER 


RAFFAEL 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Nach dem Dauertest mit der GTX 970 von MSI habe ich fast Lust, 
Mittelerde: Mordors Schatten noch einmal zu spielen. Aber vorher muss ich 
noch Hammerwatch schaffen, auch im Koop mit meinem Kumpel. 


Oculus Rift ... werde ich mir privat nicht zulegen, das kann ich heute schon 
sagen. Erstens vertrage ich das Rift-Gefühl einfach nicht, zweitens sind meine 
Strategiespiele dafür herzlich ungeeignet. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, MSI GTX 
970 Gaming 4G (konnte nicht widerstehen), 27-Zoll-Display von Qnix 


ANDREAS LINK 


Po 


Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


PC aktuell: Seit November bin ich viel am Spielen und Backen, statt zu bas- 
teln. Watch Dogs, WoW sowie das Lego-Movie-Game und Plátzchenbacken im 
Koop mit meiner Holden heizen die Bude effektiv. ;-) Die Pläne, einen i7-5820K 
zu kaufen, reifen nebenbei. 2015 ist wieder Hexacore-Zeit. 


Oculus Rift ... behalte ich im Auge. Das Development Kit 2 ist aber immer 
noch nicht das, was ich als Hi-Res-Fanatiker auf Dauer (er)tragen kann. 


Privat-PC: FX-8350 (3,8 GHz/1,2 Volt; NB © 2,6 GHz), Asus Sabertooth 990FX 
Gen 3, 16 GiB DDR3, GTX Titan + Accelero @ 1,2 GHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


TOM LOSKE 
Redakteur | tI@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Sonderhefte 


PC aktuell: Rund acht Jahre ist mein Router nun alt und hat die besten Tage 
bereits hinter sich. Es ist nun also an der Zeit, sich für ein neues Modell zu 
entscheiden. Welcher es wird, verrate ich Ihnen in der kommenden Ausgabe. 


Oculus Rift ... kónnte durchaus spannend werden. In einigen Titeln sehe ich da 
durchaus einen Mehrwert, etwa bei Rennspielen. Spannend ist aber auch, wie sich 
die Technik auBerhalb der Spiele-Industrie schlagen wird. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 75, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound, Notebooks 


p» 


PC aktuell: Das neue World-of-Warcraft-Add-on ist erschienen und auch ich 
habe mich auf den Weg nach Draenor gemacht. Hoffentlich schaffe ich es trotz 
knapper Zeit noch rechtzeitig auf Level 100, um die Neuauflage des klassischen 
Raids , Molten Core" mitzunehmen. Das ist für mich echte Nostalgie. 


Oculus Rift ... ist eine spannende Sache, insbesondere für Rennsimulationen 
wie Project Cars. Ich warte aber auf eine hochauflösende Variante. 


Privat-PC: Core i7-4790K @ 4,8 GHz, Maximus Formula VII, Geforce GTX 780 
@ 1.200 MHz, Crucial MX 100, Dell UH2713HM, Deathadder Chroma 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Die Zicken von meinem uralten System werden langsam wirklich 
nervig. Wie gut, dass sich nun ein paar Scheinchen mehr in mein Portemonnaie 
verirren. Neben dem geplanten i7-5820K wäre auch ein 4K-Display interessant. 


Oculus Rift ... Offen gestanden habe ich mich bislang nur recht wenig damit 
beschäftigt und die Geräte nur kurz angetestet. Prinzipiell finde ich das Rift aber 
wirklich cool. Ein ausgereiftes Gerät könnte mich schwach werden lassen. 


Privat-PC: Core 17-920 @ 3,8 GHz, Asus Rampage Il, 16 GiB DDR3-1600, 
Samsung 840 512 GiB, WD 3 TB, Sapphire R9 290X Tri-X, Sound Blaster ZXR 


REINHARD STAUDACHER 


Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs, Festplatten, USB-Storage, NAS 


E 


PC aktuell: Endlich konnte ich wieder mal etwas Mechwarrior Online zocken, 
den eigentlichen Grund für meine PC-Aufrüstung. Nach dem , Founding" (sic!, 
Vorschussfinanzierung) hat sich MWO aber leider zu einem eher action- und 
pay-to-win-lastigen als einem stärker taktisch orientierten Titel entwickelt. 


Oculus Rift ... finde ich gerade im Zusammenhang mit dem oben genannten 
Mechwarrior ziemlich spannend, versuche aber, die finale Version abzuwarten. 


Privat-PC: i7-4770K (4 GHz/0,95V), Z87-Platine, 16 GiB DDR3-1600, SSD mit 
238 GiB, GTX 780 Ti mit Mod-BIOS, Benq XL2410T, IBM-Knickfeder-Tastenbrett 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: Mein PC ist mir zurzeit High End genug. Stattdessen beginne ich 
damit, meine Wohnung (vorerst) mit Homematic-Thermostaten und einem 
sündhaft teuren CUL-Stick für die Fritzbox zum Smart Home aufzurüsten. 


Oculus Rift ... ist für mich mit eine der spannendsten Innovationen der 
letzten Jahre. Für den barrierefreien Genuss realistischer Spiele muss aber die 
Auflösung noch deutlich steigen. Bis dahin machen Spiele wie Minecraft Spaß. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus 787 Plus, 8 СІВ DDR3-1600, Samsung 830 
256 GB, Seagate 3 TB, GTX 780 iChill Herculez X3, Creative Soundblaster Z 


MARK MANTEL 


Volontär | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 
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PC aktuell: Nachdem ich jetzt lángere Zeit ein Android-Tablet genutzt habe, 
startet nun ein erneuter Selbstversuch mit einem Windows-8. 1-Modell. 


Oculus Rift ... ist eine sehr interessante, die Gaming-Immersion verstárken- 
de Technik. Die 3D-Wahrnehmung war bei mir bei mehreren Versuchen, mit 
dem Rift zu spielen, sogar so intensiv, dass ich an Motion Sickness gelitten 
habe. Von daher werde ich das innovative Gerát wohl nie nutzen. 


Privat-PC: Phenom II X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, HD 6870 (Referenz), 24-Zoll-LCD mit 3D 


TORSTEN VOGEL 
Volontär | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Der heimische Rechenknecht durfte sich zwischenzeitlich über die 
GTX 970 aus dem Dauertest freuen. Es wird Zeit, dass etwas von AMD kommt 
und ich mich für eine neue, eigene Grafikkarte entscheiden kann. 


Oculus Rift ... ist an sich ein spannendes Konzept, sowohl im Spiele- als auch 
im industriellen Bereich. Die Zeit wird zeigen, ob es sich durchsetzen oder eine 
Randerscheinung bleiben wird. 


Privat-PC: Core i7-4790K @ H,O, 797, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
R9 270X, Samsung SSD 840 Evo 250 GB 


DANIEL WAADT 


b» 


PC aktuell: Ich bin günstig an ein gebrauchtes Creative Gigaworks $750 THX 
gekommen. Zwar fehlen zwei Satelliten, aber auch als 5.1 klingt die alte, breit- 
bandige Cambridge-Soundworks-Technik besser als manch modernes System. 


Oculus Rift ... „ist die Zukunft", sagte ein Kollege der Videoabteilung nach 
15 Sekunden - recht hat er. Die Auflösung muss noch deutlich steigen und die 
Konsumenten sind misstrauisch, aber das Spielgefühl überwältigt einfach. 


Privat-PC: Core 2 QX9650, 8 GiB DDR3, GTX 670, Gigabyte EP-45T-UD3P, 2x 
Samsung F4 HDD im RAID 0; alles @ Wakü. HP 24-Zóller (1.920 x 1.200 S-IPS) 


Head of E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), PCGH in Gefahr 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Als PC-Bastler hat man ja keine Berührungsángste, technische 
Geráte aufzuschrauben. Dank einer Anleitung bei Youtube habe ich nun den 
Akku bei meinem schon etwas àlteren iPhone 4S austauschen kónnen. 


Oculus Rift ... wird erst richtig interessant, wenn man keine Pixel mehr 
erkennt und ein Ultra-HD-Display verbaut wird. Einziger Haken: Leider wurde 
mir bei der Verwendung von Oculus Rift sehr schnell schlecht. 


Privat-PC: Intel Core 17-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte 287-Воага, Geforce 
GTX 760, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung $27A850D 
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PC aktuell: Die Entscheidung ist mir sehr schwergefallen, aber für den i7- 
5820K greife ich nun doch zum Rampage V Extreme. Eigentlich wollte ich kein 
so teures Board, aber hier muss ich am wenigsten Kompromisse eingehen. 


Oculus Rift ... fasziniert und hat großes Potenzial. Nach einem Test mit dem 
Development Kit 2 war mir aber leider richtig übel. Eine neue Version mit hóhe- 
rer Auflósung und optimierter Technik sehe ich mir dennoch sehr gerne an. 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 
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x» News & Downloads: www.pcgameshardware.de 
» Expertenforum: www.pcghx.de 

» Abos online bestellen: www.pcgh.de/shop 

» Einzelheft bestellen: www.pcgh.de/heft 


Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bücher, sondern ist auch ein 
führender Anbieter von PC-Spielen, Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 
www.pcgh.de/amazon 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein PCGH-PC sein? Besuchen Sie 
den größten IT-Händler in Deutschland. www.pcgh.de/alternate 


Facebook: Infos zu aktuellen Hardware-Themen und Schnäppchen finden Sie 
auch auf unserer Facebook-Seite: facebook.com/pcgameshardware 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut abgestimmten Rechner 
sind, kommen Sie um die PCGH-PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten Preise für Hardware, Spiele 
und Software im PCGH-Preisvergleich powered by Geizhals! 
preisvergleich.pcgameshardware.de 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem täglich aktualisierten 
Schnäppchenführer, welche Produkte besonders günstig zu haben sind. 
www.pcgh.de/preistipps 
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u SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 03/2015 


Test: Nvidia Geforce GTX 960* 
Die Gerüchte mehren sich, dass Nvidia die neue Mittelklasse-Grafikkarte bis Mitte Januar auf den Markt bringen 


will — diesmal wirklich. Wir gehen auf die technischen Eigenschaften ein und testen Referenzmodelle sowie viel- 
leicht sogar erste Custom-Designs mit den günstigen Maxwells. Ob die Leistung für das anstehende GTA 5 reicht? 


Retro-Controller* 


Sie wünschen sich die gute alte Gaming-Zeit zurück? 


Wasserkühlung* | 


Wir testen Wasserkühler für die GTX 980 und doku- 
mentieren in einem zweiten Artikel detailliert, welche Wir bringen sie Ihnen zumindest teilweise wieder, indem 
Übertaktungsergebnisse Sie erwarten dürfen, wenn Sie 


zur Kühlung auf Wasser statt auf Luft setzen. 


wir versuchen, alte Controller am PC wieder lauffáhig zu 
machen. Auch Konsolen-Pads kommen zum Zug. 


Weitere Themen* 


I Tests: Low-Budget-Hardware, OC-Test: Beliebte Alt-CPUs gegen neue Modelle 
I Praxis: BIOS-Mods für GTX-9x0-Grafikkarten, SSD-Aufrüstung beim Notebook 
I Special: 15-Watt-PC, Preisverfall bei PC-Hardware analysiert 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 4. Februar 2015. 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Bild des Monats 


Bidding has ended on this item. 


Sony Playstation 4 20th Anniversary Editic 
PS4 s, ongına ising 


Item condition 
Ended 


New 
Dec 06. 2014, 3:05A 


US $15,100.00 [ 
Read item descriptio 


R ` 


Winning bid 
Shipping 
Item location. Paterson, New Jerse 
Seller. technologysupps (1 
| 


Sell one Ike this | 


Dieses Mal ausnahmsweise mit Konsolen-Hardware. Fans 
der Playstation sind offenbar bereit, bis zu 15.000 Dollar 
für die limitierte Ausgabe des Gerätes hinzublättern. 


Worte des Monats 


„Dieses Update entfernt 
Update KB3004394 von 
Ihrem Computer.” 


Microsoft über das Update KB3014777, welches dazu 
dienen sollte, die Patch-Day-Probleme zu lösen. 


Rossis Restekiste 


Schöner wohnen 

Ein Tablet hat inzwischen so gut wie jeder und Touch- 
screens sind etwas Alltägliches geworden. Die Idee, 
einen Touchscreen in einen Couchtisch zu verwandeln, 
liegt bestechend nahe und man fragt sich, warum sie 
erst jetzt verwirklicht wurde. Der „Mozayo M32/npc 
Premium Series Smart Touch Table” macht als Tisch und 


| Eingabegerät eine ausgesprochen gute Figur, hat einen 


Screen von 32 Zoll, verfügt über Wi-Fi, Bluetooth, USB 
und Ethernet. Um ihn nutzen zu können, ist allerdings 
noch ein PC nötig, der auf Wunsch in den Tisch ein- 
gebaut werden kann. Wer das dann alles bezahlt hat, 


| kann seinen Wohnzimmertisch als Tablet benutzen. Um 


| sein. 


ihn mit Speisen und Getränken zu verunstalten, dürfte 
dann vermutlich eh keine Barschaft mehr vorhanden 
http://www.amazon.com 
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АМОД 
Mach den entscheidenden Schritt und RADEON 
wechsel zu SSDs der Radeon™ R7 Serie. DRIVES 


Bereite dich auf eine neue Leistungsstufe vor und freue dich auf 


eine Speicherlösung, die ihresgleichen sucht. Die Radeon™ R7 
SSD bietet nicht nur überlegene Gaming-Performance, sondern СУ, 
auch blitzschnelle Ansprechverhalten und mehr OCZ SHIELDPLUS 


GARANTIE 
Anwendungsperformance. 


Die OCZ Barefoot 3 Controller-Technologie - liefert die Performance und Lebensdauer, die Du schon immer gesucht hast. 


NAND-Flash-Management - Erlebe eine dauerhaft hohe Leistung mit den neuesten A19nm MLC-Flash von Toshiba 


Cloning-Software — mit der Acronis True Image™ HD Cloning-Software! wird das Spiegeln von Games und Programmen von 
der alten Festplatte zur neuen SSD zum Kinderspiel 


1. Die aktuelle Version von Acronis True Image unterstützt Windows ХР, Windows Vista, Windows 7 und Windows 8 


Ein Produkt von OCZ Storage Solutions - A Toshiba Group Company. Die Marken, Technologien und Logos unter Lizenz von Avanced Micro Devices, Inc. © 2014 Advanced Micro Devices. Das AMD Arrow Logo, Radeon und Kombinationen 
daraus sind eingetragene Warenzeigen von Advanced Micro Devices, Inc. Alle Rechte vorbehalten 
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MSI GAMING MOI HERBOARDS MIT 
KILLER DOUBLESHOT PRO 


Minimale Latenzen und maximaler Datentransfer 
Smart Teaming zum Paralleleinsatz von WLAN und LAN 


Stórungsfreies Online-Gaming und Streaming 
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Hardware-basierte Streaming Engine | 
mit H.264 Kompression und 1080p 
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Xtreme Audio DAC Hardware Sound £ а 
mit professionellem Studioklang ү s 
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MSI Motherboards erhalten Sie bei: Amazon : Acom · Arlt - Alternate · Atelco - Bora Computer - Caseking - Computeruniverse - Cyberport - Mindfactory - sowie im Fachhandel ы а. 
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Die besten Grafikkarten, CPUs & Netzteile 


Hohe Fps-Zahlen auch bei Silent-Hardware 


7:3 Windows 10 für Spieler 
"a Lohnt sich das neue Windows? „> 


GTX 960] 


= 2 MEGATEST 1 Single versus Multi Rail 


Ar, m e 


8 Hersteller- So wichtig sind 12-V-Schienen .;: 


Beliebte CPUs im OC-Test 


KU — Prozessoren ab Jahrgang 2007 geprüft ..... 
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Editorial | SERVICE 


ostenloses Windows 10, 
‚080 Benchmarkwerte/Seite 


Windows 10, kostenlos! Microsoft hat am 21. Januar viel Erstaunliches angekündigt. Die größ- — : 
te Überraschung war aber sicherlich der Umstand, dass man Windows 10 als Upgrade kosten- — : facebook 


los erhält, sofern man ein gültiges Windows 7 oder Windows 8.0/8.1 besitzt. Immerhin gilt 


ag = = das Angebot vom ersten Erscheinungstag von Windows 10 an (vermutlich im Spátsommer) i PCGH-Fan werden auf: 
ein ganzes Jahr. Und hat man einmal Windows 10 als Upgrade, gilt das ,lebenslang“. Kurz 
\ = gesagt: Alle Besitzer eines halbwegs normalen und legalen Windows-Betriebssystems bekom- 
hi. men Windows 10 geschenkt. Das ist mal eine Ansage! Angesichts der bisher veróffentlichten 
К b Features von Windows 10 durfte man ja schon mild optimistisch sein, dass Microsoft nach 


dem umstrittenen Windows 8 wieder die Kurve kriegt. Doch dass Microsoft das Upgrade nun 


Thilo Bayer einfach verschenkt, ist natürlich noch einmal eine ganz andere Nummer. Das macht es kriti- 
Chefredakteur 


schen Usern leicht, das neue OS anzunehmen, aber auch für Microsoft wird vieles leichter. 
PC Games Hardware 


Auf diesem Wege schaffen es die Redmonder sehr wahrscheinlich, dass die Windows-Nutzer 
in Rekordzeit auf die neue Version umsteigen. Und über ein Direct X 12 für Windows 7 oder Windows 8 muss sich 
auch keiner mehr einen Kopf machen, wenn man Windows 10 gratis bekommt. Ihre Meinung? 


1.080 Benchmarkwerte pro Seite: Manchmal erkennt man gar nicht, wie viel Arbeit hinter einer PCGH-Printseite stecken 
kann. Ein gutes Beispiel ist der PCGH-Leistungsindex Single-GPU auf Seite 29. 24 Karten in 15 Spielen und drei Auflö- — : 
sungen: Das klingt vielleicht auf den ersten Blick nach gar nicht viel, doch hinter den 1.080 (1) Benchmarkwerten ste- : 201 5 80 Seiten Tipps 
cken nicht nur rund zehn Manntage reine Benchmarkarbeit. Dazu kommen noch die Stunden und Tage, die wir mitder : 


T 
FELL 


Evaluierung von Benchmarkszenen, der Abstimmung von Testsystemen und dem täglichen Wahnsinn im Umgang mit : E 
Test-PCs (Treiberprobleme, Benchmark-Anomalien usw.) verbringen. So gesehen ist die aktuelle Seite 29 ohne Zweifel i = zx Г 2 
die Seite mit dem größten Aufwand im Heft, auch wenn Ihnen das vielleicht gar nicht bewusst ist. Wenn das Endergeb- — : "en d 


“шз — 


nis, in dem Fall der perfekte Durchblick für Sie bei Grafikkarten, aber stimmt, ist jeder Aufwand gerechtfertigt. 


Viel Spafš mit Ausgabe Nummer 173 wünscht Ihr 


Raff scheucht zum 
Launch der GTX 960 
alle Partnerkarten von 
Nvidias neuer Mit- 
telklasse durch den 
PCGH-Testparcours 
und braucht nun 
dringend Urlaub. 


Phil wirft einen kritischen 
Blick auf die Spiele-System- 
anforderungen und stellt 
fest, dass Sie sich darauf 
nicht verlassen kónnen. 


Der Spieleonkel nimmt D и R d k т 

mechanische Tastaturen t 

mit und ohne Ziffernblock | | е е а | О n 

unter die Lupe und prüft, ; " 

en im Januar 2015 

Vielschreiber sind. 

+++ Carsten dreht bei beliebten Prozessoren an der Taktschraube und ermittelt 
deren OC-Potenzial +++ Torsten testet Wasserkühlungen, die für Extrem-OC ge- 
eignet sind +++ Reinhard wirft einen Blick auf die Windows 10 Consumer Pre- 
view und demonstriert, wie Sie den Mini-Rechner Raspberry Pi in ein Mediacenter 
verwandeln +++ Tom stellt den groBen Auflósungsvergleich mit 5K, 4K und 2K an 
+++ Phil bastelt wieder und rüstet ein Notebook mit einer SSD auf 
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IERAUPIS TIX @ 
ELITE DDR4 


$ D 


$. SI 470 а ры ры, Ба ра —_ mn mi ode mu mam Im hu Im Im ВИ р, 


ERWEITERT 
DIE GRENZEN 


Vom DDR-Speicher alter Schule bis hin zum Elite-DDR4: Ballistix 
d entwickelt zelt mehr als 35 Jahren Arbeitsspeicher für Gewinner. 


4 4 ` 
d Ballistix-Arbeitsspeicher ist gemäß einer der schárfsten Standards 
der Branche gründlich getestet und bietet ein atemberaubendes 
4“ Leistungsniveau. 
/ 


Die Wahl zwischen ` 
Geschwindigkeit ode 
ist nicht mehr nótig. 
Ihnen beides. 


Geschwindigkeiten und leistungs: MU 
Zusatzfunktionen zu einem hohen P es 
pro Gigabyte. Nicht so die Crucial MX100 ` 
SSD. Dank jahrelanger Forschung und 
Entwicklung und der neuesten NAND- 
Technologie bietet die Crucial MX100 
bestándige Leistung und die modernsten 
Funktionen, die der Markt zu bietet hat, 
zu niedrigen Kosten pro Gigabyte. 


BALLISTIX 


Erhältlich bei: www.alternate.de www.atelco.de www.caseking.de www.cyberport.de www.reichelt.de 
www.computeruniverse.de www.notebooksbilliger.de www.hoh.de 


crucial 
KEE 


©2015 Micron Technology, Inc. Alle Rechte vorbehalten. Änderungen ohne Vorankündigung 
vorbehalten. Alle anderen Markenzeichen und Logos sind Eigentum der jeweiligen Inhaber. 
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Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen und 


auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD im Überblick ` 


Vollversionen i Fraps 3.5.99, Prime 95 2.85, Super 
® The Book of Unwritten Tales: ars 

Die Vieh Chroniken i p GPU-Z 0.8.0, MSI Afterburner 4.1.0 

: Final, Nvidia Inspector 1.9.7.3, 

PCGH-Top-Videos i — PCGHVGA-Tool 1.0.1 
® Der 5k-Monitor von Dell i ® Core Temp 1.0 RC6, CPU-Z 1.71, 
® Zusammenbau einer Wakü : HD Tune 2.55 (5.50 Trial), Speedfan 
® Rückblick auf PCGH 03/2007 i — 4.50, Sysinternals Suite 05/2014 


X» GTX-960-Herstellerkarten d 
Jp HDD-Austausch bei Notebooks : Treiber 
i p AMD Catalyst 14.12 Omega 
Tools i — (Win 7 & 8, 64 Bit) 
® AS-SSD Benchmark : ® Nvidia Geforce 347.09 WHQL 
1.7.4739.38088, Cinebench R15, : (Win 7 & 8, 64 Bit) 


PDF-Jahresarchiv 


Auf der Heft-DVD finden Sie alle zwólf Ausgaben von 
PC Games Hardware als PDF-Datei. Es handelt sich um 
die Hefte 01/2014 bis 12/2014 in zwölf „handlichen” 
Dateien. Sie kónnen die PDFs auf dem PC, dem Tablet, 
dem Smartphone oder auch einem E-Book-Reader 


lesen. Schauen Sie gleich nach, welche IT-Themen uns 
Die DVD láuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer i 

genauen Anschrift (Name, StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer im Jahr 2014 bewegt haben. 
(z. B. Ausgabe 03/2015) unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD- 
Reklamation" an computec@dpv.de. I Titel: PDF-Jahresarchiv 
I Art: PDF-Dateien 


Einhalt: PCGH 01 bis 12/2014 


E 


PCGH-Top-Videos ` 


5k-Display: Tom sieht sich den 1.500 Euro teuren Zusammenbau einer Wasserkühlung: Torsten Nvidias neue Mittelklasse: Raff stellt das bis 
5k-Monitor von Dell an und vergleicht ihn mit führt vor, wie Sie beim Einbau einer leistungsstarken zum Redaktionschluss erschienene Angebot von Games Hardware 03/2007 zurück und zeigen 
4k-Modellen. Flüssigkeitskühlung vorgehen. GTX-960-Grafikkarten vor. humorvoll die Hardware-Ereignisse jener Ausgabe. 
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NS 


Zeitweise übernehmen Sie 
in diesem Comedy-Adven- 


ture auch die Kontrolle E. 
über das , Vieh". D 


The Book of 
Unwritten 
Tales: Die Vieh | 
Chroniken 


Die Vieh Chroniken erzáhlt die Vorgeschichte von The Book of Unwritten 
Tales, weshalb von den ursprünglichen vier Helden in diesem klassischen 
Point&Click-Adventure nur zwei mit von der Partie sind: der Abenteurer 
Nate Bonnet und das namensgebende Vieh. Es ist zottelig, sein dichtes 
Fell in sattem Violett, am Kopf trägt es zwei riesige Glubschaugen, 
darunter prangt eine gewaltige Schnute. Sein größtes und witzigstes 
Manko ist aber seine Stimme — das Vieh kann einfach nicht vernünftig 
Sprechen, stattdessen gibt es unverstándliche Quaklaute von sich. 


ОК ех Installation und Aktivierung 
„DIE VIEH E | Startet die Installation über das DVD-Menü und folgt den Angaben auf 
A dem Bildschirm. Das Spiel nutzt keinen Kopierschutz und lässt sich so ohne 
weitere Maßnahmen spielen. 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens (It. Hersteller): Pentium 4 2 GHz bzw. Athlon 2,4 GHz, 1 GB RAM 
(2 GB unter Vista/Win7), Grafikkarte mit 128 MB 

Empfehlenswert (It. Hersteller): CPU mit 3 GHz, 4 GB RAM, Grafikkarte mit 


EET 


с=т= 


aD EE x «CX x= E eg 


The Book of Unwritten Tales: Die 
Vieh Chroniken überzeugt durch 
eine liebevoll gestaltete Szenerie. 


Festplattentausch beim Notebook: Phil 
zeigt Ihnen, wie Sie die langsame Notebook-HDD 
gegen eine schnelle SSD austauschen. 
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SPECIAL | Energieeffizient spielen 


tromzahler im Urlaub 


Ganz auf einen Stromzàhler verzichten kann zwar kein moderner Haushalt, dank einer klugen Kompo- 


nentenwahl làsst sich aber zumindest der Einfluss des Spiele-PCs auf die Stromrechnung reduzieren. 


teigende Energiekosten und ein 

höheres | Umweltbewusstsein 
haben dazu geführt, dass seit ei- 
nigen Jahren nicht nur die Planer 
grofser Server-Anlagen, sondern 
auch immer mehr PC-Spieler da- 
rauf achten, dass ihre Systeme mit 
einer niedrigen Leistungsaufnah- 
me auskommen. 


Das Einsparen von elektrischer 
Energie ist angesichts endlicher 
Ressourcen eine globale Herausfor- 
derung. Erfreulicherweise bringt 
eine hohe Energieeffizienz aber 
auch Vorteile mit sich, von denen 
jeder einzelne PC-Nutzer ganz kon- 
kret profitiert: Abwärme, die gar 
nicht erst entsteht, muss auch nicht 
abgeführt werden. Eine geringe 
Leistungsaufnahme 


macht leise 
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PCs ohne viel Materialaufwand 
móglich und hilft spürbar bei der 
Realisierung kompakter  Baufor- 


men. 


Das ändert allerdings wenig da- 
ran, dass für ernsthafte PC-Spieler 
in der Praxis die Energieeffizienz 
nicht an erster Stelle steht: Die 
Hardware muss ausreichend Leis- 
tung bieten und uneingeschränkt 
für Spiele geeignet sein; erst wenn 
das der Fall ist, ergibt es Sinn, die 
Angebote nach weiteren Kriterien 
wie der Energieeffizienz zu selek- 
tieren. Bei unseren Empfehlungen 
auf den folgenden Seiten kónnen 
Sie sich daher darauf verlassen, 
dass die vorgestellte Hardware für 
alle aktuellen Spiele gut geeignet 
ist. Lósungen ohne dedizierte Gra- 
fikkarte ignorieren wir nàmlich 


ebenso wie beispielsweise Prozes- 
soren mit lediglich zwei Kernen. 


Häufig ist die Sparsamkeit von 
Hardware mit einem gewissen 
Aufpreis verbunden, denn die Ent- 
wicklung und Fertigung energieef- 
fizienter Designs bedeuten für die 
Hersteller zusätzlichen Aufwand. 
Ob sich beispielsweise die Mehr- 
ausgabe für ein Netzteil mit 3 oder 
4 Prozent geringerer Leistungsauf- 
nahme gegenüber einem günsti- 
geren Modell langfristig rechnet, 
hängt stark von der Auslastung und 
täglichen Nutzungsdauer ab. Ein 
Zweit- oder Dritt-PC, der nur mal 
am Wochenende für einen Heim- 
kino-Abend 
belohnt eine derartige Investition 
womöglich nie innerhalb seiner Le- 


angeworfen wird, 


benszeit. Wir rechnen daher nach, 
bei welchen Nutzungsszenarien 
und Strompreisen ein Spareffekt zu 
erwarten ist. Wir kalkulieren dabei 
sowohl mit 30 als auch mit 25 Cent 
pro Kilowattstunde, um aufzuzei- 
gen, inwiefern unterschiedliche Ta- 
rife das Ergebnis beeinflussen. 


Abschließend zeigen wir auf, bei 


welchen oft nicht beachteten 
Komponenten Energie eingespart 
werden kann. Aus Umweltschutz- 
gründen lohnt es sich übrigens 
grundsätzlich nicht, funktionstüch- 
tige Hardware mit höherer gegen 
neue Komponenten mit geringerer 
Leistungsaufnahme auszutauschen. 
Bei der Produktion sowie dem Ver- 
sand- und Recycling-Prozess wird 
nämlich viel mehr Energie benötigt, 
als später eingespart werden kann. 
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Prozessoren 


Beim Thema Energieeffizienz ist AMD derzeit weit abgeschlagen. Für die gebotene 
Leistung ist der Strombedarf gegenüber der Konkurrenz deutlich zu hoch. 


PUs waren die ersten PC-Kom- 
( die mit Kühlern 
ausgestattet wurden - von Anfang 
der 90er bis in die jungen 2000er 
stieg die Leistungsaufnahme der 
Prozessoren rasch an. Mittlerweile 
haben Grafikkarten den grófsten 
Anteil an der Leistungsaufnahme 
eines Spiele-PCs. 


FX-Chips ineffizient 

Seit einiger Zeit tritt AMD mit 
stumpfen Waffen an und kann den 
schnellsten Vier-/Sechs- und Acht- 
kernern von Intel aufser niedrigen 
Preisen nichts entgegensetzen. 
Ein besonders großer technischer 
Rückstand offenbart sich leider 
bei der Energieeffizienz: Intel liegt 
in dieser Kategorie weit in Füh- 
rung, selbst Ende 2010 erschiene- 
ne Sandy-Bridge-Prozessoren wie 
der i5-2500K oder i7-2600K bieten 
deutlich mehr Leistung pro Watt als 
die aktuelle FX-Generation, deren 
Effizienz nur leicht über der von 
Core i7-Chips aus dem Jahr 2008 
liegt. Das gilt auch für Sockel-FM2+- 
APUs, deren CPU-Komponente für 
die gebotene Leistung deutlich zu 
stromdurstig ist. 


Um das Problem zu verdeutlichen: 
Ein FX-8370E liefert weniger als 
60 Prozent der Spieleleistung eins 
i7-4790K, benötigt in manchen 
Spielen aber trotzdem über 30 Watt 
zusätzlich. Wer der Energieeffizi- 
enz eine hohe Priorität einräumt, 
muss bei der Zusammenstellung 
des Spiele-PCs deshalb derzeit auf 
Intel zurückgreifen. Standhafte 
Intel-Verweigerer erhalten bei den 
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Modellen FX-8370E (170 Euro) und 
FX-8320E (140 Euro) immerhin 
spieletaugliche Modelle, die für 
AMD-Verhältnisse recht effizient 
rechnen. 


Die Qual der Wahl 

Intels Haswell-Vierkerner liefern 
allgemein sehr viele Fps pro Watt, 
wer den Preis für das Topmodell 
i7-4790K scheut, ist auch bei güns- 
tigeren Modellen wie dem Xeon 
E3-1231 v3 (ab 240 Euro) oder Core 
i5-4460 (ab 170 Euro) gut bedient. 
Zweikerner sind zwar absolut gese- 
hen sparsamer, in Relation zur Leis- 
tung enttäuschen sie aber. Das gilt 
nicht nur für günstige Chips wie 
den Pentium G3258, auf dem man- 
gels SMT manche neuen Spiele gar 
nicht mehr starten, sondern selbst 
für Modelle wie den i3-4130T. Das 
Namensanhängsel T weist zwar da- 
rauf hin, dass der Chip über eine 
niedrige TDP von 35 Watt (i3-4130: 
54 Watt) verfügt, die Leistung fällt 
aber gegenüber den Vierkernern 
sehr stark zurück. In Crysis 3 und 
Starcraft 2 liefert der Chip nicht 
einmal halb so viel Fps wie der i7- 
4790K, was auch am geringen Takt 
von 2,9 GHz liegt. 


Ein hoher Preis und móglichst viele 
Kerne sind allerdings auch kein Ga- 
rant für viel Leistung pro Watt: Der 
17-5960Х arbeitet weniger effizient 
als der Core i7-5820K, welcher un- 
sere zweite Empfehlung darstellt. 
Im Leerlauf benótigt die High-End- 
Plattform Sockel 2011-v3 allerdings 
rund 10 bis 15 Watt mehr als ein 
Sockel-1150-System. 


CPUs: Leistung und Effizienz 


Leistungsindex Gesamt (Mittel aus sechs Spielen und vier Anwendungen) 
Intel Core 17-58200 == 91,9 (Basis) 
Intel Core 17-4790К a 89,2 (-3 90) 
Intel Core 17-4770К maa 82,2 (-11 96) 
AMD FX-8350 ü 00,8 (-34 96) 

AMD FX-8370E Eu 54,8 (-40 96) 

AMD FX-8320E Eu 52,9 (-42 %) 
Intel Core 13-41307 Eu 45,2 (-51 90) 


Effizienzindex Spiele (Mittel aus sechs Spielen) 

Intel Core i7-4790K == 100,0 (+6 96) 
Intel Core 17-4770К [ERR 97,6 (+3 90) 
Intel Core i7-5820K [Xu 94,3 (Basis) 
Intel Core i3-4130T EX 72,4 (-23 %) 

AMD FX-8370E E 50,0 (-47 96) 

AMD FX-8350 pu 49,8 (-47 96) 
AMD FX-8320E pn 49,3 (-48 90) 


Effizienzindex Anwendungen (normiertes Mittel aus drei Anwendungen) 

Intel Core i7-5820K [XX 100,0 (Basis) 
Intel Core 17-4770К [Rm 97,0 (-3 96) 
Intel Core 17-4790К maa 90,4 (-10 96) 
Intel Core 13-41307 Eu 74,2 (-26 %) 

AMD FX-8370E Eu 54,6 (-45 %) 

AMD ЕХ-8320Е ШЕШЕНЕ 54,6 (-45 %) 

AMD FX-8350 EXE 45,2 (-55 %) 


System: Intel 287, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils 
laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 НО); Win 8.101 Pro Bemer- 
kungen: AMD ist abgehängt, alle Core-i7-Modelle bieten eine ähnlich hohe Effizienz. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


Schnelle Prozessoren mit hoher 


Energieeffizienz 


Intel Core i7-5820K (Sockel 2011-v3) 
Der schnelle Sechskerner mit 3,3 bis 3,6 
GHz lohnt sich vor allem für diejenigen, 
die Multi-Threading-Anwendungen nut- 
zen und darauf setzen, dass zukünftige 
Spiele noch besser für mehr als vier 
Kerne optimiert werden (was bei den 
meisten Titeln der Fall sein dürfte, die 
nicht nur für den PC, sondern auch für 
Xbox One und Playstation 4 erschei- 


nen). Die Leistung pro Watt ist in allen 
Szenarien sehr hoch. 


Intel Core i7-4790K (Sockel 1150) 
Im Direktvergleich mit dem álteren 
i7-4770K punktet der 4790K durch 
eine hóhere Effizienz in Spielen, in 
Anwendungen ist die Leistung pro Watt 
dafür etwas niedriger. Der Nachfolger 
bietet allerdings eine insgesamt hóhere 
Leistung und ein optimiertes Wármeleit- 
mittel zwischen Die und Heatspreader, 
sodass Sie diesem Produkt den Vorzug 
geben sollten. Geboten werden vier 
Kerne mit 4,0 bis 4,4 GHz Takt. 
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Grafikkarten 


Custom-Designs: Effizienzunterschiede 


Watt pro Fps (Anno 2070, 3.840 x 2.160) 


Evga GTX 980 Superclocked = 
Gigabyte GTX 980 G1 Gaming == 
Asus GTX 970 Strix ОС M 8,3 
Palit GTX 970 Jetstream a 8,6 
Palit GTX 980 Jetstream aw. 
MSI GTX 970 Gaming 4G =s 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming X96 
Watt pro Fps (Anno 2070, 2.560 x 1600) 


HIS R9 290X IceQ X? Turbo ME 5,7 

Sapphire R9 290X Tri-X OC =s'i 
Powercolor R9 290X РСС s 

MSI R9 290X Lightning [EXER 6,7 
Asus R9 280 Strix OC ua 
Sapphire R9 280 Dual-X oc [XX 6,9 
Powercolor R9 280 Turbo Duo Е; 
Watt pro Fps (Anno 2070, 1.920 x 1.080) 


Palit GTX 960 Super Jetstream ==—nnFwO 
Evga GTX 960 Super Superclocked a 
Zotac GTX 960 AMP! a= ww 
MSI GTX 960 Gaming 2G =F 
Gainward GTX 960 Phantom == 
Gigabyte GTX 960 Windforce OC =a 
Asus GTX 960 Strix [EX 4,8 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming ME 5,0 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiB DDR3; Win 8.1 64 Bit Bemerkungen: 
Direktvergleiche sind nur bei gleicher Auflösung aussagekräftig. In Full HD liefern Geforce 
GTX 980, 970 und 960 allgemein mehr Fps pro Watt als eine Radeon R9 290X oder 280. 


Watt 
< Besser 


Schnelle Nvidia-Grafikkarten mit 
hoher Energieeffizienz 


Evga Geforce GTX 980 
Superclocked ACX 2.0 

Trotz satter Übertaktung (Boost-Takt 
über 1.300 MHz) zàhlt dieses Modell 
mit knapp 200 Watt zu den spar- 
sameren GTX-980ern. Varianten im 
Referenzdesign und ohne Übertaktung 
sind zwar sparsamer, aber auch lauter. 
Das Evga-Modell erreicht maximal 2,1 


Sone, im Leerlauf werden die beiden 
90-mm-Lüfter sogar komplett gestoppt. 


Asus Geforce GTX 970 Strix OC 
Die leicht übertaktete Grafikkarte ist 
sparsamer als Konkurrenzmodelle und 
agiert mit maximal 0,7 Sone stets 
extrem leise. Im Leerlauf rotiert kein 
Ventilator. Ebenfalls vergleichsweise 
sparsam ist die Zotac GTX 970 Amp! 
Extreme, welche sich nur ein paar Watt 
mehr gönnt, aber weniger leise ist und 
zum Redaktionsschluss nur einge- 
schránkt erháltlich war. 
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( ү со. beeinflussen die 
Leistungsaufnahme 
Spiele-PCs wesentlich. 


eines 


1:0 für Maxwell 

Dank Maxwell-Architektur bietet 
Nvidia derzeit die höhere Effizienz. 
AMDs Topmodell Radeon R9 290X 
liefert in der Praxis etwa so viele 
Fps pro Watt wie eine Geforce GTX 
780 Ti aus der vorherigen Genera- 
tion, GTX 980 und 970 sind jedoch 
deutlich effizienter. 


Nicht zu unterschátzen ist der Ein- 
fluss der Hersteller auf die Ener- 
gieeffizienz Durch Änderungen 
an den Grenzwerten für Powertar- 
get beziehungsweise Powertune, 
Spielraum bei Takt und Spannung, 
Chip-Selektion und nicht zuletzt 
Freiheiten beim PCB-Design sowie 
der Bestückung gibt es zum Teil 
deutliche Unterschiede innerhalb 
einer Baureihe. Ans Limit übertak- 
tete Custom-Designs weisen häufig 
eine eher schlechte Energieeffizi- 
enz auf. Auf der linken Seite sehen 
Sie, dass auch bei gleichem Chip 
deutliche Unterschiede möglich 
sind. Die unten abgebildeten Emp- 
fehlungen sind Grafikkarten, die zu 


den leiseren und effizienteren Vari- 
anten gehören. 


Eine üppige Speicherausstattung, 
etwa 8 statt 4 GiByte GDDR5-RAM, 
beeinflusst die Effizienz in praxis- 
nahen Szenarien meistens negativ, 
da die zusätzliche Speichermenge 
oft erst dann Wirkung zeigt, wenn 
die GPU keine spielbare Framerate 
mehr zustande bringt. Auf Effizienz 
bedachte Multi-Display-User fahren 
nach unserer Erfahrung aktuell 
besser mit Nvidia. Wie in Ausgabe 
02/2015 beschrieben, steigt die 
Leistungsaufnahme mit Radeon- 
Grafikkarten zum Teil drastisch - 
plus 50 Watt - an, obwohl nur der 
Windows-Desktop dargestellt wird. 
Suboptimal ist auch der Betrieb 
von AMD-Grafikkarten an 144-Hz- 
Monitoren, wo wir einen ähnlichen 
Anstieg beobachteten. Eine Notlö- 
sung für längere 2D-Aktivitäten ist 
das Reduzieren der Refreshrate auf 
120 Hz. Von diesen Problemen mit 
eher speziellen Konfigurationen 
abgesehen, agieren aktuelle AMD- 
und Nvidia-Karten im Leerlauf sehr 
sparsam. Selbst High-End-Modelle 
gönnen sich kaum 5 Watt mehr als 
Einsteiger-Lösungen. 


Schnelle AMD-Grafikkarten mit 
hoher Energieeffizienz 


Sapphire R9 290X Tri-X OC 

Die Karte vereint eine hohe Effizienz 
mit einer noch erträglichen Lautheit 
von maximal 3,0 Sone. Manche 290X 
erreichen Werte über 4 oder gar 5 Sone, 
die Sapphire-Variante gehört zu den 
eiseren Modellen. Bei Bedarf lässt sich 
die Leistungsaufnahme relativ leicht 
durch Undervolting reduzieren und die 
Drehzahl verringern. Im Leerlauf haben 
wir 0,7 Sone gemessen. 


Asus Radeon R9 280 Strix OC 

Die leicht übertaktete R9 280 agiert zu 
jeder Zeit extrem leise. Das Kühlsystem 
erzeugt selbst bei extremer Auslastung 
lediglich 0,6 Sone. Im Leerlauf werden 
die Ventilatoren wie bei der GTX 970 
Strix OC gestoppt. Der Energiebedarf 
entspricht etwa der GTX 980 Superclo- 
cked, bei deutlich geringerer Leistung. 
Dafür reißt die Radeon aber auch kein 
großes Loch ins Portemonnaie. 
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Mainboards 


ie Hauptplatine stellt den Da- 
оО zwischen allen 
PC-Komponenten sicher und berei- 
tet den vom Netzteil angelieferten 
Strom so auf, dass er direkt für zen- 
trale Bauteile wie den Prozessor 
und den Arbeitsspeicher, aber auch 
Erweiterungskarten und am An- 
schlussblech verbundene Periphe- 
rie-Geräte nutzbar ist. Daher kann 
auch das Mainboard einen wesent- 
lichen Einfluss auf den Stromver- 
brauch haben. 


High-End wird sparsamer 
Wie bereits im CPU-Abschnitt er- 
wähnt, hat AMD momentan leider 
keine Modelle im Portfolio, die es 
mit der Rechengeschwindigkeit 
und Sparsamkeit des Intel-Ange- 
bots aufnehmen kónnen. Dement- 
sprechend konzentrieren wir uns 
an dieser Stelle auf Mainboards für 
Haswell-(Extreme-)Prozessoren, 
welche derzeit das Effizienz-Opti- 
mum darstellen. 


Während Sockel-1366-Mainboards 
aufgrund der X58/ICH10R-Kombi- 
nation aus North- und Southbridge 
noch wesentlich mehr elektrische 
Energie benötigten als die Main- 
stream-Variante Sockel 1156, ist der 
Unterschied zwischen Sockel 1150 
und 2011-v3 deutlich geringer. Im 
Leerlauf ist mit einem um etwa 10 
bis 15 Watt höheren Energiebedarf 
zu rechnen. Ursächlich dafür ist das 


aufzeigt. Unter Last ist der Unter- 
schied zwischen den Plattformen 
größer, was aber in erster Linie an 
den zusätzlichen Kernen von Has- 
well E liegt. 


Eine Frage der Ausstattung 
Betrachtet man die Plattformen 
isoliert, fällt schnell auf, dass ge- 
rade im Leerlauf häufig simpel 
aufgebaute Haswell-E-Mainboards 
die sparsamere Lösung darstel- 
len: Das Rampage V Extreme zieht 
beispielsweise rund 5 Watt mehr 
aus der Leitung als das ebenfalls 
von Asus stammende X99-A, im 
Gigabyte-internen Duell gönnt sich 
das X99-Gaming Gl Wifi knapp 7 
Watt mehr als das X99-UD3. Unter 
Last zeigt sich lediglich das X99S 
Gaming 9 AC von MSI relativ ver- 
schwenderisch. 


Für den Sockel 1150 gibt es zwar 
eine Vielzahl unterschiedlicher 
PCHs (Platform Controller Hubs), 
direkte Rückschlüsse auf die Leis- 
tungsaufnahme ermöglicht dieses 
Merkmal aber nicht. Im Leerlauf 
sind beispielsweise diverse Z97- 
Bretter genügsamer als Platinen 
mit B85-, H81- oder H97-Chip. Un- 
ter Last setzt sich das mit lediglich 
zwei RAM-Slots ausgetattete Micro- 
ATX-Board MSI B85M-P33 positiv 
ab, aufgrund der minimalistisch 
gehaltenen, ungekühlten Span- 
nungsversorgung wagen wir es 


Sockel 2011-v3: Große Unterschiede im Leerlauf 


Leistungsaufnahme (Prime 95 + The Witcher 2) 


Asus Rampage V Extreme EX 298 (0 96) 
MSI X995 SLI Plus u 298 (0 96) 
Asrock Fatal1ty X99X Killer Ew 299 (0 96) 
Asrock X99 Extreme4 kl 299 (Basis) 
Gigabyte X99-Gaming G1 Wifi Eu 300 (0 96) 
Asus X99-A = 304 (+2 96) 
Gigabyte X99-UD3 EX 304 («2 %) 
MSI X995 Gaming 9 AC E 323 (+8 90) 


Leistungsaufnahme (Leerlauf) 
Asrock X99 Extreme4 Ш 48,4 (Basis) 
Asrock Fatal1ty X99X Killer E 52,3 (+8 96) 
Gigabyte X99-UD3 EEE 53,8 (+11 96) 
Asus X99-A EEE 55,4 (+15 90) 
Asus Rampage V Extreme ШШШ 60,3 (+25 96) 
Gigabyte X99-Gaming G1 Wifi ВЕ 60,4 (+25 96) 
MSI X995 SLI Plus ШШШ 62,9 (+30 96) 
MSI X995 Gaming 9 AC EEE 64,3 (+33 96) 


System: Core i7-5960X, 32 GiByte DDR4-2133, MSI GTX 980 Gaming G4, Windows 8.1 
Bemerkungen: Während sich die Leistungsaufnahme im Leerlauf deutlich unterschei- 
det, pendeln sich die Boards mit einer Ausnahme unter Last bei rund 300 Watt ein. 


Watt 
< Besser 


Sockel 1150: Eher geringere Unterschiede 


Leistungsaufnahme (Prime 95 + Crysis 3) 


MSI B85M-P33 Eu 252 (-3 %) 

Asus H811-Plus Ew 259 (0 96) 
Asus Z97-A w 260 (Basis) 

Gigabyte H97-D3H Ee 260 (0 96) 


Asrock H97 Prod Eu 262 (+1 96 
Gigabyte 297-50С Force em 263 (+1 96 
Biostar Hi-Fi Z97WE a 263 (+1 96 

MSI 297 Gaming 7 EE 263 (+1 96 


Leistungsaufnahme (Leerlauf) 
Asus Z97-A EEE 41 (Basis) 
Gigabyte Z97-SOC Force EEE 41 (0 96) 


. | I й : ` MSI 797 Gaming 7 E41 (0 %) 
komplexere Layout mit typischer- aber nicht, eine uneingeschränkte Biostar Hi-Fi Z97WE EEE 42 (+2 %) 
weise zusätzlichen PCB-Schichten, Empfehlung für Quadcore-Nutzer MSI BB5M-P33 Ш 43 (+5 %) 
Steckplätzen und Anschlüssen so- auszusprechen. Beim Betrieb eines Asus H81I-Plus ШШШ 43 (+5 %) 


wie Controller-Chips. Vergleichs- 
weise einfach gehaltene Modelle 
wie das Asrock X99 Extreme4 
schließen allerdings die Lücke, wie 
der rechts abgebildete Benchmark 


Core i7-4790K auf dem vergleich- 
baren H81LPlus registrierten wir 
unter Extremlast (Prime 95 v28.5) 
nämlich sehr hohe MOSFET-Tempe- 
raturen vor der Abschaltung. 


Gigabyte H97-D3H Eu 46 (+12 %) 
Asrock H97 Pro4 EEE 47 (+15 %) 


System: Core i7-4770K, 4 GiByte DDR3-1333, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz); 
Win 7 64 Bit, Geforce 314.22 Bemerkungen: Der PCH spielt praktisch keine Rolle für 
die Leistungsaufnahme, bei Volllast haben aber simple Designs leichte Vorteile. 


Watt 
< Besser 


Sparsame Mainboards für Haswell (Extreme) 


Asus Z97-A 


Asrock X99 Extreme4 


Sowohl unter Volllast als auch im Leerlauf 
ist diese Sockel-1150-Platine sparsamer als 
die meisten von uns getesteten Z97- und 


Das sparsamste Mainboard mit dem Sockel 
2011-v3, welches PCGH bisher im Testlabor 
hatte, ist auch eines der günstigsten. Die 
Leistungsaufnahme im Leerlauf sowie im 
ausgeschalteten Zustand ohne Trennung 
vom Stromnetz (Soft-Off) sind sehr 

niedrig, auch unter Volllast ist kaum eine 
Haswell-E-Platine sparsamer. Aber: Die 
Ausstattung ist vergleichsweise mager. 


H97-Mainboards. Viele Z97-Boards bieten 
zwar mehr Ausstattung, zwingend benótigt 
wird diese für einen Spiele-PC aber nicht. 
Eine günstigere Alternative ist das Giga- 
byte H97-D3H für 95 Euro mit weniger 
OC-Möglichkeiten. 
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Netzteile 


a PCHardware über unter- 
I3 Schienen mit 3,3, 
5,0 und 12,0 Volt 
versorgt wird, direkt hinter der 
Steckdose aber 230 Volt Wechsel- 
strom anliegen, kommt dem im 
Rechner verbauten Schaltnetzteil 
unter anderem die Funktion zu, 
die Netzspannung auf ein für die 
Komponenten erträgliches Maß zu 


Gleichstrom 


reduzieren. 


Wirkungsgrad 
Bei dieser Energiewandlung fällt 
die Nutzleistung stets geringer aus 


als die zugeführte Leistung, das 
Netzteil nimmt also mehr elektri- 
sche Energie aus dem Stromnetz 
auf, als es den PC-Komponenten 
zur Verfügung stellt. Die Differenz 
wird als Wärme im Netzteil freige- 
setzt. Gute lüfterlose PC-Netzteile 
zeichnen sich daher immer durch 
eine hohe Effizienz aus. 


80 Plus 

Seit rund zehn Jahren wird PC- 
Netzteilen mit einem Siegel eine 
Mindesteffizienz bescheinigt. Hin- 
ter 80 Plus steckt eine nordameri- 


Mindesteffizienz für 80 Plus 


Auslastung des Netzteils 10 % 20 % 50 % 100 % 
80 Plus (115 V) icht geteste 80 96 80 96 80 % 
80 Plus (230 V EU) icht geteste 82 96 85 96 82 96 
80 Plus Bronze (115 V) icht geteste 82% 85 % 82% 
80 Plus Bronze (230 V EU) icht geteste 85% 88 % 85% 
80 Plus Silber (115 V) icht geteste 85% 88 % 85 95 
80 Plus Silber (230 V EU) icht geteste 87 96 90 96 87 96 
80 Plus Gold (115 V) icht geteste 87% 90 % 87% 
80 Plus Gold (230 V EU) icht geteste 90 96 92 96 89 96 
80 Plus Platin (115 V) icht geteste 90 96 92 96 89 96 
80 Plus Platin (230 V EU) icht geteste 92 96 94 % 90 96 
80 Plus Titan (115 V) 90 % 92 95 94 95 90 95 
80 Plus Titan (230 V EU) 90 96 94 % 96 % 94 95 


Hocheffizientes Netzteil: Wann lohnt es sich? 


Netzteil-Typ nach 80 Plus 230 V EU | Altes Netz- | 80 Plus | 80 Plus Sil- | 80 Plus Pla- 
(Effizienz bei 50 % Auslastung) teil (80 %) | (85 %) | ber (90 %) | tin (95 %) 
Leistungsaufnahme im Leerlauf (50 Watt 63 Watt | 59Watt | 56 Watt 53 Watt 
Leistungsaufnahme unter Last (400 Watt) 500 Watt | 471 Watt | 444 Watt 421 Watt 
Leichte Nutzung (1 h Leerlauf, 1 h Last pro Tag) 
ährliche Stromkosten (25 Cent pro kWh) €51,- € 48,- € 46,- €43,- 
Ersparnis ggü. 80 % (25 Cent pro kWh Entfä €3,- vk €8. 
ährliche Stromkosten (30 Cent pro kWh) €62,- € 58,- €55,- €52,- 
Ersparnis ggü. 80 % (30 Cent pro kWh Entfä €4- €7,- € 10,- 
Mittlere Nutzung (5 h Leerlauf, 3 h Last pro Tag) 
ährliche Stromkosten (25 Cent pro kWh) | € 165,- € 156,- €147,- € 139,- 
Ersparnis ggü. 80 % (25 Cent pro kWh Entfä 95 sullo € 26,- 
ährliche Stromkosten (30 Cent pro kWh) | € 198,- € 187,- Є 176,- Є 167,- 
Ersparnis ggü. 80 % (30 Cent pro kWh Entfä el; er €31,- 
Intensive Nutzung (20 h Leerlauf, 4 h Last pro Tag) 
ährliche Stromkosten (25 Cent pro kWh) | | € 297,- Є 219,- € 264,- € 250,- 
Ersparnis ggü. 80 % (25 Cent pro kWh Entfä €18,- €33,- €47,- 
ährliche Stromkosten (30 Cent pro kWh) | | € 356,- € 335,- €316,- € 300,- 
Ersparnis ggü. 80 % (30 Cent pro kWh Entfä €21,- €40,- € 56,- 
Extreme Nutzung (24 h Last pro Tag) 

Jährliche Stromkosten (25 Cent pro kWh) | Є 1.095,- | € 1.031,- | €973,- € 922,- 
Ersparnis ggü. 80 % (25 Cent pro kWh Entfä € 64,- amA € 173,- 
Jährliche Stromkosten (30 Cent pro kWh) | € 1.314,- |€1.237,- | €1.168,- € 1.107,- 
Ersparnis ggü. 80 % (30 Cent pro kWh Entfä a €146,- € 207,- 
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kanische Initiative, daher beziehen 
sich die Effizienzangaben und Sie- 
gel normalerweise auf das 115-Volt- 
Netz. Da Netzteile im europäischen 
230-Volt-Netz technisch bedingt 
eine hóhere Effizienz aufweisen, 
kann aber davon ausgegangen wer- 
den, dass ein Gerät mit 80-Plus-Sie- 
gel die ermittelte Effizienz auch im 
europäischen Netz bietet. Seit 2014 
gibt es allerdings neue 80-Plus- 
Siegel, die Tests im 230-Volt-Netz 
vorsehen und einen hóheren Wir- 
kungsgrad erfordern - siehe Tabel- 
le. In der Praxis spiegeln die 230V- 
Siegel aber noch keine grofse Rolle. 


Es besteht übrigens kein Zwang 
für die Hersteller, ihre Geräte hin- 
sichtlich der 80-Plus-Konformität 
prüfen zu lassen. Aufgrund der 
Bedeutung und Werbewirksamkeit 
des Siegels verzichtet aber kaum 
eine Firma auf das Testverfahren. 
Seit Juli 2014 sorgt eine EU-Ökode- 
sign-Richtlinie dafür, dass Netzteile 
für Komplett-PCs und Notebooks 
eine Mindesteffizienz von 82 % bei 
20 und 100 % Auslastung sowie 85 
% bei 50 % Auslastung vorweisen 
müssen - die Werte sind deckungs- 
gleich mit 80 Plus im 230-Volt-Netz. 


Wenig Last, wenig Effizienz 
Ein grundsätzliches Problem von 
80 Plus (mit Ausnahme der Stu- 
fe ,Titan^) ist, dass die Effizienz 
erst ab 20 % Auslastung ermittelt 
wird. Dank immer ausgeklügelter 
Stromsparmechanismen liegen mo- 
derne Spiele-PCs im Leerlauf aber 
deutlich unter diesem Wert. Bau- 
artbedingt ist die Effizienz vieler 
Netzteile bei einer Auslastung von 
10 % (oder weniger) aber deutlich 
geringer als die Spitzeneffizienz 
bei halber Auslastung. Überdimen- 
sionierte Netzteile sind besonders 
stark von diesem Problem betrof- 
fen, weshalb der Griff zur richti- 
gen Wattklasse wichtiger ist als 
der geringe Effizienzunterschied, 
der zum Beispiel zwischen 80 Plus 
Gold und 80 Plus Platin besteht. 


Rund 500 Watt sind selbst für Ober- 
klasse-PCs mit einer Grafikkarte üb- 
licherweise ausreichend, Geräte im 
vierstelligen Watt-Bereich lohnen 
sich nur für Multi-GPU-Nutzer. Effi- 
ziente Alternativen zu den Empfeh- 
lungen sind das Seasonic Platinum 
760W (bis 93 % Effizienz, max. 1,5 
Sone) und das Corsair HX 1000i 
(bis 93 % Effizienz, max. 1,1 Sone). 


Energieeffiziente Netzteile mit 
ca. 500 Watt Leistung 


Seasonic Platinum Fanless 520W 
Das lüfterlose Netzteil ist mit hoch- 
wertigen Bauteilen bestückt und bietet 
eine sehr hohe Spitzeneffizienz von 

94 %. Selbst bei 10 % Auslastung ist 
die Effizienz mit 86 % noch ziemlich 
gut. Bedenken Sie, dass ein lüfterloser 
Betrieb nicht automatisch ein lautloser 
Betrieb ist: Auch Passivnetzteile können 


ähnlich wie Grafikkarten Fiepgeräusche 
erzeugen. Nachteilig ist der hohe Preis. 


Cooler Master V450S Semi Modular 
Deutlich günstiger ist dieses Modell, bei 
dem wir eine Spitzeneffizienz von 92 % 
und bei 10 % Auslastung sogar eine 
olle Effizienz von 88 % ermittelt haben. 
Wo ist der Haken? Die Kondensatoren 
sind eher der Mittelklasse zuzuordnen. 
Der Lüfter ist mit maximal 0,6 Sone sehr 
eise, aber nur mit einem Gleitlager aus- 
gestattet. Die Single-Rail-Bauweise geht 
in dieser Wattklasse noch in Ordnung. 
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Monitore, Datenspeicher und mehr 


a ein PC nicht nur aus CPU, 

Grafikkarte, Mainboard und 
Netzteil besteht, làsst sich auch bei 
weiteren Komponenten Energie 
einsparen. 


Monitore 

Bei Bildschirmen gibt es zu viele 
wichtige Variablen, um einen Kauf 
primär von der Leistungsaufnahme 
abhängig zu machen. Wie unsere 
Analyse der Testergebnisse von 
87 Bildschirmen ergeben hat, gibt 
es aber natürlich trotzdem Unter- 
schiede beim Strombedarf: Die 
maximale Leistungsaufnahme von 
Monitoren mit einem Panel des 
Typs IPS (und Variationen) oder 
MVA/PVA ist im Durchschnitt 35 
bis 40 Prozent höher als bei einem 
TN-Panel. Im Leerlauf hingegen 
zeigt sich ein umgekehrtes Bild: 
Das liegt allerdings nicht am Panel- 
Typ, sondern an wenigen schwar- 
zen Schafen unter den Geräten mit 
TN-Panels, die es auf katastrophale 
Verbrauchswerte von über 10 Watt 
schaffen. Das Trennen vom Strom- 
netz, etwa via Steckerleiste, ist bei 
solchen Energieverschwendern 
empfehlenswert. 


Datenträger 

SSDs zeichnen sich gegenüber Fest- 
platten nicht nur durch höhere 
Transferraten und stark reduzierte 
Zugriffszeiten, sondern auch durch 
einen sparsameren Betrieb aus. Le- 
diglich die PCI-Express-SSD G.Skill 
Phoenix Blade 480 GB bringt es 
auf ähnliche Verbrauchswerte. Das 


liegt daran, dass es sich hierbei 
technisch gesehen um einen RAID- 
Verbund aus vier SSDs handelt. 
Wer viel Speicherplatz braucht, 
fährt weiterhin gut mit HDDs: 
Ein halbes Dutzend SSDs ist keine 
stromsparende Alternative zu einer 
Festplatte mit mehren Terabyte Ka- 
pazität. 


Effizienz-Killer Overclocking? 
Übertakten ist eine gute Möglich- 
keit, mit gealterter Hardware noch 
ein bisschen länger auszukommen, 
bis eine Aufrüstung ansteht. Over- 
clocking sorgt allerdings dafür, 
dass die Leistungsaufnahme an- 
steigt. Wie unser unten abgebilde- 
tes Beispiel aufzeigt, ist es durch 
den Verzicht auf satte Spannungs- 
erhöhungen allerdings möglich, 
nicht nur die Rechenleistung, son- 
dern sogar die Energieffizienz ei- 
nes PCs zu erhöhen. Overclocking 
ohne Mehrspannung steigert wie 
Undervolting oft die Energieeffizi- 


enz - auch bei Grafikkarten. (sw) 
Fazit Hardıare 


Energieffizient spielen 

Es gibt zahlreiche Möglichkeiten, 
durch clevere Komponentenwahl und 
Konfiguration die Leistungsaufnahme 
zu reduzieren. Bei den größten Strom- 
fressern, nämlich Grafikkarten und 
Prozessoren, hängt AMD derzeit leider 
hinterher. Die Oberklasse-Modelle von 
Intel und Nvidia bieten pro Watt eine 
höhere Leistung. 


! SSDs sind mangels 
mechanischer Bauteile 
sparsamer als Festplat- 
ten. Nachteile sind ein 
hóherer Preis und eine 
geringe Kapazität. 


Datenträger: SATA-SSDs besonders sparsam 


Leerlauf 
SATA-SSD Ш 1,3 
M.2-SSD WS! 1,4 
PCI-E-SSD (Phoenix Blade) Em 6,1 
SATA-HDD MMS 10,7 
Lesezugriff 
SATA-SSD Ft 4,2 
M.2-SSD szil www 7,9 
SATA-HDD* MEMS 15,9 
PCI-E-SSD (Phoenix Blade) EX 16,2 
Schreibzugriff 
SATA-SSD Hip 5,2 
M.2-SSD small 6,5 
PCI-E-SSD (Phoenix Blade) EX 13,3 
SATA-HDD* EXE 15,9 


System: Core i7-2600K/Core 15-3470, P67/277, 2 x 2 GiByte DDR3-RAM; Windows 7 64 Watt 
Bit SP! Bemerkungen: Aufgeführt sind die niedrigsten und höchsten Werte, die wir in Mimi Max. 
Tests seit 2012 für einen bestimmten Datenspeichertyp gemessen haben. 59 Besser 


Low-Voltage-RAM: Sehr geringer Spareffekt 


Leistungsaufnahme (PC ohne LCD) - Last mit mehren Instanzen HCI Memtest Pro 


1,2 Volt, Leerlauf ESSI 71 

1,5 Volt, Leerlauf Em 72 

1,2 Volt, Volllast aaa 9; 112 
1,5 Volt, Volllast Em 115 


OC: Effizienz-Plus ohne Überspannung System: Core i7-4470K @ 3,9 GHz/1,050 V, Asus Maximus VI Extreme, 2 x 8 GiByte Watt 
DDR3-RAM, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1 Bemerkungen: Aufgeführt Mind Max. 
Prozessor Athlon X4 740 FX-6300 sind die minimale und maximale typische Leistungsaufnahme. < Besser 
Konfiguration Standard Optimiert Standard Optimiert 
Kerntakt 3.200 MHz | 3.390 MHz | 3.500 MHz | 4.200 MHz 
Turbo 3.500bis | 3.710bis | 3.800 bis | Kein Turbo А А : А 
3.700 MHz | 3920MHz | 4.100 MHz |(a200 una) | Bildschirme: TN-Panels relativ sparsam 

Kernspannung* 1,315 Volt | 1,278 Volt | 1,262 Volt | 1,295 Volt Standby 
CPU-NB-Takt 1.600 MHz | 1.700 MHz | 2.000 MHz | 2.400 MHz PVA-/MVA-Panel, LEDs 10,5 
CPU-NB-Spannung* 1,193 Volt | 1,012 Volt | 1,200 Volt | 1,217 Volt IPS-Panel, LEDs 80,9 
RAM DDR3-1866 | DDR3-1980 | DDR3-1866 | DDR3-2133 TN-Panel, LEDs Ш 1,3 
RAM-Spannung 1,650 Volt | 1,605 Volt | 1,650 Volt | 1,650 Volt Maximale Helligkeit 
Starcraft 2 254 Fps | 26,9 Fps | 30,5Fps | 34,6 Fps TN-Panel, LEDs uuu 30,8 
adm pee ras EE E ——— À 
Leistungsaufnahme (x264 HD) 125Watt | 121Watt | 173 Wat 197 Watt PVA-/MVA-Panel, LEDs EIE: 42,5 
Watt pro Fps (х264 HD) 6,68 6,11 5,79 5,52 - - , , 

z System: Core i7-2600K/Core i5-3470, P67/Z77, 2 x 2 GiByte DDR3-RAM; Windows 7 64 Watt 
System: MSI FM2-A85XA-G65/Asus Crosshair V Formula, 2 x 4 GiB DDR3, Geforce GTX Bit SP1 Bemerkungen: Aufgeführt sind die Mittelwerte von 87 Displays, die wir in Tests dco 
580, Win 7 64 Bit SP1 * Direkt via Multimeter ermittelt seit 2012 für einen bestimmten Panel-Typ gemessen haben. 
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1&1 DSL 


INTERNET 
UND TELEFON 


99 


€/Monat 


Sparpreis für 24 volle Monate, 
danach 24,99 €/Monat. 


Inklusive 1&1 HomeServer: 
WLAN-Modem, Telefonanlage 


und Heimnetzwerk in einem. 


In Ruhe Bu * ? 
ausprobieren: jederzeit: Morgen neu! 
MONAT ANRUF TAG 


Ü AUSTAUSCH 
TESTEN GENUGT VOR ORT 


INTERNET 


500 MB Highspeed-Volumen mit bis 
zu 14,4 MBit/s, danach mit 64 kBit/s 


FESTNETZ 


ins gesamte deutsche Festnetz 


MOBILFUNK 


untereinander und ins gesamte 
1&1 Mobilfunk-Netz 


Auf Wunsch auch unterwegs kostenlos surfen und = . 1&1 DSL 24 Monate 
telefonieren mit bis zu 4 kostenlosen Handy-Karten. zum Sparpreis! 


Ç 02602/9690 


*1&1 DSL ist in den meisten Anschlussbereichen verfügbar. Vertragslaufzeit 24 Monate. 1&1 HomeServer für 0,- € (Versand 9,60 €). 1&1 Surf-Flat 6.000 mit 1 Handy-Flatrate-Karte 

für 24,99 €/Monat. Oder mit 120,— € Sparvorteil für 19,99 €/Monat in den ersten 24 Monaten. DSL-Anschluss inkl. Internet-Flat und Telefonie für 2,9 ct/Min. ins dt. Festnetz 

oder kostenlos für 5,— €/Monat mehr mit der 181 Telefon-Flat. Weitere Tarife mit bis zu 4 Handy-Flatrate-Karten, z. B. 181 Doppel-Flat 50.000 (DSL-Anschluss mit Internet-Flat 1 d1 d 

und Telefon-Flat) für 39,99 €/Monat oder mit 240,- € Sparvorteil für 29,99 €/Monat in den ersten 24 Monaten. 1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer Straße 57, 56410 Montabaur u n = ё 
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Preisverfall 


Sowohl Hardware als auch Spiele sind einem steten Preisverfall ausgesetzt. Wir haben uns die vier 


KAY и 


iu A 


ù 


Kategorien CPUs, Grafikkarten, SSDs und Spiele näher angesehen. 


ank der sozialen Marktwirt- 
кык haben РС-Котро- 
nenten und -Spiele keinen festen 
Preispunkt, sondern passen sich je 
nach Angebot und Nachfrage an. 
Quasi immer geht es dabei früher 
oder spàter in Richtung Rabatte 
beziehungsweise Preissenkungen. 
Bei Hardware sollte das spàtestens 
beim Ausverkauf für neue Model- 
le oder Generationen der Fall sein 
oder wenn man, wie im Falle von 
AMDs CPUs und APUs, nur noch 
über den Preis konkurrieren kann. 
Bei Spielen sieht das Ganze dann 
schon etwas anders aus: Dort darf 
man sich schon wenige Wochen 
nach der Veróffentlichung auf re- 
duzierte Versionen freuen. Wir 
haben uns einige Beispiele heraus- 
gepickt und versuchen, den Preis- 
verfall jeweils zu veranschaulichen. 
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Anhand von Hardware 

Bei den PC-Komponenten haben 
wir uns die drei Kategorien Grafik- 
karten, Prozessoren und SSDs aus- 
gesucht. Grundsätzlich könnte man 
auch noch Arbeitsspeicher mit in 
die Betrachtung hereinnehmen, für 
wirklich aussagekräftige Ergebnis- 
se ist DDRÁ-RAM allerdings noch 
nicht lange genug auf dem Markt. 
Bei DDR3 stagnieren die Kits hin- 
gegen schon seit vielen Monaten, 
lediglich aufgrund eines Überange- 
bots waren diese zwischenzeitig zu 
Schnäppchenpreisen erhältlich. 


Grafikkarten: AMDs aktuelle Rx- 
200-Generation vs. Nvidias alte 
GTX-700-Riege. Bei AMD bietet 
sich innerhalb dieser Betrachtung 
natürlich die aktuelle Rx-200-Bau- 
reihe an mit der R9 290X an der 


Single-GPU-Spitze. Bei Nvidia muss 
die ältere GTX-700-Generation he- 
rangezogen werden. Die aktuellen 
Maxwell-Modelle in Form der GTX 
980, GTX 970 und jüngst auch GTX 
960 sind für verlässliche Angaben 
noch nicht lange genug verfügbar. 
Darüber hinaus sind dort die Prei- 
se aufgrund der hohen Nachfrage 
teilweise auch schon wieder ange- 
stiegen, vor allem bei den beliebten 
Custom-Designs von Asus, MSI und 
Co. 


Prozessoren: Intels Haswell vs. AMDs 
FX-CPUs und Kaveri-APUs. In Sachen 
CPUs vergleichen wir Intels Model- 
le für den Sockel 1150 und AMDs 
FX-CPUs sowie Kaveri-APUs, wo- 
mit alle Felder abgedeckt werden 
sollten. Intels High-End-Modelle für 
den Sockel 2011C3) sind absolut 


preisstabil, sodass man hier selbst 
bei alten Generationen nicht von 
Senkungen sprechen kann. 


SSDs: Crucial vs. Samsung. Beim 
Flashspeicher 
die 
Crucial und Samsung. Mit von der 
Partie sind die MX100, M500 sowie 
840 Evo und 850 Pro. Die 850 Evo 
ist hingegen noch zu jung. 


vergleichen wir 
Standardempfehlungen von 


Anhand von Software 

Zu guter Letzt sind die Spiele mit ei- 
nigen Triple-A-Titeln dran, wie sie 
die Publisher háufig selbst nennen. 
Dazu gibt es bekannte Echtzeitstra- 
tegiespiele von Blizzard und Blue 
Byte in Form von Anno 2070 und 
Starcraft 2, die sich deutlich preis- 
stabiler zeigen als die zumeist teu- 
rer produzierte Konkurrenz. 


www.pcgameshardware.de 


Bild: Digital Revolution 
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Grafikkarten 


ie bereits erläutert, sind in 

der Rubrik Grafikkarten 
AMDs Rx-200- und Nvidias GTX- 
700-Serie mit von der Partie. Da 
Letztere aufgrund des Abverkaufs 
und deswegen leeren Lagern wie- 
der teils deutlich teurer geworden 
sind, nehmen wir als Vergleichs- 
wert zu den offiziellen Preisemp- 
fehlungen bei der Veröffentlichung 
die Straßenpreise des vergangenen 
Novembers. Bei AMD stimmen die 
Preise noch zu fast 100 Prozent 
überein. 


AMD-Preise im Sinkflug 

Bis auf die R9 290X, R9 290 und 
jüngst auch die R9 285 stellen alle 
Modelle der aktuellen Nomenkla- 
tur Rebrands bisheriger HD-Gra- 
fikkarten dar. Daher verwundert 
es nicht, dass diese nach der Veróf- 
fentlichung schnell von der offiziel- 
len Empfehlung wieder auf den al- 
ten Preis abgerutscht sind. Schnell 
bedeutet hier Wertverluste von 20 
bis 30 Prozent innerhalb einiger 
weniger Tage. Nach dieser ersten, 
starken Senkung zeigten sich zu- 
mindest die Modelle unterhalb 
der R9 290(X) als sehr preisstabil. 
Lediglich die günstigsten Custom- 
Designs schwankten im einstelli- 
gen Prozentbereich. 


Ganz anders sieht die Situation bei 
der R9 290X und R9 290 aus. Das 
aktuelle Single-GPU-Flaggschiff hat- 
te AMD zum ersten Mal seit Jahren 
wieder deutlich jenseits der 400 
Euro positioniert, immerhin konn- 
te man mit Nvidias GTX 780 Ti und 
GTX Titan Black konkurrieren. Be- 
sonders wegen des Litecoin-Booms 
in den USA konnte AMD die Preise 
lange hochhalten, die Onlinehánd- 
ler diese dort sogar längerfristig 
erhöhen. Während die Mining-Eu- 
phorie jedoch langsam abgeflacht 
ist, sank langsam, aber sicher auch 
der Preis für die RO 290(X). 


Einen radikalen Einschnitt gab es 
letztendlich dann mit Nvidias Vor- 
stellung der GTX 970 und GTX 
980. Erstere zieht schon mit der RO 
290X bei niedrigerem Verbrauch 
in etwa gleich, sodass AMD wieder 
über den Preis konkurrieren muss. 
Einen „Sweet-Spot“ trifft dadurch 
die R9 290 mit Preisen von 250 bis 
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280 Euro für all jene, die sich kei- 
ne GTX 970 leisten kónnen oder 
AMDs Ökosystem (Eyefinity, Mant- 
le und Co.) bevorzugen. 


Nvidias GTX 700 zwischen- 
zeitlich als Schnäppchen 
Genau im Segment der RO 290 bot 
Nvidia zuletzt lange Zeit nichts an. 
Lediglich im Ausverkauf der alten 
GK110- und GK104-basierten Gra- 
fikkarten wanderten zwei Model- 
le in den Bereich von 200 bis 280 
Euro: Die GTX 780 und die GTX 
770. Letztere erschien für Geforce- 
Nutzer besonders interessant, in- 
dem einzelne Custom-Designs mit 
4 GiByte Grafikspeicher schon für 
200 bis 240 Euro zu haben waren 
und somit ein deutlich besseres 
Preis-Leistungs-Verhältnis als die 
GTX 760 aufwiesen. 


Inzwischen ist der Spuk allerdings 
schon wieder vorbei und die Lager 
weitestgehend leer. Vereinzelt ist 
die GTX 770 mit 2 GiByte noch für 
250 bis 280 Euro zu haben, die GTX 
970 erscheint für den geringen Auf- 
preis allerdings deutlich attraktiver 
mit 4 GiByte VRAM. Den neuen 
Platz im Bereich von 200 bis 250 
Euro nimmt aufseiten Nvidias nun 
die GTX 960 ein, deren Test Sie auf 
Seite 30 finden. 


GPU-Preise nur schwer 
berechenbar 

Insgesamt zeigt sich, dass der Gra- 
fikkartenmarkt nur sehr schwer 
berechenbar ist. Ungewisse Kon- 
stanten, wie beispielsweise der 
angesprochene 
können Preise in die Höhe treiben, 
sodass sich ein Warten auf niedri- 
gere Preise nicht einmal lohnt. Ein- 
zig durch Gerüchte zu neuen Gra- 
fikkarten können Interessenten auf 


Litecoin-Boom, 


Ausverkäufe und damit einherge- 
hend Preisnachlässe spekulieren. 
Dann sollte man allerdings nicht 
in das Denkmuster verfallen, dass 
man auch noch auf die nächste Ge- 
neration warten könnte - irgend- 
wann sind die Lager dann nämlich 
tatsächlich leer, wie die GTX 780 
und GTX 770 eindrucksvoll zeig- 
ten, und die neuen Grafikkarten 
entsprechen womöglich nicht den 
eigenen Wünschen, was Preis und 
Leistung angeht. 


Die Geforce TX 780 (unten) gehört inzwischen zum alten Eisen. Die Powercolor R9 


290 PCS+ zählt hingegen noch zu den schnellsten Radeons auf dem Markt. 


Preisverlauf Grafikkarten 
Von der Veröffentlichung bis 12 Monate später 

400 

° * Powercolor R9 290 PCS+ 
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Bemerkungen: Wir haben je ein Custom-Design der R9 290, R9 280 und GTX 770 gewáhlt, die preislich den 
Interessensbereich der meisten PCGH-Leser treffen dürften. Die jeweiligen Modelle konnten in der Vergangen- 
heit durch ein gutes Preis-Leistungs-Verháltnis überzeugen. 


Übersicht: Launchtermin vs. November 


Modell Launch- | Straßenpreis | Differenz | Differenz Differenz 
Preis | (November) | (Preis) | (prozentual) (Zeit) 

R9 280 240 Euro 170 Euro 70 Euro -29 % ca. 8 Monate 
R9 280X 300 Euro 210 Euro 90 Euro -30 96 ca. 13 Monate 
R9 290 345 Euro 260 Euro 85 Euro -25 96 ca. 12 Monate 
R9 290X 475 Euro 310 Euro 165 Euro -35 96 ca. 11 Monate 
GTX 760 240 Euro 185 Euro 55 Euro -23 % ca. 16 Monate 
GTX 770 390 Euro 230 Euro 160 Euro -41 96 ca. 17 Monate 
GTX 780 640 Euro 280 Euro 360 Euro -56 96 ca. 17 Monate 
GTX 780 Ti 650 Euro 370 Euro 280 Euro -43 96 ca. 12 Monate 
GTX Titan Black | 960 Euro 850 Euro 110 Euro -12% ca. 9 Monate 


03/15 | PC Games Hardware 


17 


SPECIAL | Preisverfall CPU/GPU/SSD/Spiele 


Prozessoren 


Preisverlauf CPUs 


Von der Veróffentlichung bis 12 Monate spàter 


350 
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in uch 
275 — —— + 
о 
5 25 
ш 
£ m * Intel Core i7-4770K 
2 O AMD FX-8320 
£ 20 A AMD A10-7700K 
175 a, 
150 | А Ne > 
125 —— , — — 9— e 
— An 
100 ro "A 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 "n 1 
Monate 


Bemerkungen: Wàhrend Intel-Prozessoren vor dem offiziellen Marktstart hàufig schon zu teuren Preisen 
gelistet werden, die sich dann auf das anvisierte Niveau einpendeln, muss der Hersteller AMD háufig mit 


Preissenkungen für einen Kaufanreiz sorgen. 


Übersicht: Launch vs. Januar 


CPU Launch- | Straßenpreis | Differenz | Differenz Differenz 
Preis (Januar) (Preis) | (prozentual) (Zeit) 

FX-6300 125 Euro 90 Euro 35 Euro -28 % ca. 27 Monate 
A8-7600 95 Euro 85 Euro 10 Euro -11 96 ca. 6 Monate 
A10-7850K 165 Euro 135 Euro 30 Euro -18 96 ca. 12 Monate 
FX-8320 170 Euro 130 Euro 40 Euro -31 96 ca. 27 Monate 
Pentium G3258 | 60 Euro 60 Euro 0 Euro +/- 0 96 ca. 6 Monate 
Core i3-4150 110 Euro 105 Euro 5 Euro -4,5 96 ca. 9 Monate 
Core i5-4460 170 Euro 175 Euro + 5 Euro +3 96 ca. 13 Monate 
Core 15-4690К | 220 Euro 220 Euro 0 Euro +/- 0 96 ca. 7 Monate 
Core i7-4790K | 315 Euro 315 Euro 0 Euro +/- 0 96 ca. 7 Monate 
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MD selbst hat schon mehrfach 
ugegeben, dass das Bulldozer- 
Konzept ein Reinfall war. Zumin- 
dest was die reine Spielleistung 
angeht, kann man kaum noch mit 
der Intel'schen Konkurrenz mithal- 
ten. Aus diesem Grund muss AMD 
wieder einmal über den Preis kon- 
kurrieren, bis dann voraussichtlich 
2016 eine generalüberholte Mik- 
roarchitektur für Prozessoren er- 
scheinen wird. 


Euro-Kurs lässt Intel-Preise 
steigen 

Auf der anderen Seite kann Intel 
seine Preise knallhart durchdrü- 
cken. Üblicherweise werden diese 
in US-Dollar vorgegeben, weshalb 
europäische Kunden schon seit 
Monaten steigende Preise bei Intel- 
CPUs beobachten kónnen. Schuld 
daran ist der schwächelnde Euro- 
Kurs, sodass Händler die Preise 
erhóhen müssen, um auf den glei- 
chen Wert in US-Dollar zu kommen. 


Core i: Kein einziges Modell für unter 
100 Euro. Wenn man nicht gerade ei- 
nen Pentium G3258 AE übertakten 
möchte, stellt Intels Core i3-4150 
als Nachfolger des Core i3-4130 den 
Einstieg in die Spielwelt dar. Zwi- 
schenzeitig kratzte dieser schon an 
der 90-Euro-Marke, womit Intel vor 
allem AMDs FX-6300 das Wasser 
abgegraben hat. Inzwischen ist der 
günstigste Core i3 allerdings wie- 
der über die psychologisch wichti- 
ge 100-Euro-Marke geklettert. 


Ähnlich verhält es sich bei den 
größeren Core-i5- sowie -i7-Serien. 
Eigentlich standen die i5-Modelle 
für die gehobene Mittelklasse im 
Bereich von 150 bis 200 Euro, mit 
dem i5-4460 als Einstiegsmodell 
und dem i5-4690K als per Multi- 
plikator übertaktbares High-End- 
Pendant für Spieler. Letzterer lag 
zum Redaktionsschluss dann schon 
bei 220 Euro - früher hätte man da 
schon über einen Core i7 nachden- 
ken kónnen. Das Sockel-1150-Flagg- 
schiff, der i7-4790K, ist derweil ab 
315 Euro zu haben, der i7-4770K 
kostet immerhin „nur“ rund 275 
Euro. Hier hátte das altbekannte 
Warten auf niedrigere Preise nach 
einer Produktvorstellung also blofs 
Nachteile mit sich gebracht Für 


etwa 30 Euro winkt schon ein guter 
CPU-Kühler, der so quasi ,gratis* 
gewesen wäre. 


Haswell-E: Topmodell Richtung 1.000 
Euro. Obwohl Intel seine Haswell- 
E-Familie erst Ende August 2014 
auf den Markt entlassen hat, sind 
auch die drei 2011-3-CPUs von der 
negativen Preisentwicklung betrof- 
fen. Das Topmodell, der Core i7- 
5960X, klettert mit 960 Euro nun 
schon auf die 1.000er-Marke zu, 
war zwischenzeitlich jedoch schon 
für etwas über 900 Euro zu haben 
- wenn auch eine solche Erhóhung 
relativ gesehen den Braten kaum 
fett machen dürfte. 


Wollen Sie also wieder günstiger 
Intel-CPUs einkaufen, bleibt nur 
die Hoffnung, dass sich der Euro- 
Kurs zeitig stabilisieren wird. Bis 
dahin wird es wohl kaum Preissen- 
kungen geben. 


AMD doppelt getroffen 

Bei AMD sieht die Situation gänz- 
lich anders aus. Da AMD vor al- 
lem dank niedriger Preise einen 
Kaufanreiz bietet, kann man die 
hiesigen Preise nicht mal eben auf- 
grund des schlechten Euro-Kurses 
nach oben korrigieren. Lediglich 
im einstelligen Bereich sind die 
hauseigenen CPUs und APUSs teu- 
rer geworden. 


Zum einen muss AMD also die 
Kostenpunkte niedrig halten, zum 
anderen verdient der Halbleiter- 
hersteller jetzt noch weniger an sei- 
nen Chips. Rosig sieht die aktuelle 
Zeit für AMD also gewiss nicht aus. 
Für Endkunden hat das Ganze den 
positiven Nebeneffekt, dass ein 
FX-6300 mit drei Vishera-Modulen 
beispielsweise noch für 90 Euro er- 
hältlich ist. 


AMDs günstigster Viermoduler mit 
acht Rechenherzen in Form des 
FX-8320 bewegt sich schon seit vie- 
len Monaten im Bereich zwischen 
120 und 130 Euro, ist also preis- 
lich grófstenteils stabil. Schon kurz 
nach der Veróffentlichung stürzte 
der Prozessor von ursprünglich 
180 auf rund 150 Euro ab, später 
dann auf unter 140 und schließlich 
unter 130 Euro. 


www.pcgameshardware.de 


№ CASEKING. dJe 


präsentiert 


CK Express System 


‚ GAMING 
HARDCORE 


Mit vorinstallierter 
All-In-One Wasserkühlung 


Heute kaufen,{morgen zocken! 
Sofort versandfertige Systeme! 


mit 2 Jahren]PicicUp-Service k 


H 


CK Express System 


'GAMING ENTHUSIAST 


High-End Intel? Core™ 
i5-4690K Prozessor (Devils 
Canyon) 3,5 GHz 


NVIDIA Geforce GTX 970 mit 
4.096 MB GDDR5, 120GB 
SSD und 8GB Arbeitsspeicher 


Б999790ЈЕОК 9 


4 


5 BUT bequem und günstig finanzieren* 
N` 
enIntel, e Core | EN VIDIA Geforce GTX 980 mit 
CK Express System 
«X GAMING CUBE 


17-479 zessor (Devils 171096 MB GDDR5, 256 GB SSD 
тапуоп) 4,0 !GHz auf 4,5 GHz und 8GB Arbeitsspeicher 


! iS - Intel? Core™ 15-4460 Prozessor. 
| ©. (Haswell) 3,2 GHz ab y 
H š "m. GeForce GTX 760 mit DATE E M 
AN =: Të | 2.048 MB GDR5, 
Erleben Sie die Faszination. # d \ Samsung 840 EVO series SSD 
n E mit 120GB und 4 
s ee, ` ee 2 Arbeitsspeicher СК Express System 
' MULTIMEDIA KI 
PERFORMANCE CK Express System 
KR: 35799790]EUR MULTIMEDIA SILENT 
E oder bequem und qürstig finanzieren". ST — Mu 
= maswa 


b. 


— d. pa 


Multimedia-Express-PC im stilvollen HTPC-Case 
1 mit H97-Board, i5-4460 Prozessor + HD-4600- 
Y Grafik, 4 GB RAM, 1-TB-HDD & BR-Brenner 


| = t | ® | 
Superleise basierend auf Intel” NUC System, 


. . TM . À ы TM ji 
inside Caseking ОЛЭР Jy W Saung 840 EVO Series SSD mi 12068 und 


oder bequem und günstig finanzieren® 4GB Arbeitsspeicher 
CORE i7 


Shops 4 
35549790]EUR 


Р 
oder beque mund günstig firanzierer* 


Der Kingi Modi дешсе macht 


Caseking Outlet: Gaußstr. 1, 10589 Berlin eMail: info@caseking.de tel. bestellen: O30 52 68 473 00 www.caseking.de 


Alle Preisangaben inkl. 1996 MwSt., exkl. Versandkosten. Irrtümer, Druckfehler und Preisánderungen vorbehalten. 


Intel, das Intel Logo, Intel Inside, Intel Core, und Core Inside sind Marken der Intel Corporation in den USA und anderen Ländem 
Finanzierung gültig für alle Caseking PC-Systeme. 
Barzahlungspreis entspricht dem Nettodarlehensbetrag. Finanzierungsbeispiel: Nettodarlehnsbetrag von 499,90€. Effektiver Zins von 9,9% bei einer Laufzeit von 24 Monaten entspricht einem gebundenen Sollzins von 9,5% p. a. Banität vorausgesetzt. 
Partner ist die Targobank Die Angaben stellen zugleich das 2/3 Beispiel gem. $ 6 a Abs. 3 PAngV dar. Technische Änderungen, Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. 


SPECIAL | Preisverfall CPU/GPU/SSD/Spiele 


Preisverlauf SSDs 
Von der Veróffentlichung bis 12 Monate spàter 
550 
500 $ y * Samsung 840 Evo 1 TB 
Wës ee CP O Crucial M500 480 GB 
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Bemerkungen: Bei der Samsung SSD 840 Evo mit 1 TByte haben wir die ersten Tage mit Preisen von 850 
Euro ausgelassen, um die Skalierung des Diagramms nicht zu sprengen. Der Graph stellt also die Entwicklung 
nach dem ersten Preissturz dar. Bei Crucial ist es eine konstante Bewegung zu niedrigeren Preisen. 


Übersicht: Launch vs. Januar 


lashspeicher ist einem steten 

Preisverfall ausgesetzt, 
bei der Preis pro Gigabyte in den 
vergangenen Jahren als Gesam- 
tes schon stark gesunken ist. Mit 
Crucials MX100 und M500 sowie 
Samsungs SSD 840 Evo und 850 Pro 
haben wir uns je zweiältere und ak- 
tuelle Baureihen zum Vergleich he- 
rausgepickt, die ganz oben auf der 
Beliebtheitsskala stehen. 


WO- 


Frühe Preisverfälle bei 
Samsung 

Bei Samsung machte sich schon bei 
den letzten Generationen bemerk- 
bar, dass die offiziellen Preisemp- 
fehlungen viel zu hoch angesetzt 
sind. Als Beispiele seien die SSD 
840 Evo mit 120 und 250 Giga- 
byte Speicher genannt: Angesetzt 
wurden vorab 160 beziehungs- 
weise 250 Euro, also ein Euro pro 
Gigabyte und mehr. Schon schnell 
darauf listeten erste Händler das 
250-GByte-Modell ab gut 150 Euro, 
inzwischen werden nur noch rund 
100 Euro fällig - ein Minus von stol- 
zen 58 Prozent. Die kleine Schwes- 
ter ist über 56 Prozent günstiger 
geworden. Bei den anderen Model- 
len fällt der Unterschied genauso 
stark aus, das Topmodell mit 1 TBy- 
te kommt sogar fast auf 60 Prozent 
Preisnachlass. 


Bei der SSD 850 Pro, Samsungs 
Premium-Serie, sieht das Bild nicht 
ganz so drastisch aus, da sich die 


Modell Launch-Preis StraBenpreis Differenz Differenz Differenz 
(Januar) (Preis) (prozentual) (Zeit) 

Crucial M500, 120 GB 115 Euro 65 Euro 50 Euro -43 % ca. 21 Monate 
Crucial M500, 240 GB 190 Euro 90 Euro 100 Euro -53 % ca. 21 Monate 
Crucial M500, 480 GB 350 Euro 185 Euro 165 Euro -47 96 ca. 21 Monate 
Crucial M500, 960 GB 540 Euro 370 Euro 170 Euro -31 96 ca. 21 Monate 
Crucial MX100, 128 GB 75 Euro 60 Euro 15 Euro -20 96 ca. 7 Monate 
Crucial MX100, 256 GB 100 Euro 95 Euro 5 Euro -5 96 ca. 7 Monate 
Crucial MX100, 512 GB 210 Euro 185 Euro 25 Euro -12 96 ca. 7 Monate 
Samsung 840 Evo, 120 GB 160 Euro 70 Euro 90 Euro -56 96 ca. 18 Monate 
Samsung 840 Evo, 250 GB 250 Euro 105 Euro 145 Euro -58 96 ca. 18 Monate 
Samsung 840 Evo, 500 GB 480 Euro 200 Euro 280 Euro -58 96 ca. 18 Monate 
Samsung 840 Evo, 1 TB 850 Euro 345 Euro 250 Euro -59 96 ca. 18 Monate 
Samsung 850 Pro, 128 GB 140 Euro 95 Euro 45 Euro -32 96 ca. 6 Monate 
Samsung 850 Pro, 256 GB 240 Euro 150 Euro 90 Euro -38 96 ca. 6 Monate 
Samsung 850 Pro, 512 GB 470 Euro 285 Euro 185 Euro -39 96 ca. 6 Monate 
Samsung 850 Pro, 1 TB 730 Euro 515 Euro 215 Euro -29 96 ca. 6 Monate 
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Preissenkungen in den ersten 
Wochen im Bereich von 30 bis 40 
Prozent bewegen. Die Preisemp- 
fehlungen sind zwar immer noch 
hoch angesetzt, jedoch nicht mehr 
ganz so übertrieben wie bei der 
älteren SSD 840 Evo. Offenbar hat 
Samsung seine Preispolitik über 
das vergangene Jahr zumindest et- 
was überdacht. Gemäß der eigenen 
Marktpositionierung wird bei der 
SSD 850 Pro gegenüber der Evo- 
Serie noch ein deutlicher Aufpreis 
fällig, dafür winkt die etwas besse- 
re Leistung, hóhere Lebensdauer 
sowie làngere Garantiezeit. 


Samsung-SSDs: Warten Sie mit dem 
Kauf nach einer Vorstellung. Die lo- 
gischste Konsequenz aus diesem 
Preisverhalten ist natürlich, nach 
einer SSD-Neuvorstellung erst mal 
mit dem Kauf zu warten. Üblicher- 
weise gibt es dann einen starken 
Preissturz, nach dem Sie mit gutem 
Gewissen zugreifen kónnen. 


Lángere Wartezeit bei 
Crucial 

Crucial verfolgt eine gänzlich ande- 
re Strategie als seine Konkurrenz. 
Die ebenfalls fürs Premium-Seg- 
ment gedachte M500 geht wesent- 
lich günstiger an den Start, bleibt 
dann aber auch vorerst ziemlich 
preisstabil. Erst im Verlauf der ers- 
ten Monate sinken die Preise lang- 
sam, aber sicher. Zum Ende hin 
ging es bei der M500-Serie schließ- 
lich ebenfalls in Richtung minus 55 
Prozent, was allerdings am Abver- 
kauf für den Nachfolger in Form 
der M550 liegt. 


Die MX100 für den Mainstream- 
Bereich siedelt Crucial von Anfang 
aggressiv an. Das kleine 128-GByte- 
Modell hat mit einer Differenz von 
15 Euro (-20 %) den größten relati- 
ven Preisverfall erfahren. 


Crucial-SSDs: Schlagen Sie bei Be- 
darf zu. Bei Crucial heißt deshalb 
die Devise: Schlagen Sie zu, wenn 
Sie einen neuen Datenträger mit 
Flashspeicher benötigen. Bei den 
Mainstream-Modellen kann man 
preistechnisch praktisch nichts 
falsch machen, bei den teureren Se- 
rien lohnt sich gegebenenfalls ein 
Blick in die bisherige Entwicklung. 
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Spiele 


ei PC-Spielen muss grundsätz- 

lich zwischen Download- und 
Retail-Versionen unterschieden 
werden. Wir berücksichtigen aus- 
schließlich Letztere, da sich die 
Preisverläufe der diversen Key- 
Shops nur schwer bis gar nicht 
nachverfolgen lassen. Zudem ist 
der Verkauf von digitalen Keys 
nicht immer zweifelsfrei legal, son- 
dern befindet sich oftmals in der 
Grauzone. 


Triple-A-Spiele schnell 
günstiger 

Vom Publisher selbsternannte Trip- 
le-A-Titel fallen schnell im Preis. 
Während innerhalb der ersten Vor- 
bestellerwochen noch der offiziel- 
le Vollpreis aufgerufen wird, sind 
viele Titel schon zur Veröffentli- 
chung deutlich günstiger zu haben. 
Das kann nicht selten schon einmal 
10 bis 15 Euro ausmachen - der ers- 
te DLC wäre somit „inklusive“. 


Im Verlauf der ersten drei Mona- 
te nach Release purzeln die Prei- 
se dann größtenteils auf 30 bis 
35 Euro, manchmal etwas mehr, 
manchmal etwas weniger. Erst 
nach etwa einem halben Jahr wer- 
den häufig reguläre Preise von 30 
Euro und weniger aufgerufen. 


Langlebige Titel halten sich 
besser 

Eine Ausnahme bilden Spiele, die 
nicht schon im kommenden Jahr 
durch einen Nachfolger abgelöst 
werden. Das sind vor allem Strate- 
gie-Vertreter, wie in unserem Fall 
Starcraft 2 und Anno 2070. Die 
Preiskurve zeigt sich dort deutlich 
stabiler - Wings of Liberty, der ers- 
te Teil von Starcraft 2, war selbst 
eineinhalb Jahre nach seiner Ver- 
öffentlichung erst ab 35 Euro zu 


haben. Ähnlich verhält es sich beim 
MMORPG Guild Wars 2, das eben- 
falls länger von Ncsoft geführt wird 
und sich so kostentechnisch gut 
halten kann. 


Der Grund dafür liegt auf der 
Hand: Ohne neue „Cash Cow“, also 
neuen, gewinnbringenden Titeln, 
müssen Publisher länger an älteren 
Titeln verdienen. Zudem entsteht 
kein Preisdruck durch einen Nach- 
folger. Denn wer möchte schon ein 
veraltetes Spiel zum hohen Preis 
kaufen? Bei den „großen“ Spielen 
hat diese Entwicklung allerdings 
auch Nachteile. Nicht selten wer- 
den neue Spiele einer Serie nur 
noch fehlerhaft auf den Markt 
,durchgeschoben*, um möglichst 
früh mit der Entwicklung eines 
neuen Spiels beginnen zu können. 


Rabattaktion, die große 
Unbekannte 

Eine große Unbekannte in der 
Preisentwicklung stellen Rabattak- 
tionen über die gängigen Plattfor- 
men dar, wie beispielsweise Steam. 
Abseits vom regulären Handel sind 
die Spiele dort zwischenzeitig 
deutlich günstiger zu haben, teil- 
weise sogar schon kurz nach der 
Veröffentlichung. (mm) 


Fazit Hardware 


Die Binsenweisheit 

Was bleibt an dieser Stelle anderes 
zu sagen, als „kaufen Sie ihre Hard- 
ware, wenn Sie diese benötigen"? Bei 
Spielen lohnt es sich zumeist, wenige 
Wochen nach der Veröffentlichung 
zuzuschlagen. Dann sollten auch die 
gröbsten Fehler ausgebessert worden 
sein und der Spielerfahrung nicht mehr 
viel im Weg stehen. 


Preisverlauf Spiele 


Preis in Euro 


60 


50 


40 


30 


20 


Von der Veröffentlichung bis 12 Monate später 


Starcraft 2 Wings of Liberty 
* O Battlefield 4 
A WoW Mists of Pandaria 


Release 1 3 6 9 12 18 24 
Monate 


Bemerkungen: Starcraft 2 Wings of Liberty als Vertreter für bekannte Echtzeitstrategiespiele kann sich we- 
sentlich länger bei höheren Preisen halten. Große selbsternannte Triple-A-Produktionen sind schon wesentlich 
früher für 30 Euro und weniger zu haben. 


Spiele-Preisverfall über 1,5 Jahre 


Vorbestellung Release 2 Wochen 1 Monat 2 Monate 3 Monate 6 Monate 9 Monate 1 Jahr 1,5 Jahre 

Battlefield 4 60 Euro 45 Euro 42 Euro 40 Euro 40 Euro 35 Euro 30 Euro 25 Euro 16 Euro 

CoD Ghosts 60 Euro 50 Euro 45 Euro 45 Euro 40 Euro 30 Euro 20 Euro 20 Euro 15 Euro - 
WoW Mists of Pandaria 35 Euro 30 Euro 30 Euro 26 Euro 25 Euro 25 Euro 22 Euro 22 Euro 20 Euro 15 Euro 
Guild Wars 2 57 Euro 45 Euro 45 Euro 45 Euro 45 Euro 45 Euro 45 Euro 40 Euro 35 Euro 35 Euro 
AC Black Flag 60 Euro 50 Euro 46 Euro 46 Euro 45 Euro 25 Euro 25 Euro 25 Euro 20 Euro - 

Far Cry 3 55 Euro 40 Euro 40 Euro 35 Euro 35 Euro 35 Euro 35 Euro 28 Euro 27 Euro 18 Euro 
Starcraft 2 55 Euro 50 Euro 47 Euro 47 Euro 47 Euro 47 Euro 40 Euro 40 Euro 40 Euro 35 Euro 
Anno 2070 50 Euro 45 Euro 45 Euro 45 Euro 37 Euro 36 Euro 36 Euro 32 Euro 31 Euro 15 Euro 
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Neues aus Redmond 


Quasi in letzter Minute für diese Heftausgabe hat Microsoft die Consumer Preview von Windows 10 


und weitere spannende Neuerungen vorgestellt. Darunter auch Konkurrenz für das Oculus Rift. 


15 Microsoft Mitte November 
die Technical Preview von 
Windows 10 vorstellte, hieß es 
auch „We’re listening!“, Wir hören 
Wie ernst Microsoft dieses 


« 


zu“. 
Versprechen genommen hat, wol- 
len wir an der Consumer Preview 
des Betriebssystems ablesen, die 
Microsoft am 21. Januar vorgestellt 
hat. Anders als angekündigt er- 
schien die Download-Version der 
Vorschau nicht zeitgleich mit der 
Produktvorstellung, sodass wir uns 
nur kurz vor Ort einen persönli- 
chen Eindruck von dem System ver- 
schaffen konnten, sonst aber auf die 
offiziellen Materialien angewiesen 
sind, die Microsoft herausgegeben 
hat. Vor dem Erfahrungsbericht 
kümmern wir uns aber um die vor- 
stellten Funktionen und Neuigkei- 
ten von und über Windows 10. 
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Microsoft verteilt 
Geschenke 

Bereits bei Windows 8 fuhr Mi- 
crosoft eine recht aggressive Ver- 
marktungsstrategie, da es zu Be- 
ginn für mehrere Monate für nur 
30 Euro als Upgrade angeboten 
wurde. Hier wird Microsoft mit 
Windows 10 nochmal eine Schip- 
pe drauflegen: Das Betriebssystem 
wird vom Start an für ein Jahr kos- 
tenlos zur Verfügung stehen. Und 
das nicht nur für Kunden, die be- 
reits Windows 8 gekauft haben, 
sondern auch für jene, die ihre 
Rechner noch mit Windows 7 be- 
treiben. Laut Angaben Microsofts 
dient diese Maßnahme dazu, die 
Fragmentierung gering zu halten. 
Dem mit Windows 8 recht kritisch 
gewordenen Kunden den Umstieg 
schmackhaft zu machen, hat aber 


sicherlich auch einen nennenswer- 
ten Anteil an dieser Entscheidung. 
Unklarheiten in Bezug auf die Gra- 
tis-Lizenz gibt es aber noch beim 
Sachverhalt, wann und wo eine 
neue Lizenz fällig wird. 


Sprich mit mir! 

Eine der wichtigsten Neuzugänge 
ist wohl der digitale Assistent Cor- 
tana. Dieser ist bereits seit Länge- 
rem in Smartphones mit Windows 
Phone integriert. Die Vorführung 
war stark inszeniert, sodass sich 
über den konkreten Funktionsum- 
fang auf dem PC keine Angaben 
machen lassen. Der Assistent soll 
einige weitere Sprachen gelernt ha- 
ben. Neben speziellen PC-Features 
wie der Anbindung an den neuen 
Spartan-Browser sollte der Funk- 
tionsumfang des Assistenten dem 


der Smartphone-Version entspre- 
chen. Wichtig ist hier vor allem 
das sprachgesteuerte Anlegen und 
Verwalten von Terminen, Erinne- 
rungen, Notizen und das Einholen 
von Navigations-Infos. Das Durch- 
suchen des PCs nach bestimmten 
Dateien oder Daten aus einem fest- 
gelegten Zeitraum soll der digitale 
Helfer ebenfalls beherrschen. Mi- 
crosoft hat Cortana in die Suchzeile 
integriert, die in der Preview in der 
Taskleiste untergebracht ist. 


Überarbeitetes Design 

An der Taskleiste erkennt man 
auch, dass Microsoft nochmals 
Hand an das Design von Windows 
8 gelegt hat. Das Aussehen orien- 
tiert sich an den undurchsichtigen, 
einfarbigen Flächen von Windows 


8. Die Redmonder kommen damit 
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Windows 10: Die Änderungen der Oberfläche 


Anhand dieses Screenshots gehen wir auf die erkennbaren Anpassungen ein, die Microsoft seit der Technical Preview Anfang November vorgenommen 


hat. Die ganze Erscheinung wirkt inzwischen konsistent und deutlich runder. 


Transparenz 
Zwar scheint 

es kein Aero zu 
geben, jedoch geht 
Microsoft einen 
Schritt auf die Fans 
der 0berflàche zu, 
indem ein schicker 
Transparenzeffekt 
integriert wird. 


e Miranda 


Cortana 

Das Suchfeld wurde 
durch den digitalen 
Assistenten mit der 
weiblichen Compu- 
terstimme ersetzt. In 
dieses Feld dürfen 
Sie tippen, aber 
auch Sprachbefehle 
sind möglich. 


dem oft geäußerten Wunsch nach, 
die in Windows 8 verloren gegan- 
gene Konsistenz der Benutzerober- 
fläche wiederherzustellen. Den auf 
der Windows-Feedback-Seite am 
zweithäufigsten genannten Punkt 
- Aero - scheint Microsoft nicht zu 
erfüllen, jedoch gibt es eine neue 
Transparenzfunktion. 


Das Startmenü lässt sich über ei- 
nen Button rechts oben jetzt auch 
als Vollbild anzeigen. Dabei er- 
weitert Windows die rechte Hälfte 
auf den Rest des Bildschirms. Der 
Vollbildmodus dient anscheinend 
auch als Ersatz für den bisherigen 
Startbildschirms auf Touch-Gerä- 
ten. In einem Streifen links wird 
dort weiterhin die Programmlis- 
te angezeigt, ein Element, das auf 
dem Startbildschirm der Technical 
Preview nicht vorhanden war. Auf 
den Screenshots lässt sich auch er- 
kennen, dass Microsoft viele Icons 
überarbeitet hat. Diese kommen 
nun oft als schlichte Schwarz-weiß- 
Silhouette daher. 


Zudem hat das Notification Center 


seinen ersten offiziellen Auftritt: 
Dieses erstreckt sich je nach Be- 


www.pcgameshardware.de 


O 


Welcome Miranda! 


Wor 


D di d E 


Ы | NETFLIX 8 


> s 


nachrichtisungsaufkommen schon 
mal über die gesamte Bildschirm- 
hóhe. Am unteren Rand des neu 
hinzugekommenen Menüs bringt 
Microsoft diverse Schnelleinstel- 
lungen unter, etwa für WLAN oder 
das Stummschalten des Rechners. 


Besser browsen 

Der in den letzten Wochen überra- 
schend vorgestellte Spartan-Brow- 
ser hatte auf der Keynote ebenfalls 
seinen ersten Auftritt. Dieser gibt 
sich alles andere als spartanisch. 
Das Surf-Werkzeug integriert das 
bereits erwähnte Cortana, sodass 
Sie Internetseiten über Sprachbe- 
fehle aufrufen können. Ein Aus- 
wahl-Tool ermöglicht das einfache 
Ausschneiden bestimmter Seiten- 
elemente, die One-Note-Integrati- 
on das schnelle Speichern, Teilen 
und Kommentieren derselben. Der 
Lesemodus lässt störende Anzei- 
gen verschwinden und hält Artikel 
auch offline vor, sodass diese auch 
ohne Internet gelesen werden kön- 
nen. Im Kern arbeitet die Trident- 
Render-Engine. Diese ist weder ein 
Fork der bekannten Open-Source- 
Browser-Engines noch eine Weiter- 
entwicklung des Anzeigemoduls 


| Notifications Interaktiv 


Das Notification 
Center dient nicht 
nur der Anzeige 
der Benachrichti- 
gungen, auch eine 
Reaktion darauf ist 
möglich. 


Messaging 


& Joshua Murphy 10:08 AM 
v 


©} Dianne Lambert 11:24 AM 
v 


Einstellungen 
Über diese Schalt- 
flächen erreichen 
Sie schnell wichtige 
Einstellungen des 
Rechners. 


Facebook 


e Laura Cattaneo 801AM 
м 


nH Facebook 


Store 


Co Frozen Free Fall 
EV 


TripAdvisor Hotels Flights RestA 


11:24 AM 


Neue Icons 
Viele Icons wurden 
überarbeitet. Meist 
sind es weiße 
Piktogramme. 


e 


‚Velcon 


Hello, Miranda. 
What can l do for you? 


Daily routine 
I've gathered a look at the day 


for you. 


Innovative ways to teach 
computer science to kids ... 
See more top headlines 


Partly cloudy in current location 
Today 70*/51*, Precipitation 096 


Interview new consultant 
Fourth Coffee 
2:00pm to 3:00pm 


News ess BE, 


Here's the latest in financial news. 


Cortana, der von Windows Phone bekannte persönliche Assistent, der eine recht 
breite Sprachbefehlspalette versteht, findet seinen Weg nun auch in Windows 10. 
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Microsoft liest mit. 
Dieses Mal aber wirklich! 


Wer die Testversionen von Windows 10 ausprobieren will, stimmt 
diversen Überwachungsmaßnahmen zu. 


Microsoft wurde nicht nur einmal vorgeworfen, auf dem PC mitzulesen. Während 
sich bisher die Vorwürfe meist als haltlos herausstellten, stimmt es dieses Mal 
wirklich: Microsoft räumt sich in der EULA nämlich weitreichende Rechte gegen- 
über dem Tester von Windows 10 ein. Das ist bei einer Testversion verständlich, 
wird aber selten thematisiert. 


So geben Sie dem Softwareriesen unter anderem Ihre Zustimmung, dass die 
Software Tastatureingaben, Such-, Browser-, Datei- und Anwendungsverlauf 
aufzeichnen darf. Diese Daten werden an Microsoft geschickt und dürfen laut der 
Vereinbarung auch an , Partner", also Drittunternehmen, weitergegeben werden. 
Falls Sie Windows 10 also 


schon mehr oder weniger 
produktiv nutzen, sollten 

Sie daran denken, dass 
Microsoft alles mitlesen kann. 
Mit Windows 10 Consumer we let 
Preview steht zudem eine 

Aktualisierung der EULA 

an. Eine Abschwächung des 
Zustandes ist hierbei unwahr- 
scheinlich. 


EE Windows 


Insider Program 


Helo, Windows Insider 


Use are changing, 
Updated program terms coming soon! Well post them here. be sure to check 
back after January 21 to review. Your continued in the Program 
олсе the terms ore live constitutes your scceptance. 

Tharks agan for helping make Windows better. 


The Windows Team 


Fable Legends unterstützt als eines der ersten Spiele Direct X 12. Die gezeigten 
Screenshots sehen zurzeit aber noch sehr nach Artwork aus. 


› пк ш 


vom Internet Explorer, sondern 
eine komplette Neuentwicklung. 
Da Microsoft den Internet Explo- 
rer an Bord belásst, kann das Unter- 
nehmen bei Spartan einen Neuan- 
fang ohne Altlasten wagen. In der 
Windows 10 Consumer Preview, 
die schon zum Download erhältlich 
sein sollte, wenn Sie diesen Artikel 
lesen, ist der Spartan-Browser aber 
noch nicht enthalten. Microsoft 
will die Internet-Software als eige- 
nes Installationspaket anbieten. 


Die getunte Realität 
Heimlicher Star auf der Veran- 
staltung in Seattle war aber nicht 
Windows 10, sondern die Augu- 
mented-Reality-Brille Holo-Lens 
(„Augmented Reality“: erweiterte 
Realität). Im Gegensatz zu VR- 
Brillen wie Oculus Rift, die den 
Nutzer komplett in virtuelle Welten 
entführen, orientiert sich die Holo- 
Lens an der Realität und fügt Zusat- 
zinhalte (hoffentlich) sinnvoll in 
das Bild ein. Dabei handelt es sich 
aber nicht wirklich um Holografi- 
en, sondern um Projektionen auf 
das Glas der Brille. Die Bilder sind 
also nur für den Träger sichtbar. 


Das ermöglicht Minority-Report- 
artige GUIs, die Holo-Lens schwe- 
bend in den Raum, aber auch auf 
jede x-beliebige Oberfläche pro- 
jizieren kann. Der Einsatzbereich 
für so ein System ist riesig, da es 
im Gegensatz zu Oculus Rift nicht 
die Sicht auf die Umgebung oder 
Bedienelemente des Rechners be- 
hindert. Vor allem im CAD-Bereich 
und 3D-Design dürfte diese Brille 
großen Anklang finden. Voraus- 
setzung dafür ist, dass die Sehhilfe 
eine ausreichend hohe Auflósung 


Lee» DER 


bietet. Dieser Typ Brille leidet sehr 
oft an niedrigem Kontrast, was 
das Erkennen von Details im Bild 
schwer macht. Zu den technischen 
Details der Apparatur schweigt 
Microsoft sich aber noch aus - 
vermutlich auch, weil bis jetzt nur 
Prototypen des Gerätes exisitieren. 
Die Kollegen von TechCrunch, 
The Verge und Engadget sind aber 
schon jetzt schwer begeistert, und 
auch wir hatten die Gelegenheit, 
die Brille vor Ort live zu erleben. 
Den Bericht lesen Sie ab Seite 26. 
Zurzeit funktionieren Minecraft 
und Skype mit der Brille, auch ein 
Marsrundgang ist möglich. 


Und für Spieler? 

Für Spieler dürfte Windows 10 
nicht die Revolution werden, die 
sich viele durch die Ankündigung, 
Microsoft würde wieder mehr Au- 
genmerk auf den PC-Spieler legen, 
erwartet haben. Zwar kommt mit 
Windows 10 auch Direct X 12, was 
aber nicht unbedingt dem Betriebs- 
system zuzurechnen ist. Allerdings 
soll die Software-Schnittstelle laut 
Angaben Microsofts Windows- 
10-exklusiv bleiben. 


Dieses API-Update soll es aber in 
sich haben: Durch die bessere Aus- 
lastung der Grafikhardware soll 
sich die Leistungsaufnahme beim 
Spielen halbieren. Sprich: Der 
Akku könnte bei batteriebetriebe- 
nen Geräten im Spiel doppelt so 
lange durchhalten. Umgekehrt soll 
sich die Hardware bei gleichem 
Verbrauch besser ausnutzen lassen, 
sodass dem Spieler mehr Leistung 
zur Verfügung steht. Viele dieser 
Optimierungen dürften auf die 
Inspiration durch AMDs Mantle 


G q Q) og < B < + 


Ein Klick auf den Pfeilbutton rechts oben im Startmenü (siehe Bild links) schaltet 
selbiges auf den Vollbildmodus um. Die Programmliste bleibt dabei erhalten. 


Microsoft verzichtet trotz zahlreicher Kundenwünsche auf Windows Aero. Stattdessen 
bietet der Softwareriese eine Móglichkeit, das Startmenü transparent zu gestalten. 
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zurückgehen, das durch hardware- 
nahe Programmierung des Grafik- 
chips die Anzahl der moglichen 
Draw-Calls pro Sekunde stark an- 
hob und so vor allem langsameren 
CPUs ungeahnte Leistungsreserven 
entlockte. Zudem soll Direct X 12 
anders als der unrühmliche Ahne 
Direct X 10 nicht zum Papiertiger 
mutieren: Die Schnittstelle wird 
bereits von Fable Legends unter- 
stützt, zudem hat Unity die Integ- 
ration in die gleichnamige Engine 
und Futuremark den Release eines 
passenden 3D-Marks mit Draw- 
Call-Benchmark angekündigt. 
Sollten sich die Effizienz- und Ge- 
schwindigkeitsvorteile als korrekt 
erweisen, wird sich die API aber 
auch ohne prominente Zugpferde 
schnell durchsetzen. 


Eher von zweifelhaftem Nutzen 
ist wohl die Integration der Xbox- 
Live-Funktionalitäten in Windows 

ie das Streamen von Konsolen- 


Dienste das Spielen auf dem PC 
sozialer und interaktiver werden. 
Viele Spiele sollen sich zukünftig 
auch über Plattformgrenzen hin- 
weg im Multiplayer spielen lassen. 
Zudem wurde die X-Box-App auf 
Windows 10 portiert. Diese bietet 
Zugang zum Xbox Social Network 
und zeichnet als Zusatzfeature Spie- 
leszenen auf. Strg+G startet die Auf- 
hält X-Box Live 
wie Geforce Experience die letzten 


nahme, alternati 


30 Sekunden des Spiels automa- 
tisch als Video vor. 


Ein Streaming-Feature soll dafür 
sorgen, dass sich eigentlich nur für 
die XBox One verfügbare Spiele 
auf Windows-10-PCs und -Tablets 
streamen lassen. Dabei handelt es 
sich nicht nur um eine simple Bild- 
und Steuersignalübertragung, die 
Spiele sortieren sich laut Microsoft 
auch in die Spieleliste des PCs ein, 
als wären sie dort installiert. Genie- 
ßen lassen sie sich aber nur mit den 
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So sieht Microsofts Datenbrille a 
Der Prototyp wirkt noch etwas klobig. 


konsolenüblichen Qualitätseinstel- 
lungen, da die Spiele nach wie vor 


spielen auf PC und Tablet. Laut Phil 
Spencer, Chef der Sparte für Xbox 
und Spiele, soll durch die XBox- 


HoloLens projiziert Menüs und Benutzeroberflächen in den Raum. Aber auch eine 


dort laufen. (rs) Tischplatte kann sich in eine Minecraft-Spielwiese verwandeln. 


t's not 

the perfect home 
until it's = |Ë 
the perfect home | 


> That's German attitude! 


SILENT BASE 800 Mi. 


Das neue be quiet! Silent Base 800 ist einfach das perfekte Zuhause für Ihre wertvollen Systemkomponenten. 
Es bietet die perfekte Symbiose aus flüsterleisem Betrieb, herausragender Kühlleistung, anwenderfreundlicher 
Konzeption und groBzügigem Platzangebot für anspruchsvolle High-End Hardware. 


Die innovative Bauweise und drei vorinstallierte be quiet! Pure Wings 2 Lüfter gewáhrleisten eine perfekte 
Systemkühlung und Luftzirkulation. Zahlreiche geráuschdámmende Features ermóglichen den für be quiet! 
gewohnten absolut leisen Betrieb. Die einfache und werkzeugfreie Montage sowie das groBzügige Platzangebot 
für Hardware und Kabelmanagement sorgen für ein hohes Maß an Komfort und Benutzerfreundlichkeit. 

Silent Base 800 ist einfach ein erstklassiges Gehäuse, ideal für High-End-Gaming-Geráte und leise Systeme. 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


Erhältlich bei: www.alternate.de · www.arlt.de - www.atelco.de - www.caseking.de · www.conrad.de · www.cyberport.de Є 
www.digitec.ch - www.e-tec.at - www.mindfactory.de - www.reichelt.de · www.snogard.de 
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007 schickte sich ein Shooter 

mit Magie-Elementen namens 
Shadowrun an, Crossplattform-Play 
zwischen PC und Xbox 360 salon- 
fähig zu machen. Doch das Spiel 
fiel im Markt durch und mit Sha- 
dowrun landete auch Cross-Play in 
der Versenkung. Bis zum 21. Januar 
2015, als PC Games Hardware im 
Redmonder Hauptquartier von Mi- 
crosoft mit Maus und Tastatur im 
Multiplayertitel Fable Legends auf 


einem X Alienware-Area-51-System 
gegen einen Kollegen mit Con- 
troller auf der Xbox One antritt. 
Als Schwertkünstler namens Ster- 
ling lassen wir den Degen kreisen, 
springen behánde von einem Fufš 
auf den anderen und sind dem 
Xbox-Spieler mit seinem etwas 
schwerfälligen Ritter doch leicht 
überlegen. „Gaming-Mäuse haben 
mitunter bessere Reaktionszeiten 
als unser Xbox-Controller, das gebe 


Sichtlich stolz auf ihre Enthüllung: Microsoft-Manager Terry Myerson (rechts) mit 
HoloLens-Chefentwickler Alex Kipman. 


р, 


Cross-Play wird endlich salonfáhig: PC Games Hardware trat mit Maus, Tastatur auf 
und einem Alienware Area 51 in Fable Legends gegen einen Xbox-One-Spieler an. 


PC und Xbox One verschmelzen in X-Box live. In Zukunft verdienen Sie Gamerscore- 
Erfolge und sehen immer, was und auf welchem Gerát Ihre Freunde spielen. 
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ich gerne zu“, meint Microsoft- 
Manager Phil Spencer. ,Dennoch 
bin ich ein grofser Fan von Cross- 
Play. Wir werden das als optionales 
Feature für Windows 10 anbieten, 
also natürlich keinen Entwickler 
dazu zwingen. Für seine neue 
Xbox-App für Windows 10 plant 
Microsoft Funktionen, mit denen 
sowohl PC- als auch Xbox-Spieler 
nach Kontrahenten suchen kón- 
nen, die ausschließlich Controller 
verwenden. Spencer freut sich aber 
am meisten auf Maus-Duelle gegen 
seine Konsolen-Kollegen. 


Wenn Sie sich einen Xbox-Live- 
Account anlegen, 
neue Xbox-App auf Wunsch all Ihre 
Spieledaten aus Steam, Origins & 
Co. und versammelt sie unter der 
Rubrik ,My Games" mit gekauften 
Werken von der Xbox One oder 
Windows Phones. 


sammelt die 


Interessant und neu: Sie kónnen 
jetzt auf Windows 10 genau sehen, 
was Ihre Freunde auf welchem Ge- 
rät spielen oder ob sie gerade Net- 
flix schauen. Diese Funktion lässt 
sich allerdings der Privatsphäre 
zuliebe auch abstellen. Ansonsten 
ist das Feature nützlich, weil Sie je- 
derzeit Freunden auf PC oder Xbox 
Herausforderungen schicken und 
im  Cross-Play-Verfahren spielen 
kónnen. Zudem vergleichen sie 
jetzt die Erfolge Ihrer Freunde mit 
den eigenen. Ähnlich wie auf Steam 
gibt es auf Windows 10 jetzt auch 
Erfolge, die Gamerscore genannt 


werden. Das System funktioniert 
genauso wie auf der Xbox One, 


Sie kónnen also auch nachschau- 
en, was Sie für wie viele Punkte in 
GTA 5 machen müssen. Interessant 
ist zudem auch die Vorschau-Ka- 
chel, in der Videos laufen, die Ihre 
Freunde hochgeladen haben - mit 
Game-DVR. 


Windows 10 Game-DVR funktio- 
niert áhnlich wie Nvidias Shadow- 
play oder AMDs DVR-Lósung, die in 
Raptr eingebaut ist. In Redmond, 
im Haus 92 des gigantischen Mi- 
crosoft-Komplexes spielt PC Games 
Hardware Sid Meier's Civilization: 
Beyond Earth auf dem Area 51 im 
Multiplayer gegen amerikanische 
Kollegen. Mit der American Recla- 
mation Corporation geht es also ge- 
gen Kavitan Protectorate - der Auf- 
bau dauert, die ersten Schlachten 
gehen los und wie so häufig gibt 
es den einen oder anderen Glanz- 
punkt, den Sie gerne mit der Welt 
teilen móchten. Aufnahmefunktio- 
nen sind zwar längst Standard, al- 
lerdings müssen Sie den richtigen 
Moment erwischen. Nicht so bei 
Win 10 Game-DVR: das System spei- 
chert automatisch immer die letz- 
ten 30 Sekunden. Ob das Perfor- 
mance frisst, lásst sich in Redmond 
schlecht sagen: Beyond Earth un- 
terfordert das Alienware-Geschoss 
mit i7 5930k und GTX 980 Triple- 
SLI. Drücken Sie jetzt Windows + 
G, werden die letzten 30 Sekun- 
den als Mini-Gameplay-Clip unten 
rechts im Spiel eingeblendet. Sie 
kónnen ihn jetzt entweder auf der 
Festplatte speichern oder auf One- 
Drive hochladen. Die App für die 
Microsoft-Cloud gibt's auch auf iOS 


Auf der Xbox One können Sie Game-DVR komplett sprachgesteuert via Kinect nutzen. 
Ob das Cortana auch beherrscht, konnte noch keiner beantworten. 
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und Android, Sie kónnen Ihre Spie- 
levideos also auf jedem Notebook 
und Tablet bearbeiten. 


Hololens ist das wohl geheimnis- 
vollste Produkt, 
in seinen Labors je entwickelt 
hat. Nur ein kleiner Kreis von Mi- 
crosoft-Mitarbeitern hat Zutritt zu 
diesem Bunker unter der Erde, für 


was Microsoft 


den sie zahlreiche Sicherheitstüren 
mit Key-Pad-Codes überwinden 
müssen. Smartphones, Diktierge- 
räte und Laptops müssen bei der 
Security abgegeben werden, ergo 
rüstet sich PC Games Hardware 
nur mit einem Schreibblock be- 
waffnet für das erste Hands-on. 
Eigene Fotos? Sind nicht erlaubt 
und der Prototyp scheint so wert- 
voll zu sein, dass eine Microsoft- 
Mitarbeiterin uns das Hololens 
auf den Kopf setzt. Doch wie sieht 
dieses Heads-up-Display aus und 
wie fühlt es sich an? Wie ein Pro- 
dukt aus Hollywood. Sie schauen 
durch durchsichtige Linsen in die- 
sen weifen realen Raum. Rechts 
und links im Blickfeld fahren blaue 
Streifen heraus, die sich vor Ih- 
ren Augen in einiger Distanz zum 
Windows-10-Logo umformen. Das 
Display ist randlos, ermóglicht ei- 
nen 120-Grad-Blick und umschließt 
lediglich den Augenbereich Ihres 
Gesichtes bis zur Nase. Selbst wenn 
Sie nach links oder rechts schielen, 
werden Sie keine Bruchlinie sehen, 
es gibt also nichts, was Sie ablenkt. 
Dafür trägt sich der Prototyp noch 
recht schwer, weil am Kopfende 
ein Modul angebracht ist, in dem 
sich die noch geheime CPU, GPU 
sowie Holographic Processing Unit 
(HPU) befindet. Die finale Consu- 
mer-Variante soll rund 400 Gramm 
wiegen. Zudem heißt das Produkt 


zwar Hololens, arbeitet aber nicht 
mit echten Hologrammen, die in 
der Medizin mit gepulsten Lasern 
erstellt werden, sondern mit Licht, 
das mit hoher Frequenz zwischen 
den unterschiedlichen Glasschich- 
ten hin und her wandert und Ihr 
Gehirn so glauben lässt, es sehe vir- 
tuelle Objekte in der realen Welt. 


Codename HoloBuilder ist Mine- 
craft für die echte Welt. Im Spiel 
blicken Sie auf einen realen, gro- 
ßen Tisch und darauf baut sich ein 
Schloss auf - mit Eingangstor und 
Türmen sowie kleinen Fenstern, in 
die Sie reinschauen und Räume er- 
blicken können. Einen halben Me- 
ter daneben steht eine Couch, dort 
türmt sich ein Wall nach oben, der 
rechts und links von zwei Wachtür- 
men flankiert wird. Zeigen Sie jetzt 
mit dem Finger auf einen dieser 
Türme, können Sie ihn versetzen, 
in der Größe oder Breite ändern. 
Würden Sie jetzt aus unterschiedli- 
chen Steinen wie in Minecraft ein 
Katapult zusammensetzen, ganz 
ähnlich wie das Microsoft auf der 
Bühne mit einem Raumschiff ge- 
zeigt hat, dann könnten Sie ihn mit 
einem Fingerzeig auf dem Turm 
platzieren. Zeigen Sie länger darauf, 
bildet sich ein weißer Kreis darum. 
So können Sie mit dem Finger die 
Ausrichtung Hololens 
könnte auch eine neue Möglichkeit 


ändern. 


der — Multiplayer-Kommunikation 
verwirklichen. Sie kónnen auch die 
Minecraft-Welt eines anderen Spie- 
lers laden, dort mit einem Kringel 
einzeichnen, wo der doch bitte 
mal seine Verteidigung verstärken 
sollte, und ihm so helfen. Wie das 
technisch umgesetzt werden soll, 
hat Microsoft nicht verraten, aber 


Dieses Bild stammt zwar nicht von uns, ist aber von der Realität nicht weit entfernt: 
Sie können mit einem Fingerzeig die Breite und Höhe von Türmen verändern. 


www.pcgameshardware.de 


Ein Techniker erklárt Reparaturschritte über ein Skype- 


Interface in der Luft und zeichnet per Tablet Kreise in 
unsere VR-Welt. Hat funktioniert, wirkte aber gestellt. 


Seit Kinect hat Microsoft kein revolutionäres Produkt mehr präsentiert. Hololens sieht 
nicht nur futuristisch aus, es funktioniert auch erstaunlich gut. 


ein Beispiel präsentiert, bei dem 
der Autor einen Lichtschalter repa- 
rieren und Drähte richtig anordnen 
musste. 


Ist Hololens also die Zukunft? Das 
muss sich noch zeigen, das System 
funktioniert noch nicht fehler- 
frei, ist aber für einen Prototypen 
erstaunlich weit fortgeschritten. 


Einen Launch-Zeitraum nennt Mi- 


crosoft nicht, will aber auf jeden 
Fall im Laufe des Windows-10-Zyk- 
(bk/rso) 


lus in den Markt starten. 
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Windows 10 wird kostenlos, Game-DVR 


, Hololens. Microsoft ist auf dem richtigen 


hardware 


Weiter so, Microsoft! 

Microsoft hat in Seattle nicht nur — 
was jeder schon erwartete — ein neues 
Windows vorgestellt, sondern auch 
mit echten, nicht vorhergesehenen 
Innovationen überrascht. Spannend 
ist vor allem die Frage, was Microsoft 
mit diesen frischen Produktideen ma- 
chen wird und wie sich Hololens gegen 
die starke Konkurrenz von Facebook in 
Form des Oculus Rift durchsetzen will. 
Wir sind auf jeden Fall gespannt. 


Weg, doch zum perfekten Glück fehlen Spiele-Ankündigungen wie Age of Empires 4. 
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Kommentar 


Effektpakete wie Gameworks sorgen für 
viel Wirbel — hier kommt die Lósung! 


Sie haben die Kontroverse um Gameworks si- 
cherlich mitbekommen: AMD beschuldigt Nvi- 
dia, nur für die eigenen Karten zu optimieren, 
bei Publishern Spiele ,einzukaufen" und den 
freien Wettbewerb zu behindern. Nvidia de- 
mentiert und gibt zu bedenken, dass auch Ef- 
fektbibliotheken wie Tress FX erst nach Release 
des Spiels (Tomb Raider) zur Verfügung gestellt 
wurden. 


Da Windows aber sowieso von APIs über- 
schwemmt wird, kónnten doch insbesondere 
die Hersteller der groBen, lizenzierbaren En- 
gines wie Epic mit der Unreal Engine, Crytek mit 
der Cryengine, EA-Dice mit Frostbite und even- 
tuell auch id Software mit der id-Tech einfach 
Schnittstellen innerhalb der Engine anbieten, 
an denen dann herstellerspezifische Effekt- 
bibliotheken andocken können: Physiksysteme, 
Schattentechniken, Umgebungsverschatten, 
globale Beleuchtung und vieles mehr. Damit 
würden die Engine-Macher die Grafikchip-Her- 
steller in die Pflicht nehmen und es würde ein 
echter Wettbewerb entstehen. Denn Nvidia wie 
AMD hätten dann ein vitales Interesse daran, 
nicht nur ein funktionierendes, sondern hoch- 
optimiertes System für ihre Kunden anzubieten. 
Gleichzeitig kónnte man sich ganz auf die eige- 
ne Architektur konzentrieren. Wo wäre der Pfer- 
defuß in diesem Gedanken, was meinen Sie? 
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präsentiert: 


* weltexklusiv bei Caseking.de! 

* dank "Coil Whine Reduction" weniger Spulenfiepen 

* die einzige GTX 970 Version mit Geforce GTX 980 Kühler 
* garantiert hochwertiger Samsung GDDR5-Speicher 

* 1.050/1.178 MHz Base/Boost-Takt 
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Neues zu GTX Titan 2 und R9 300 


Gute Neuigkeiten für alle, die auf neue High-End- 
Grafikchips warten: Sowohl von AMD als auch von 
Nvidia sind Lebenszeichen zu vermelden. 


ie Internet-Gerüchteküche eróffnete das 
D; Jahr mit Informationen zu Nvidias 
GM200 und AMDs Bermuda/Fiji. Der Großteil 
dieser Daten ist inoffiziell, lässt jedoch auf ein 
spannendes Jahr hoffen. Handfestes gibt es bei 
Nvidia: Aus der Hüfte geschossene Bilder (s. o.) 
zeigen die Details einer neuen Geforce, welche 
den GM200-Grafikchip trägt. Dieser wurde, wie 
auch seine Platine, Ende 2014 gefertigt und ent- 
springt dem frühen Al-Stepping - wie GK110 und 
GM204 zum Start auch. Rund herum thronen 12 
GiByte GDDR5-RAM, weshalb man davon ausgeht, 
dass es sich hier um eine GTX „Titan X“ respekti- 
ve ,Titan 2* handelt. Denkbar ist weiterhin eine 
,GTX 980 Ti* mit 6 GiB Speicher. Der Vollausbau 


CASEKING 
GEFORCE 
GTX 370 
Whisper Silent 


кис 
GEFORCE` 
GTX 


К 


des GM200 soll über 3.072 Shader-ALUs verfügen, 
weshalb derartige Grafikkarten über bis zu 50 
Prozent hóhere Leistung verfügen als eine GTX 
980. Der Startschuss einer oder mehrerer GM200- 
Grafikkarten soll auf der GPU Technology Confe- 
rence (СТС) erfolgen, die am 17. März stattfindet. 


Die Informationen zu Bermuda und Fiji, den mut- 
maßlichen High-End-Grafikchips der Radeon-Ma- 
cher, stammen von AMD-Mitarbeitern hóchstper- 
sónlich: Auf der Plattform www.linkedin.com ist 
von einer High-End-GPU mit dem extrem schnel- 
len HBM-Speicher zu lesen. Man vermutet, dass 
dieser Chip als R9 380X („Fiji“) mit 4.096 Shader- 
ALUs und bewährter 28-nm-Fertigungstechnik im 
zweiten Quartal an den Start geht und dass AMD 
gegen Ende des Jahres eine R9 390X („Bermuda“) 
mit feinerer Strukturbreite nachschiebt. Wie all 
das ausgeht, lesen Sie zeitnah bei PCGH. (ru) 


Coseking 
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Li Li LI 
PCGH-Leistungsindex Single-GPU as n 
Preis-Leistungs-Verháltnis (PLV): Indexwert/Preis * 100 — mehr ist besser 
9 — — —— mand 9 
Geforce 100% Geforce 533 % 
GTX 980 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 960 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: Є 510,- (+10 €) | 79/50/25 72/56/34 99/75/44 145/105/62 42/26/13 Preis: &180,-() | 44/27/13 44/32/18 54/40/24 85/61/35 2211417 
Takt: 1.216/3.506 MHz| Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.178/3.506 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
ВАМ: 4 СІВ GDDR5 | 78/51/26 56/34/16 55/35/17 59/37/18 RAM: 2GiB GDDR5 | 41/2612 30198 3219/8 3211719 
PLV: 19,6 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 29,6 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
: 121/82/42 73/45/21 81/55/26 62/45/25 = 66/41/19 41/24/11 47/29/14 2711717 
88,0% == 494 % 
Radeon D KIM Geforce д 
R9 290X „Uber“ | Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 760 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: € 320,- (+20 €) 73/47/24 59/47/29 81/63/39 128/100/63 40/27/14 Preis: € 180,- (-) 34/22/10 42/32/21 52/37/21 71/58/35 21/14/6 
‚| ) Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider -10 ( Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
Takt: 1.000/2.500 MHz Takt: 1.033/3.004 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 | 62/41/21 — 49/32/16 45/29/13 51/34/17 RAM: 2GiB GDDR5 | 37/24/11. 32198 2811717 2611517 
PLV: 27.6 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs РІМ: 27,6 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
Е 117/75/38 70/46/23 66/45/23 41/36/20 x 67/43/21 41/25/12 41/25/12 26/11/6 
0 [7 
Geforce 86,2% Radeon | iss 
GTX 780 Ti Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 270X Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: € 440,- (-40 €) | 66/41/20 60/47/30 88/67/40 13410364 34/22/11 Preis: € 160,- (+10 ©) | 41/26/12 39/29/19 50/37/22 86/6337 23/15/7 
Takt: 928/3.500 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.050/2.800 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
ВАМ: 3 GiB GDDR5 | 63/4020 — 51/32/15 51/31/14 48/31/13 RAM: 2 СІВ GDDR5 30213 27178 23/14/7 28/17/8 
PLV: 21,6 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 30,2 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
114/77/39 61/38/18 67/43/21 52/40/21 64/40/18 39/2511 41/25/12 23/15/6 
Geforce 84,8% Geforce EK 
GTX 970 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 580/3G Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: €310,- (+10 €) | 66/41/20 64/48/28 876437 123/89/52 35/21/10 Preis: Nicht lieferbar | 32/20/10 40/28/16 46/33/18 71/52/30. 20/12/6 
Takt: 1.178/3.506 MHz| Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 772/2.004 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: 4 СІВ GDDR5 | 66/43/21. 47/2913 47/29/14 49/3115 RAM: З GiB GDDR5 | 33/2210 — 27178 26/16/8 2411517 
PLV: 27,4 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV:— Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
109/71/35 61/36/17 71/45/22 55/39/21 54/35/17 33/20/10 36/22/11 28/19/10 
% C Dr} 
Radeon = An /—— Geforce р 
R9 290 Аппо 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 580 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
T ti 66/43/21 56/43/27 75/58/35 119/92/58 37/24/13 is: Nicht li 32/20/9 40/28/19 46/33/15 71/52/29 20/12/6 
Preis: € 250,- (-) : A š Я Preis: Nicht lieferbar 2 Р B 
Takt: 947/2 500 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 772/2.004 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
ВАМ: 4 GiB GDDR5 | 563719 — 46/30/15 42/27/13 46/30/15 ВАМ: 1,5 GIB GDDR5 | 33/26 — 27172 26/16/7 24146 
PLV: 32,6 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV:— Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
108/70/35 65/42/21 65/43/21 44/33/19 54/3416 33/21/3 35/21/10 15/10/1 
% == 40,2 % 
Geforce Le DE EN Geforce , 
GTX Titan Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 660 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: Nicht lieferbar | 61/39/19 56/45/28 82/62/37 126/96/60 32/21/11 Preis: Є 150, C). | 28/17/8 35/26/15 43/31/18 64/48/29 1711116 
" Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 40 0 Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
Takt: 876/3.004 MHz Takt:1.033/3.004 MHz 
RAM: 6 СІВ GDDR5 | 57/37/19. 49/30/14 47/29/13 43/28/14 RAM: 2 GIB GDDR5 | 30/188 26/16/6 23/14/6 22/14/6 
PLV:— Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 268 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
109/72/35 59/36/18 62/39/19 50/37/21 H 56/36/14 33/20/7 34/20/9 21/1173 
747% 392 % 
Geforce = sss S |. Radeon d 
GTX 780 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE HD 6970 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Gen 56/35/17 54/42/26 76/57/34 117/89/55 30/19/10 Ae: Nicht li 31/20/10 36/26/18 36/28/17 62/46/27 19/13/6 
Preis: € 360,- (-20 € Preis: Nicht lieferb 
te EH Ge Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt 390250 MS Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
ВАМ: 3 СІВ GDDR5 | 5435/17 46/28/14 44/27/12 40/26/11 RAM:2GiBGDDRs | 2357 24167 1711116 2311517 
PLV: 20,8 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs РІМ: – Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
S 102/67/33 56/34/17 57/36/17 45/34/15 45/29/14 35/22/11 37/23/11 17/11/4 
66,1% [ш 
Вайеоп Стя Radeon Д 
R9 280X Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE HD 6950 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: €200,- () | 53/34/17 47137126 62/48/29 101/77/47 31/20/10 Preis: Nicht lieferbar | 26/17/8 3122/16 32/24/14 57144126 1711216 
un | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider " Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
Takt: 1.000/3.000 MHz Takt: 800/2.500 MHz 
RAM: 3 GIB GDDR5 | 46/30/14 37/2412 34/22/11 37/24/12 RAM: 2 СІВ GDDR5 |2⁄7 — 21146 15/10/5 20/13/6 
PLV: 33,1 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs РІМ: – Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
' 88/57/28 52/33/16 53/35/17 36/26/13 39/25/12 30/19/9 33/20/9 15/10/4 
° TER 
Geforce == 616 % Geforce 33,3 % 
GTX770 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 750 Ti Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: €250,- () | 46/29/14 50/38/21 66/49/28 100/74/44 26/17/8 Preis Є120-() | 241517 30/21/13 41/25/14 50/35/20 14/9/4 
Or ( Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider - 10i б .| Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
Takt: 1.085/3.505 MHz Takt: 1.085/2.700 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 | 45/29113 — 39/24/10 34/19/8 35/19/9 RAM: 2GiB GDDR5 | 24/158 19115 22/13/6 18/12/5 
PLV: 246 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 278 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
Ы 85/55/26 50/31/14 52/32/15 29/1717 d 47/28/13 2411417 21/16/8 18/10/5 
% = 32,0 % 
Radeon = 600 *e Radeon s 
HD 7970 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R7 260X Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: Nicht lieferbar | 50/32/16 44134124 59/45/27 87/65/40 26/17/9 Preis: Є 105 (5€) | 28/17/8 30/21/13 35/26/15 60/43/24 16/10/3 
Takt: 925/2.750 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.100/3.250 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM:3GiBGDDRs | 41/27/14 342211 32/20/10 35/23/12 RAM:2GiIBGDDR 2112 18/115 15/9/4 19/12/6 
PLV:— Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 30,5 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
80/51/26 48/31/15 50/32/16 31/2312 39/2311 26/17/8 2716/7 15/10/5 
% ШШШ 31,5 % 
Radeon == 560 % Geforce : 
R9 280 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 570 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: € 180,- (+10 €) | 463015 42/32/23 56/43/125 91/6942 27/1719 Preis: Nicht lieferbar | 27/17/8 33/24/14 371258 55/41124 16/10/3 
Takt: 933/2.500 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 732/1.900 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
ВАМ: 3 GiB GDDR5 | 39/25/12 32/21/10 30/20/10 33/21/10 RAM: 1,25 СІВ GDDR5 27/2/ — 22111 22/13/1 17112 
PLV: 31,1 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV:— Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
67/43/21 46/29/14 48/31/15 32/2312 47/2912 28/18/0 29/19/8 3/2/1 
% EE 269! 
Radeon o 53,7 У, Geforce 26,9 % 
R9 285 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 560 Ti Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: € 200,- (+20 €) | 47/29/14 42/32/21 55/4125 977242 26/17/9 Preis: Nicht lieferbar | 22/13/6 28/17/7 3212000 574012 14/912 
Takt: 918/2.750 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 822/2.004 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
ВАМ: 2 GiB GDDR5 | 33/21/12 33/21/10 29/18/9 33/20/10 ВАМ: 1 СІВ GDDR5 | 22/120 19/110 19/1 16/10/0 
PLV: 26.9 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV:— Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
d 77149123 43/27/13 44/28/14 23/16/8 41/23/5 26/15/0 25/15/7 enn 
System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 8 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Texturfilter „Hohe Qualität” * Unter den Balken sind die gerundeten Fps in 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.440 und 3.840 x 2.160 angegeben. 
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Der Preisknaller 


Nvidias neueste Grafikkarte ist, auf die Rohleistung reduziert, genau eine halbierte Geforce GTX 980. 


Ob und warum Sie der Geforce GTX 960 trotzdem eine Chance geben könnten, klärt unser Test. 


Tessellation: Geforce erst ab Faktor 16 vorn 


Sub D11 (mod) aus Direct X SDK Juni 2010, 1.920 x 1.057 Vollbild-Fenster, kein AA/AF 
1.400 À 
1.200 


GTX 960 (1.178 MHz) 


= 1.000 N W GTX 770 (1.084 MHz) 
š ш GTX 970 (1.178 MHz) 
KM 800 ш R9 290X (1.000 MHz) 
e =~ R9 285 (918 MHz) 
Ð w SN ` R9 270X (1.050 MHz) 
= ` NS 
ё ai NANOS 
200 XS — 
` — Panne, 8 
———— — 
0 es ————— 
1 8 16 24 32 40 48 56 64 
Tessellationsfaktor 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z87, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.1 x64, GF 347.25(HQ)/Cat. 14.12 
Bemerkungen: Im Bereich der unteren Mittelklasse sind die Nvidia-Karten den AMD-Modellen in der Tessel- 
lation nicht so eindeutig überlegen. Im Gegenteil: Bis einschlieBlich Faktor 7 liegt die R9 285 gar vorn 
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00 Euro ist eine, wenn nicht 
2 sogar die magische Grenze, bei 
der es für viele nicht unbedingt 
High-End-verhaftete Spieler in Sa- 
chen Grafikkarte interessant wird. 
Dementsprechend umkämpft ist 
dieser Marktbereich, in dem AMD 
traditionell besser aufgestellt ist als 
Nvidia. Das soll sich nun mit der 
Geforce GTX 960 ändern. Unser 
Test klärt, ob sie der bewährten Ra- 
deon R9 280(X) Paroli bieten oder 
die aktuelle R9 285 schlagen kann. 


GM206-Sparfuchs 

Wie in der Einleitung beschrie- 
ben, ist der für Performance und 
Features maßgebliche Grafikchip 
GM206 ein enger Verwandter des 
größeren Bruders GM204. Auf der 
GTX 960 kommt laut Nvidia die 


volle Ausbaustufe des Chips zur 
Anwendung - es sind also keine 
zusätzlichen Speichercontroller 
oder Shader-Einheiten zu erwarten. 
Damit steht bis hinunter zum iden- 
tischen Basistakt ziemlich genau 
eine halbe GTX 980 auf dem Papier: 
1.024 Shader-ALUs, 64 Texturein- 
heiten, 32 Raster-Endstufen, eine 
128 Bit breite Speicherschnittstelle 
und (derzeit) nur zwei Gigabyte 
Grafikspeicher. Die GTX 980 kostet 
inklusive Premiumzuschlag für das 
Topmodell allerdings mehr als das 
Doppelte, ist aber zumindest in der 
von der GTX 960 angepeilten Full- 
HD-Auflösung (1080p) nicht ganz 
doppelt so schnell, braucht jedoch 
auch nicht doppelt so viel Strom. 
Ersteres gelingt erst in Ultra-HD 
(2160p), wo der GTX 960 in vielen 
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Spezifikationsübersicht: Geforce GTX 960 in ihrem Umfeld 


Modell GTX 970 GTX 960 GTX 770 GTX 760 GTX 660 R9 290 R9 280X R9 280 R9 285 
Circa-Preis (Euro) 310,- 180,- 250,- 180,- 150,- 250,- 220,- 180,- 200,- 
Codename GM204-300 GM206-300 GK104-425 GK104-225 GK106-400 Hawaii Pro Tahiti XTL Tahiti Pro 2 Tonga Pro 
Direct-X-Version 11.1 (11.3 ti LS) 11.0 11.0 11.0 11:2 11.2 11.2 11.2 
geplant) geplant) 
Chipgröße 398 mm? 227 mm? 294 mm? 294 mm? 221 mm? 438 mm? 352 mm? 352 mm? 359 mm? 
ransistoren Grafikchip (Mio.) 5.200 2.940 3.540 3.540 2.540 6.200 4.313 4.313 5.000 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 1.664/13/104 | 1.024/8/64 1.536/8/128 1.152/6/96 960/5/80 2.560/40/160 | 2.048/32/128 | 1.792/28/112 | 1.792/28/112 
Raster-Endstufen (ROPs) 64 32 32 32 24 64 32 32 32 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.050 1.126 1.046 980 980 662 (inoffiz.) 850 933 variabel 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.178 1.178 1.085 1.033 1.033 947 1.000 933 918 
Rechenleistung SP (GFLOPS)* 3.494 2.306 SS 2.258 1.882 4.849 3.891 3.344 3.290 
Durchsatz Pixel/Texel (GPixel/s)* 54,6/109,2 36, 1/72,1 33,5/133,9 23,5/94,1 19,6/78,4 60,6/151,5 30,4/121,6 29,9/104,5 29,4/102,8 
Dreiecksdurchsatz (Mio./s)* 6.825 4.504 2.789 2.940 2.450 3.788 1.900 1.866 3.672 
[akt Grafikspeicher (MHz)* 3.506 3.506 3.506 3.004 3.004 2.500 3.000 2.500 2.750 
Speichergeschwindigkeit (Gbps) 7,0 7,0 7,0 6,0 6,0 5,0 6,0 5,0 55 
Speicheranbindung (parallele Bit) 256 128 256 256 192 512 384 384 256 
Speicherübertragungsrate (GB/s) 224,4 m22 224,4 192,3 144,2 320 288 240 176 
Übliche Speichermenge (MiB) 4.096 2.048 2.048 2.048 2.048 4.096 3.072 3.072 2.048 
Thermal Design Power (TDP) 145 Watt 120 Watt 230 Watt 170 Watt 140 Watt 300 Watt 250 Watt** 250 Watt** 190 Watt 
PCI-Express-Stromanschlüsse 2x 6-polig 1x 6-polig 2x 6-polig 2x 6-polig 1x 6-polig | 6+8-/2x 6-pol. | 1x 6-/1x8-pol. | 1x 6-/1x8-pol. | 1x 6-/1x8-pol. 
* Angabe bei Basistakt, abhängig vom automatischen GPU-Boost fallen die Durchsatzwerte höher aus. — **Typical Gaming Power (TGP), nicht TDP (Thermal Design Power) 


Fällen der Speicher ausgeht - doch 
für diese Pixelmengen ist sie au- 
fserhalb besonders anspruchsloser 
Spiele sowieso nicht geeignet. Da 
sich auf aktuellen Ultra-HD-Dis- 
plays die Full-HD-Auflösung nicht 
ohne Interpolation, also mit hoher 
Bildschärfe im 1:4-Verhältnis, aus- 
geben lässt, sollten sich spielende 
UHD-Nutzer definitiv 
hóheren Preissegment umsehen. 
GTX-960-Modelle mit 4 Gigabyte 
sollen laut Aussagen von Boardpart- 
nern im März verfügbar werden. 


in einem 


Das bei Maxwell allgemein relativ 
schmale  Speicherinterface 
Nvidia mit vergrößerten Caches 
sowie verbesserter Kompressions- 
technik kontern - die ermittelten 


will 


Leistungswerte zeigen, dass das 
grófstenteils gelingt. Sind wir mal 
ehrlich: Wenn die GTX 980 nicht 
an der Speicherübertragungsrate 
verhungerte, wieso sollte das dann 
bei einer von den Specs her halb 
so schnellen Karte bei halbiertem 


Speicherinterface der Fall sein? 


Doch der GM206 hat auch Vorteile 
gegenüber dem grofsen Geschwis- 
ter. Die 3D-Funktionen sind zwar 
identisch bis hin zur geplanten 
DX11.2/11.3/12-Unterstützung, 
aber im Video-Bereich hat Nvidia 
aufgerüstet. So ist die GTX 960 die 
erste Grafikkarte, welche den HD- 
CP-Kopierschutz 2.2 unterstützt, 
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welcher auf Ultra-HD-Blu-rays zum 
Einsatz kommen soll. Ferner hat 
Nvidia im Chip einen H.265-taug- 
lichen De- und Encoder integriert, 
der sich zunächst wohl für Shadow- 
play eignet und später hoffentlich 
auch von gängigen Software-Video- 
playern unterstützt werden wird. 
Derzeit ist uns jedoch kein Pro- 
gramm bekannt, welches dessen 
Funktionen nutzt. 


Ein weiterer Vorteil ergibt sich 
durch die geringe Leistungsaufnah- 
me und das schmale Speicherin- 
terface: Dadurch werden einfache 
und kompakte  Platinendesigns 
möglich, die sich leise, bei gerin- 
ger Last gar passiv kühlen lassen. 
Auf der anderen Seite erlaubt die 
sparsame Basis auch Partnerkarten, 
die einen besonders hohen und 
dauerhaft haltbaren Boost-Takt auf- 
weisen, welcher die Performance 
merklich anhebt. Beispielhaft ha- 
ben wir in unseren Benchmarks 
daher nicht nur den von Nvidia 
„garantierten“ typischen Boost von 
1.178 MHz, sondern mit der Zotac 
GTX 960 AMP-Edition auch eine 
übertaktete Partnerkarte aus dem 
mittleren Leistungsbereich mit ih- 
rem freien Boost zwischen 1.354 
und 1.404 Megahertz vermessen. 

Insgesamt acht Partner-Platinen 
schauen wir uns im Anschluss an 
die GTX-960-Vorstellung an - eine 


GPU-Compute - GTX 960 im Mittelfeld 


Pathtracing: Small Lux GPU v4.0dev1 „Luxball HDR” 


Geforce GTX 980 ju 20,01 (4-94 %) 
Radeon R9 290X EX 18,90 (+84 %) 
Geforce GTX 970 EX 16,85 (+64 96) 
Radeon R9 280X EX 14,15 («38 %) 
Geforce GTX 780 Ti |n 13,35 (+30 %) 
Radeon R9 280 [n 12,86 (+25 96) 
Geforce GTX 960 pu 10,29 (Basis) 
Radeon R9 285 [pu 10,21 (-1 96) 
adeon R9 270X | 10,17 (-1 96) 
Geforce GTX 770 E 6,34 (38 %) 
Geforce GTX 750 Ti p 6,17 (-40 96) 
Geforce GTX 760 ju 5,56 (-46 96) 
Geforce GTX 660 | 4,40 (-57 %) 


= 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z87-Board, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.1 x64, Mio. 
GF 347.25(HQ)/Cat. 14.12 (HQ) Bemerkungen: SLG4 nutzt eine modernere Version der Samples/Sek. 
Luxmark-Engine, wir lesen die Performance nach 60 Sekunden ab, GF-Karten mit typ. Boost. » Besser 
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Diverse GTX-960-Platinen der "mr tragen freie Lótstellen (bei 2 GiByte 
vorhandenen Speichers) — ein Indiz für kommende 3-GiByte-Versionen. 


03/15 | PC Games Hardware 31 


GRAFIKKARTEN | Geforce GTX 960 + erste Herstellerkarten 


Leistung in 1.920 x 1.080: GTX 960 erreicht als OC-Version die Radeon R9 280 


Radeon R9 280X/3G 
Geforce GTX 770/2G 
Gef. GTX 960/2G OC-Vers. 


Radeon R9 270X/2G 


Geforce GTX 760/2G 
Geforce GTX 660/2G 


Radeon R9 280X/3G 
Geforce GTX 770/2G 


Gef. GTX 960/2G OC-Vers. 
Geforce GTX 760/2G 


Radeon R9 270X/2G 
Geforce GTX 660/2G 


Geforce GTX 770/2G 
Gef. GTX 960/2G OC-Vers. 
Radeon R9 280X/3G 


Geforce GTX 760/2G 
Radeon R9 270X/2G 
Geforce GTX 660/2G 


Radeon R9 280X/3G 
Gef. GTX 960/2G OC-Vers. 
Geforce GTX 770/2G 


Radeon R9 270X/2G 
Geforce GTX 760/2G 
Geforce GTX 660/26 


Radeon R9 280X/3G 
Geforce GTX 770/2G 


Gef. GTX 960/26 OC-Vers. 


Geforce GTX 760/2G 


Radeon R9 270X/2G 
Geforce GTX 660/2G 


Gef. GTX 960/2G Typ. Boost 
Radeon R9 280/36 (933/2.500 MHz) ЙЛ Н 83,5 (-2 96) 


Gef. GTX 960/2G Typ. Boost 


Skyrim, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel" 


1.000/3.000 MHz) Egan ШЕШ 100,5 (4-18 96) 
1.084/3.506 MHz) Egal ШЕШЕН 100,0 (+ 18 96) 
~1.354/3.506 MHz) 95,2 (+12 %) 


Radeon R9 285/26 (918/2.750 MHz) giis 86,3 (+2 96) 


1.050/2.800 MHz) Eti? 86,2 (+2 90) 
(1.178/3.506 MHz) ESSERE ЕЕЕ 84,9 (Basis) 


1.033/3.004 MHz) Eee Ee 76,5 (-10 90) 
1.033/3.004 MHz) SE 64,4 (-24 %) 


Radeon HD 6950/2G (800/2.500) [satt 56,8 (-33 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) Egi 56,6 (-33 96) 


Bioshock Infinite, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden" 


1.000/3.000 MHz) Eee 87,9 (+34 90) 
1.084/3.506 MHz) sns 84,7 («29 %) 


Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) En 77,0 (+17 96) 
Radeon R9 280/36 (933/2.500 MHz) Eat 75,5 (4-15 96) 


-1.354/3.506 MHz) ВЕУ 70,4 (+7 96) 
1.033/3.004 MHz) Ewan 67,1 (+2 96) 
(1.178/3.506 MHz) Tawa I 65,8 (Basis) 
1.050/2.800 MHz) Egi 63,8 (-3 96) 
1.033/3.004 MHz) EX srt 55,7 (-15 96) 


Geforce GTX 560 Ti/1 G (822/2.004 MHz) MEME 40,7 (-38 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) 3n] 39,0 (-41 96) 


Grid Autosport, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Chicago” 


1.084/3.506 MHz) БУ 65,7 (+21 96) 
-1.354/3.506 MHz) aaa И 62,5 (+15 96) 
1.000/3.000 MHz) sg 61,6 (+14 96) 


Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) Egi 55,6 (+3 96) 
Gef. GTX 960/2G Typ. Boost 


Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) Eas 51,9 (-4 96) 


(1.178/3.506 MHz) EEG ШЕ 54,2 (Basis) 


1.033/3.004 MHz) Eau 51,0 (-6 %) 
1.050/2.800 MHz) Eau ШЕШ 50,4 (77 96) 
1.033/3.004 MHz) Ee 42,6 (-21 96) 


Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) 2618 31,9 (-41 96) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) ШЕ 88 31,6 (-42 96) 


Anno 2070, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Ват!“ 


1.000/3.000 MHz) Esp! 53,4 (+21 96) 
-1.354/3.506 MHz) US] 49,1 (+11 96) 
1.084/3.506 MHz) Eam 46,4 (+5 96) 


Radeon R9 285/26 (918/2.750 MHz) East 46,3 (+5 96) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) Eat? 46,0 (+4 96) 
Gef. GTX 960/2G Typ. Boost 


(1.178/3.506 MHz) EAN 44, 1 (Basis) 
1.050/2.800 MHz) Ein 41,1 (-7 96) 
1.033/3.004 MHz) Ea] 34,1 (-23 %) 
1.033/3.004 MHz) Ead 28,4 (-36 96) 


Radeon HD 6950/26 (800/2.500) ШЕ 211 26,3 (-40 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) "ag 21,6 (-51 96) 


Crysis Warhead, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Train 3.0" 


1.000/3.000 MHz) Em 51,7 (+27 %) 
1.084/3.506 MHz) agn 50,2 (+23 96) 


Radeon R9 280/36 (933/2.500 MHz) Em E 45,4 (+11 96) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) EB 43,2 («6 96) 


-1.354/3.506 MHz) EEUU 42,5 (+4 %) 


Gef. GTX 960/2G Typ. Boost (1.178/3.506 MHz) Tama llalli 40,8 (Basis) 


1.033/3.004 MHz) EB 40,7 (0 96) 
1.050/2.800 MHz) East 38,8 (-5 96) 
1.033/3.004 MHz) E30 33,1 (-19 96) 


Radeon HD 6950/2G (800/2.500) jam 30,3 (-26 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) 2318 25,7 (-37 %) 


CoD Ghosts, 1x SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Deep Dive" 


Geforce GTX 770/26 (1.084/3.506 MHz) Eus 88 50,2 (4-14 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) Fg 47,2 (+7 %) 
Gef. GTX 960/26 OC-Vers. (-1.354/3.506 MHz) EISE 47,0 (+6 %) 
Gef. GTX 960/2G Typ. Boost (1.178/3.506 MHz) ИОВ 41,2 (Basis) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 MHz) Eae] 40,2 (-9 %) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) Eas 39,4 (-11 96) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) [as 38,4 (-13 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) Xs] 37,2 (-16 96) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz) sm] 34,8 (-21 96) 
Radeon HD 6950/26 (800/2.500) ШЕ 588 30,7 (-31 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) Fam 28,2 (-36 96) 


Battlefield 4, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF – Baku" 


Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz)* [Eu 45,5 (+11 96) 
Gef. GTX 960/2G OC-Vers. (-1.354/3.506 MHz) MEME 45,2 (+10 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 MHz) EBEN 44,5 (+9 %) 
Gef. GTX 960/2G Typ. Boost (1.178/3.506 MHz) ЕЗ5 41,0 (Basis) 
Radeon R9 280/3G (933/2500 MHz) Ip 39,2 (-4 9) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 MHz) [Eon 35,2 (-14 96) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) [SES 32,5 (21 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) [E 30,0 (-27 96) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz) Egan 29,5 (-28 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) EIN 21,9 (-47 96) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) Ш 20,7 (-50 96) 


Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 MHz) ВЕЗУ 39,3 (+29 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) Eam 36,6 (+20 96) 
Gef. GTX 960/2G OC-Vers. (-1.354/3.506 MHz) Fee 33,3 (+10 %) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) Egg 33,0 (+9 96) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) Fg 32,5 (+7 96) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 MHz) 2818 31,9 (+5 96) 
Gef. GTX 960/2G Typ. Boost (1.178/3.506 MHz) 8 30,4 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) ШЗ 27,2 (-11 96) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz) В 2318 26,2 (-14 9) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) EIN 21,4 (-30 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) ВЕ 18,5 (-39 96) 


Tomb Raider, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - , Cliffs" 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) Xs 37,3 (+18 96) 
Gef. GTX 960/2G OC-Vers. (-1.354/3.506 MHz) З И 35,2 (+11 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 MHz) ВЗ 34,6 (+9 96) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) MEMME] 32,9 (+4 96) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) 98 32,7 (+3 96) 
Gef. GTX 960/2G Typ. Boost (1.178/3.506 MHz) ISI 31,6 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) Farm 27,7 (-12 96) 
Geforce GTX 760/26 (1.033/3.004 MHz) ВЕ 2318 26,3 (-17 96) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz) MEJ 21,5 (-32 90) 
Radeon HD 6950/26 (800/2.500) ВЕДИ 19,5 (-38 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) ЗІ 15,8 (-50 %) 


Watch Dogs, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) — „On the run" 


Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) Eae E 35,7 (+31 96) 

Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) Egg 30,9 (+14 96) 
Geforce GTX 770/26 (1.084/3.506 MHz) EXE 28,5 (+5 96) 
Gef. GTX 960/26 OC-Vers. (-1.354/3.506 MHz) MENZE 27,7 (+2 96) 
Gef. GTX 960/2G Typ. Boost (1.178/3.506 MHz) ВЕ 27 2 (Basis) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 MHz) Fifi 26,7 (-2 96) 

Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) F8 23,5 (-14 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) ВЗ Я 22,6 (-17 96) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz) RW 20,5 (-25 96) 

Radeon HD 6950/26 (800/2.500) EIE 15,2 (-44 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) MIN 6,3 (-77 96) 


*Mantle; keine mit Fraps 
vergleichbare Min-Fps- 
Angabe vorhanden 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Catalyst 14.12 Omega/14.9.2, Geforce 347.25 WHQL; HQ-AF Bemerkungen: Bis auf Maxwell-Showcases wie Anno 2070 und 
das nicht abgedruckte Risen 3 kommt die GTX 960 auch mit Boost kaum an eine GTX 770 oder die R9 280 heran. Doch in ihrer angestammten Leistungsklasse schlägt sich sich gegen R9 270X und GTX 760 gut. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 
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auf dem Referenzdesign basie- 
rende Karte stand uns für die- 
sen Test nicht zur Verfügung. 
Diese optisch mit der GTX 760 
und 660 identische Karte bildet 
jedoch das Gros der für weniger 
als 200 Euro verfügbaren Kar- 
ten. Es steht zu vermuten, dass 
die Kühlung mit der 120-Watt- 
GPU etwas weniger lautstark 
arbeiten muss als es auf den 
60er-Karten der Vorgängerge- 
neration der Fall war. 


Ein teurer »p rfu 

Weniger ist mehr, wenn es um 
den Preis geht, und unter die- 
sem Aspekt hátten auch wir uns 
im Vorfeld einen günstigeren 
Preis erhofft. 179 Euro wären 
vermutlich auch móglich gewe- 
sen, doch seit Oktober hat der 
Euro gegenüber dem US-Dollar 
rund 13 Prozent an Wert verlo- 
ren. 199 Euro unverbindliche 
Preisempfehlung abzüglich 
dieser 13 Prozent wáren dann 
auch circa 172 Euro. Insofern 
ist es einfach ein bisschen Pech, 
dass die Veróffentlichung des 
GM206-Chips nicht schon frü- 
her eingeplant war. 


Soliegt die GTX 960 zum Markt- 
eintritt etwa auf dem  Preis- 
niveau der Radeon R9 285, 
deren Performance sie in Full- 
HD auch erreicht. Dumm (für 
Nvidia) nur, dass für 20 Euro 


weniger derzeit noch diverse 
R9-280-Modelle erhältlich sind, 
die nicht nur eine etwas hóhere 
Performance in 1080p bieten, 
sondern aufgrund des größeren 
Speicherpolsters auch in hóhe- 
ren Auflósungen und neueren 
Titeln vorne liegen. Der darauf 
genutzte, ältere Tahiti-Chip 
braucht dafür allerdings auch 
deutlich mehr Strom. 


Mit dem bei Redaktionsschluss 
auf 180 Euro gefallenen Preis 
liegt das Preis-Leistungs-Verhält- 
nis (vgl. auch Leistungsindex 
auf Seite 29) derzeit unter dem 
einer Radeon R9 280, 280X und 
290, aber über dem einer GTX 
970. Ob das „Geforce-Paket“ in- 
klusive Software-Features wie 
etwa dem gegenüber VSR etwas 
máchtigeren DSR-Downsamp- 
ling und Geforce Experience 
samt Shadowplay diesen Unter- 
schied wettmacht oder ob kom- 
pakte Bauweise oder stromspa- 
renderer Betrieb den Ausschlag 
geben, muss jeder Interessent 
selbst entscheiden. 


ruppe 
Nvidia peilt wie gesagt Spieler 
an, die mit 1080p-Darstellung 
zufrieden sind, bietet dank 
Ultra-HD-Support und via DSR 
für besonders anspruchslose 
Spiele aber auch die Option, die 
Bildqualität der höheren Auflö- 


SMM (Maxwell, GM 206) 
шшш 


Warp Scheduler 


Warp Scheduler 


2 x Dispatch 2 x Dispatch 
(1x for FP64) (1x for FP64) 


16384 | 16384 
32-8it Register 32-8it Register 


ЖЕЕ: LEE) 


32 x FP32 + INT + Logic 
32 x FP32 + INT + Logic 


Warp Scheduler Warp Scheduler 


2 x Dispatch 2 x Dispatch 
(1x for FP64) (1x for FP64) 


16384 
с  32it Register 


32 x FP32 + INT + Logic 
32 x FP32 + INT + Logic 


Acht Rechengruppen, genannt SMM, besitzt der GM206. Sie sind anders 
aufgeteilt als bei den Kepler-GPUs und arbeiten daher effizienter. 
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25 Jahre 


Know-How 
in einem Netzteil 


Ein Meisterwerk für echte Enthusiasten. 
Lautlos. Digital. Hocheffizient. 


PLUS 
PLATINUM 


DIGIFANLESS 550W 


Lüfterloses Netzteil 
mit ZDPMS-Monitoring-Software 


vollmodular mit individuell 
gesleevten Kabeln 


www.enermax.de/digifanless 
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Computer cO re 


Me IP reichelt [B Minatactory: 


ERSEkING.de 


GRAFIKKARTEN | Geforce GTX 960 + erste Herstellerkarten 


Leistung in 2.560 x 1.440: GTX 960 erreicht nur se 


Iten mehr als 30 Fps 


Skyrim, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - ,,Secundas Sockel" 


Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) mes 77,1 (+26 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 MHz) gg ШЕШШ 74,1 (+21 96) 
Gef. GTX 960/26 OC-Vers. (-1.354/3.506 MHz) EE 68,4 (+12 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) sg 63,4 (+3 96) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) E38 62,3 (+2 96) 
Radeon R9 280/36 (933/2.500 MHz) ШС 8 62,0 (+1 96) 
Gef. GTX 960/2G Typ. Boost (1.178/3.506 MHz) SZ ЕЕ 61,3 (Basis) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 MHz) MEMME 57,9 (-6 96) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz) gn 48,2 (-21 96) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) [gp 43,7 (-29 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) Egg 39,5 (-36 96) 


Bioshock Infinite, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden" 


Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) Essa 56,7 (+40 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 MHz) [satt 54,7 (+35 96) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) uel 48,8 (+20 96) 
Radeon R9 280/36 (933/2.500 MHz) ES] 48,1 (+18 %) 
Gef. GTX 960/2G OC-Vers. (-1.354/3.506 MHz) EZ 43,7 (+8 %) 
Geforce GTX 760/26 (1.033/3.004 MHz) NN 43,3 (+7 96) 
Gef. GTX 960/2G Typ. Boost (1.178/3.506 MHz) EB 40,6 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) Egg 39,9 (-2 %) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz) EEE 35,5 (-13 96) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) gti 25,0 (-38 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) 08 22,8 (-44 96) 


Grid Autosport, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Chicago” 


Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 MHz) ug 48,7 (+21 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) am es 47,6 (+18 96) 
Gef. GTX 960/2G OC-Vers. (-1.354/3.506 MHz) ag 46,4 (+15 %) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) Eg Ex. 44,2 (+10 96) 
Gef. GTX 960/26 Typ. Boost (1.178/3.506 MHz) ЗУ 8 40,3 (Basis) 
Radeon R9 280/36 (933/2.500 MHz) Eq ex 40,2 (-0 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) gane 37,4 (-7 96) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 MHz) EBEN 37,2 (-8 96) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz) Eae 31,2 (23 9) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) agi 24,3 (-40 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) ВЕ 1988 19,9 (-51 96) 


CoD Ghosts, 1x SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Deep Dive" 


Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 MHz) sau 37,9 (+19 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) FEX 36,7 (+15 96) 
Gef. GTX 960/26 OC-Vers. (-1.354/3.506 MHz) EST 33,5 (+5 96) 
Gef. GTX 960/2G Typ. Boost (1.178/3.506 MHz) 98 31,9 (Basis) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 MHz) gh 29,9 (-6 %) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) MEMME 29,5 (-8 96) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) [EX 29,3 (-8 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) East 28,8 (-10 96) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz) ast 25,6 (-20 96) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) Lg 22,3 (-30 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) ВЕТ 17,2 (-46 96) 


Anno 2070, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Ват!“ 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) [Eat 34,3 (+27 %) 
Gef. GTX 960/2G OC-Vers. (-1.354/3.506 MHz) IEEE | 30,8 (+14 %) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) FER? 29,2 (+8 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 MHz) asm 29,1 (+7 96) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) EX 28,8 (+6 96) 
Gef. GTX 960/2G Typ. Boost (1.178/3.506 MHz) IEEE 27, 1 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) Xt 25,8 (-5 96) 
Geforce GTX 760/26 (1.033/3.004 MHz) ВЕ 818 21,2 (-22 %) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz) om 17,4 (-36 96) 
Radeon HD 6950/26 (800/2.500) ЖШШЕ 16,7 (-38 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) gr 13,3 (-51 96) 


Crysis Warhead, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber) – „Train 3.0" 


Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) EXE 33,1 (+37 96) 
Geforce GTX 770/26 (1.084/3.506 MHz) Egg 30,8 (+28 96) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) 3e] 28,9 (+20 96) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) [EX] 27,6 (+15 %) 
Gef. GTX 960/26 OC-Vers. (-1.354/3.506 MHz) SSEEEKEIIIIGGóI 25,0 (+4 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 MHz) 8 25,0 (+4 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) [gang 24,6 (+2 96) 
Gef. GTX 960/2G Typ. Boost (1.178/3.506 MHz) Е 24,1 (Basis) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz) |l 20,2 (-16 96) 
Radeon HD 6950/26 (800/2.500) Ez 19,2 (-20 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) ВЕЗДЕ 15,0 (-38 %) 


Battlefield 4, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF – Baku" 


Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz)* JEJE 29,5 (+14 96) "Mantle; keine mit Fraps 
Geforce GTX 770/26 (1.084/3.506 MHz) MEMEEZ 88 28,6 (+10 96) ns Mirrps- Angabe 
Gef. GTX 960/26 OC-Vers. (-1.354/3.506 MHz) MEME 28,5 (+10 96) 
Gef. GTX 960/2G Typ. Boost (1.178/3.506 MHz) pp 25,9 (Basis) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) [EE 25,4 (-2 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 MHz) gr 22,9 (-12 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) [ES 20,6 (-20 96) 
Radeon А9 285/26 (918/2.750 MHz) [Ew 20, (-21 96) 
Geforce GTX 660/26 (1.033/3.004 MHz) EEE 18,0 (-31 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) mr 13,1 (-49 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) MESIE 11,9 (-54 96) 


Watch Dogs, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) – „On the run" 


Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) For 26,3 (+55 96) 

Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) ВЕ 23,1 (+36 96) 
Gef. GTX 960/2G OC-Vers. (-1.354/3.506 MHz) Pë 18,7 (+10 96) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 MHz) MESIME 17,5 (+3 96) 
Gef. GTX 960/2G Typ. Boost (1.178/3.506 MHz) ВЕШ 17,0 (Basis) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 MHz) ШБ 16,9 (-1 %) 

Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) EBI 15,3 (-10 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) БЕЛЕЕ 14,8 (-13 96) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz) БШ 11,0 (-35 %) 

Radeon HD 6950/2G (800/2.500) ESIE 10,1 (-41 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) ffl 2,4 (-86 96) 


Tomb Raider, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - , Cliffs" 

Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) ВЕ 18 24,2 (+40 96) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) EIN 21,0 (+21 96) 
Radeon А9 285/26 (918/2.750 MHz) Ш 20,9 (+21 96) 

Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 MHz) ВЕ 19,0 (+10 96) 

Gef. GTX 960/2G OC-Vers. (-1.354/3.506 MHz) ЖЕБЕЙ 19,0 (+10 96) 

Gef. GTX 960/2G Typ. Boost (1.178/3.506 MHz) IL. 17,3 (Basis) 

Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) mer 16,9 (-2 96) 

Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 MHz) EBI 15,3 (-12 96) 

Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz) MEETA] 13,6 (-21 96) 

Radeon HD 6950/2G (800/2.500) ВЕІ 12,6 (-27 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) MEESI] 10,0 (-42 96) 


Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 MHz) MEMEEZ] 24,1 (+30 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) ВИ 23,9 (+29 %) 
Radeon R9 285/26 (918/2.750 MHz) ШЕ 198 21,3 (+15 96) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) FIR 21,2 (+15 96) 
Gef. GTX 960/26 OC-Vers. (-1.354/3.506 MHz) FR 20,2 (+9 96) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 MHz) Fill 19,6 (+6 96) 
Gef. GTX 960/26 Typ. Boost (1.178/3.506 MHz) BIG 18,5 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) FSI 17,4 (-6 96) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz) METAI 16,0 (-14 96) 
Radeon HD 6950/26 (800/2.500) ШЕВ 13,8 (-25 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) MEI] 10,7 (-42 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 СІВ DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Catalyst 14.12 Omega/14.9.2, 
der 2 GiByte kleine Grafikspeicher der GTX 960 negativ bemerkbar, sodass die R9 280 etwa in Watch Dogs ihren Vors; 


Geforce 347.25 WHQL; HQ-AF Bemerkungen: In 1440p macht sich in einigen Fällen bereits 
prung von 14 auf 36 oder in Crysis 3 von 7 auf 15 Prozent ausbauen kann. 


MiMi @ Fps 
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sung zu nutzen. Was das Aufrüs- 
ten angeht, ist man bei den Ka- 
liforniern realistisch: Das lohnt 
sich nur für Besitzer àlterer Kar- 
ten ab etwa einer GTX 660, 560 
Ti oder langsamer beziehungs- 
weise Alter Die reine Perfor- 
mance liegt zwar geringfügig 
hóher als bei einer GTX 760, die 
Differenz ist jedoch nur mess- 
bar und nur in Ausnahmefällen 
wie Anno 2070 oder Risen 3 
spürbar. Auch Grafikkarten der 
ersten beiden DXII-Generati- 
onen, also bis hin zur GTX 580 
respektive der Radeon HD 6970 
sind langsamer. Gegenüber 
der Maxwell-1.0-Generation in 
Form der GTX 750 Ti erarbeitet 
sich die GTX 960 in unserem In- 
dex einen Vorsprung von run- 
den 60 Prozent. 


Boost tut gut 

Wie bereits angedeutet, profi- 
tiert die GTX 960 besonders 
stark vom automatischen Takt- 
Boost. Das liegt daran, dass sie 
im Regelbetrieb sehr sparsam 
arbeitet und daher nur selten 
ins Temperaturlimit läuft. Ent- 
sprechend kann die erhöhte 
Taktung nicht nur für einige 
Sekunden oder wenige Minu- 
ten, sondern für signifikante 
Zeiträume auch unter Dauerlast 
gehalten werden. Einige beson- 
ders gut gekühlte Partnerkarten 
mit hohem Power-Target halten 
ihren Boost im Test sogar kon- 
stant. Derzeitiger Spitzenreiter 
ist Gigabytes Gl Gaming, die 
mit aktualisiertem BIOS ihre 
1.455 MHz Chiptakt in unseren 
Tests immer durchhält. Gegen- 
über dem garantierten, typi- 
schen Boost von 1.178 MHz ist 
das eine Steigerung von satten 
23,5 Prozent. 


Die rechtec 


Unsere Benchmark Werte in 
der Chip-Übersicht sind neben 
dem Betrieb mit 1.178 MHz al- 
lerdings nicht mit Maximaltakt 
entstanden, sondern mit einem 
durchschnittlichen, gemäßig- 
ten OC-Exemplar, Zotacs GTX 
960 AMP, welche zwischen 
1.354 (+15 %, meistens anlie- 
gend) und 1.404 MHz (+19 %) 
anlegt. Im Durchschnitt all un- 
serer Benchmarks erreicht sie 
damit einen Leistungszuwachs 
von 14 Prozent gegenüber dem 
Regelbetrieb. 


Falls Sie die zahlreichen, hier 
dargestellten Benchmarks et- 
was vermissen lassen: Auf der 
Grafik-Startseite finden Sie den 
größten Leistungsindex aller 
Zeiten vor, 24 Grafikkarten ha- 
ben die 15 Spieletests in 3 Auf- 
lösungen mit HQ-AF absolviert 
(S. 29). Besagte OC-Version der 
GTX 960 erreicht den Index- 
wert 60,8 und kommt folglich 
an der R9 280 vorbei (56,0). 
Doch natürlich haben Sie auch 
hier die Möglichkeit, eine OC- 
(cs/rv) 


Version zu kaufen. 


Hardware 


Geforce GTX 960 

Für eine 200-Euro-Karte macht die 
GTX 960 eine gute Figur, hat ak- 
tuell aber das Problem, dass sich 
der Launch-Preis mit dem bereits 
marktregulierten Preis für die kon- 
kurrierenden Modelle vergleichen 
lassen muss. Schwerer wiegt da in 
unseren Augen eher die mit 2 Gi- 
gabyte nur begrenzt zukunfts- und 
kaum Ultra-HD-taugliche Speicher- 
ausstattung. Warten wir ab, ob die 
Iden des März eine GTX 960/4G 
für 200 Euro bringen werden. 


kige Erscheinung des GM206-Chips mit seinen 2,94 Milliarden 


Transistoren erinnert an den GF104 der Geforce GTX 460 von 2010. 
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LIBERTY 
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2012-2016: 
TRIATHLOR 


NEU AB MÄRZ 2015: 
MAXPRO 


400 | 500 | 600 | 700 Watt 


Ein Netzteile für die nächsten PC-Generationen 
Langlebige Bauteile | Volles Sicherungssystem | 
Max. 87% Effizienz | Leiser Twister-Lager-Lüfter 
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№ 


CRSERInG.de 


GRAFIKKARTEN | Geforce GTX 960 + erste Herstellerkarten 


Leistung in 3.840 x 2.160: Kein sinnvoller Einsatzzweck für 200-Euro-Grafikkarten 


Radeon R9 280X/3G 
Geforce GTX 770/2G 
Gef. GTX 960/2G OC Mer 


Radeon R9 270X/2G 
Geforce GTX 760/2G 


Geforce GTX 660/2G 


Radeon R9 280X/3G 
Geforce GTX 770/2G 


Geforce GTX 760/2G 
Gef. GTX 960/2G OC-Vers. 
Gef. GTX 960/2G Typ. Boos 

Radeon R9 270X/2G 

Geforce GTX 660/26 


Radeon R9 280X/3G 


Gef. GTX 960/2G OC-Vers. 
Gef. GTX 960/2G Typ. Boos 


Geforce GTX 760/2G 


Radeon R9 270X/2G 


Geforce GTX 660/2G 


Radeon R9 280X/3G 
Gef. GTX 960/2G OC-Vers. 


Geforce GTX 770/2G 
Gef. GTX 960/2G Typ. Boos 
Radeon R9 270X/2G 
Geforce GTX 760/2G 
Geforce GTX 660/2G 


Gef. GTX 960/2G Typ. Boos 


Radeon HD 69 


Skyrim, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel” 


1.000/3.000 MHz) East ШЕШ 471 (+35 96) 
1.084/3.506 MHz) Egi ШШШ 43,7 (+26 96) 
-1.354/3.506 MHz) RR I 38,4 (+10 96) 
Radeon R9 280/36 (933/2.500 MHz) Igi ШШ 37,5 (+8 96) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) Ei ШШ 36,8 (+6 96) 
1.050/2.800 MHz) Esa Ш 36,0 (+3 %) 
1.033/3.004 MHz) ЗО 35,0 (+1 96) 
t (1.178/3.506 MHz) WER ШЕШШ 34,8 (Basis) 
1.033/3.004 MHz) EEE ШЕШ 28,5 (-18 %) 

Radeon HD 6950/2G (800/2.500) [asi 26,0 (-25 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) MEESE 11,9 (-66 96) 


Grid Autosport, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Chicago” 


1.033/3.004 MHz) ВЕ 14,1 (24 96) 


Radeon HD 6950/26 (800/2.500) [mers 12,2 (-34 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) В | 4,5 (-76 96) 


-1.354/3.506 MHz) EI 18,6 (+3 


1.033/3.004 MHz) ESL 14,8 (-18 %) 


Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) ВЕ 6,6 (-63 %) 


Anno 2070, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Ват!“ 


1.000/3.000 MHz) Eis 17,0 (+29 


1.084/3.506 MHz) Emo 13,9 (+5 96) 
t (1.178/3.506 MHz) Pom 13,2 (Basis) 
1.050/2.800 MHz) Ears 12,4 (-6 96) 
1.033/3.004 MHz) ESSE 10,2 (-23 96) 
1.033/3.004 MHz) Este 8,3 (-37 96) 


Radeon HD 6950/2G (800/2500) MESIN 8,2 (-38 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1 G (822/2.004 MHz) BIN 6,3 (-52 96) 


Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) ES] m 29,0 (+22 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 MHz) gs 27,7 (+17 %) 
Gef. GTX 960/2G OC-Vers. (-1.354/3.506 MHz) ERS] 26,7 (+13 %) 
Radeon R9 285/26 (918/2.750 MHz) Es 26,5 (+12 96) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) ames 24,6 (4-4 96) 
Gef. GTX 960/26 Typ. Boost (1.178/3.506 MHz) Page 23,7 (Basis) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 MHz) EIER 21,8 (-8 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) FEX 21,7 (-8 %) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz) EXE: 17,8 (-25 96) 
Radeon НО 6950/2G (800/2.500) ISSIIIIHIƏI€I sSIƏI! Né1ç (-39 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1 G (822/2.004 MHz) | Absturz 


Bioshock Infinite, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden" 
1.000/3.000 MHz) Ea 28,4 (+54 9) 
1.084/3.506 MHz) Eg pu 26,4 (+43 %) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) Egan 24,0 (+30 96) 
Radeon R9 285/26 (918/2.750 MHz) Eg 22,7 (+23 96) 
1.033/3.004 MHz) Eg 21,3 (+15 96) 
-1.354/3.506 MHz) ge 20,3 (+10 96) 

t (1.178/3.506 MHz) SSIIGIIOOIIIIOII,N (Basis) 
1.050/2.800 MHz) psi 18,4 (-1 96) 


CoD Ghosts, 1x SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) — „Deep Dive" 


1.000/3.000 MHz) Egi 25,7 (+43 96) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004 MHz) aat 25,6 (+42 96) 


90) 


t (1.178/3.506 MHz) EIU 18,0 (Basis) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) FE 17,9 (-1 96) 
1.033/3.004 MHz) EEE 17,7 (-2 96) 
Radeon R9 285/26 (918/2.750 MHz) ISIN 17,3 (-4 96 
1.050/2.800 MHz) Em 16,1 (-11 96 
50/2G (800/2.500) EX 15,6 (-13 96) 


) 
) 


Käl 


~1.354/3.506 MHz) EU 14,8 (+12 %) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) SI GRIN 14,4 (+9 96) 
Radeon R9 285/26 (918/2.750 MHz) 8 14,0 (+6 96) 


Crysis Warhead, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber) – „Train 3.0" 


Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 M 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 M 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 M 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 M 


Hz) IS] 16,4 (+45 96) 
Hz) EB 14,2 (+26 96) 
Hz) FE 14,2 (+26 %) 
Hz) ESSAI 13,3 (+18 %) 


Gef. GTX 960/2G OC-Vers. (-1.354/3.506 MHz) PEP 11,7 (+4 96) 


Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 M 


Hz) 0 11,7 (+4 %) 


Gef. GTX 960/26 Typ. Boost (1.178/3.506 MHz) В 9 8 11,3 (Basis) 


Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 M 

Radeon HD 6950/2G (800/2.5 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 M 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 M 


Battlefield 4, 4x MSAA+FXAA/ 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MH 


Hz) ВЕ В 10,6 (-6 96) 
00) BEE 8,8 (-22 %) 
Hz) BA 7,2 (-36 96) 
Hz) | Absturz 


16:1 HQ-AF - „Baku” 
z)* ON 13,8 (+13 %) 


Gef. GTX 960/26 OC-Vers. (-1.354/3.506 MHz) Fame 13,2 (+8 %) 


Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 M 


Hz) BEE] ШЕШ 12,8 (+5 %) 


Gef. GTX 960/2G Typ. Boost (1.178/3.506 MHz) ВЕ 9 88 12,2 (Basis) 


Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 M 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 M 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 M 
Radeon HD 6950/2G (800/2.5 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 M 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 M 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 M 


Hz) ВЕЗИ 10,2 (-16 96) 
Hz) ВЕС 8,4 (-31 96) 
Hz) EE 7,9 (-35 %) 
00) ВЕЗИ 6,6 (-46 %) 

Hz) ВВ 4,7 (-61 96) 

Hz) 883,4 (-72 96) 

Hz) | Absturz 


Watch Dogs, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) — „On the run" 


Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 M 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 M 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 M 

Gef. GTX 960/2G OC-Vers. (-1.354/3.506 M 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 M 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 M 

Gef. GTX 960/2G Typ. Boost (1.178/3.506 M 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 M 


Hz) ES EN 13,3 (+102 96) 
Hz) EBEN 11,6 (+76 96) 
Hz) ВЕ 7,5 (+14 %) 

Hz) BEE 7,2 (+9 %) 

Hz) BI 7,1 (+8 %) 

Hz) ME 7,1 (48 96) 

Hz) IN 6,6 (Basis) 

Hz) BIN 6,1 (-8 96) 


Radeon HD 6950/2G (800/2500) ME 4,4 (-33 96) 


Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 M 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 M 


Hz) HII 3,1 (-53 %) 
Hz) E 1,1 (-83 96) 


Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 


Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 M 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 M 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 M 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 M 

Gef. GTX 960/2G OC-Vers. (-1.354/3.506 M 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 M 
Gef. GTX 960/2G Typ. Boost (1.178/3.506 M 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 M 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 M 


Hz) EO 11,3 (+49 %) 
Hz) ВЕН В 10,6 (+34 96) 
Hz) ВЕЗИ 10,1 (+28 96) 
Hz) ВЕЗИ 9,9 (+25 96) 
Hz EIN 8,8 (+11 96) 

Hz) ER 8,5 (+8 96) 

Hz III 7,9 (Basis) 

Hz) SI 7,7 (3 %) 

Hz) ВЕ 6,2 (-22 %) 


Radeon HD 6950/26 (800/2.500) ШЕҢ 6,0 (-24 96) 


Geforce GTX 560 Ti/1G (822//2.004 M 


Hz) | Absturz 


Tomb Raider, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - , Cliffs" 


Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 M 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 M 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 M 

Gef. GTX 960/2G OC-Vers. (-1.354/3.506 M 

Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 M 

Gef. GTX 960/2G Typ. Boost (1.178/3.506 M 

Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 M 

Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 M 

Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 M 


Hz) EEG 11,6 (+35 96) 
Hz) El 10,2 (+19 96) 
Hz) ESSI 10,1 (+17 96) 
Hz) EB 9,4 (+9 %) 

Hz) EB 9,3 (+8 %) 

Hz) Il 8,6 (Basis) 

Hz) EI 8,3 (-3 96) 

Hz) EB 7,6 (-12 96) 

Hz) 81 5,9 (-31 96) 


Radeon НО 6950/2G (800/2.500) 5511 5,9 (-31 96) 


Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 M 


Hz) | Absturz 


*Mantle; keine mit Fraps 
vergleichbare Min-Fps-Angabe 
vorhanden 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 СІВ DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Catalyst 14.12 Omega/14.9.2, Geforce 347.25 WHQL; HQ-AF Bemerkungen: In den anspruchsvollen Spielen des PCGH-Par- 
cours ist der Streit um ausreichend Grafikspeicher auf der GTX 960 für Ultra-HD Makulatur, denn die Fps fallen bei Weitem zu gering aus — lediglich Skyrim rendert die Karte trotz 4x MSAA noch flüssig. 
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Acht GTX-960-Herstellerdesigns im Test 


As. den vorigen Seiten haben 
Sie erfahren, was hinter der 
Geforce GTX 960 steckt und wie 
sie sich mit typischen Taktraten in 
der Spielelandschaft schlägt. Die- 
ser Artikelabschnitt setzt sowohl 
die gewonnenen theoretischen als 
auch die praktischen Erkenntnisse 
voraus und widmet sich nun ganz 
der Realität: den Partnerdesigns. 
Acht verschiedene Modelle haben 
es rechtzeitig zum ausführlichen 
Test geschafft, beim neunten Mo- 
dell blieb immerhin die Zeit für ers- 
te Impressionen. 


Zwar wird das Referenzdesign von 
einigen Herstellern angeboten 
- darunter PNY, MSI, PoV, KFA? 
und in leicht abgewandelter Form 
auch von Gainward und Palit -, der 
Partner ganzer Stolz sind jedoch 
ihre eigenen Schöpfungen. Diese 
bieten mindestens ein stärkeres 
Kühlsystem, in den meisten Fällen 
aber auch eine mehr oder minder 
modifizierte Basisplatine. Dazu 
gleich mehr. In Ermangelung eines 
Referenzmusters bleibt uns nichts 
anderes, als Sie auf die nächste 
Ausgabe der PC Games Hardware 
zu vertrösten, in der wir alle bis 
dahin verfügbaren Grafikkarten- 
Neuheiten testen werden - nicht 
nur auf Basis der Geforce GTX 960, 
sondern auch der GTX 980/970. 


Einigkeit beim Speicher 

Beginnen wir mit den Gemein- 
samkeiten: Alle anwesenden GTX- 
960-Karten tragen Samsung-Spei- 
cher mit der Typenbezeichnung 
K4G41325FC-HC28. Dabei handelt 
es sich um jeweils vier GDDR5- 
Speicherchips mit einer Kapazität 
von 512 MiByte, jeder verbunden 
mit einer 32-Bit-Datenbahn. Das 
Suffix „HC28“ steht für die Zugriffs- 
zeit, in diesem Fall 2,8 Nanosekun- 


Inhalte auf der Heft-DVD 


den, womit der RAM rechnerisch 
für 3.571 MHz spezifiziert ist. Eini- 
ge Modelle steuern ihn mit 3.600 
MHz an, vermutlich unter Zugabe 
einer hóheren Spannung. Das Gros 
der GTX-960-Karten hält sich an 
die Nvidia-Vorgabe von 3.506 MHz 
- obwohl die GTX 960 mit steigen- 
dem Kerntakt in ein Bandbreitenli- 
mit läuft. 


3 und 4 GiByte: móglich 
Interessant sind die freien Lótstel- 
len, die auf allen Platinen zu finden 
sind: Sowohl auf der PCB-Vorder- 
als auch auf der Rückseite ist Platz 
für drei Speicherchips, doch nur 
zwei sind belegt. Bei Redaktions- 
schluss war unklar, ob Nvidia 3-Gi- 
Byte-Versionen der Geforce GTX 
960 plant. Da der GM206-Chip ge- 
mäß offizieller Angaben nur einen 
128-BitFootprint bietet, ist eine 
192-Bit-Version mit 3 GiByte Spei- 
cher ausgeschlossen. Wahrschein- 
licher ist eine Mischbestückung 
mit 128 Bit und 3 GiByte, wobei 
die Datenbahnen der ,hinteren* 
Chips (logisch betrachtet) verteilt 
werden. Dieses Verfahren hat Nvi- 
dia bereits bei der GTX 660 und 
GTX 660 Ti angewendet. 


Noch leistungsfáhiger und bereits 
vom Nvidia-Partner Inno 3D ange- 
kündigt sind GTX-960-Grafikkarten 
mit 4 GiB Kapazität Der Hersteller 
spricht vage von „März“ als Launch- 
termin, ein paar Wochen müssen 
wir uns ergo noch gedulden. 


Acht Modelle beleuchtet 
Wenden wir uns zunächst der Ge- 
genwart zu. Acht Probanden haben 
den PCGH-Testparcours durchlau- 
fen - deren Fps-Durchsatz (rechts) 
haben Sie gewiss schon erspäht, 
das Folgende handelt aufserdem 
von Watt, Sone und Celsius. 


Auf dem Datentráger der 
DVD-Plus-Heftversion fin- 
den Sie ein 7:27 Minuten 
langes Video vor, in dem 
wir die acht hier getesteten 
GTX-960-Herstellerdesigns im Bewegtbild 
vorstellen. Als Bonus beinhaltet die DVD 
außerdem Hi-Res-Fotos aller Karten. 


OC-Modelle legen um bis zu 18 Prozent zu 


Anno 2070, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Ват!“ 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) ВЕСОВ 53,4 (+21 96) 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming Əli 52,2 (+18 96) 
Gainward GTX 960 Phantom aI 51,8 (+17 96) 
Palit GTX 960 Super Jetstream PEN 51,7 (+17 %) 
Evga GTX 960 SSC ENEE 51,2 (+16 90) 
Asus GTX 960 Strix En B 50,8 (+15 96) 
Gigabyte GTX 960 Windforce ОС DNR E 50,0 (+13 %) 
MSI GTX 960 Gaming al I 50,0 (+13 %) 
Zotac GTX 960 AMP! 49,6 (+12 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 MHz) | E 46,4 (+5 %) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) a 46,3 (+5 96) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) 43188 46,0 (+4 96) 
Geforce GTX 960/2G (Referenz) Es 44,1 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) EX 41,1 (7 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 MHz) BO 34,1 (-23 96) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz) Eq ЕШ 28,4 (-36 96) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) aq 26,3 (-40 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) EISEN 21,6 (-51 96) 
Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 
Geforce GTX 770/26 (1.084/3.506 MHz) EX! mw 39,3 (+29 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) qiu 36,6 (4-20 96) 
Palit GTX 960 Super Jetstream EB 34,1 (+12 96) 
Gainward GTX 960 Phantom EEE 33,9 (+12 %) 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming EB 33,8 (+11 96) 
Asus GTX 960 Strix EB 33,7 (+11 96) 
Evga GTX 960 SSC I 33,3 (+10 %) 
Zotac GTX 960 AMP! MEZ 33,2 (+9 %) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) 33,0 (+9 96) 
Gigabyte GTX 960 Windforce ОС EI 32,9 (+8 %) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) ВО 32,5 (+7 96) 
MSI GTX 960 Gaming EEE 32,5 (+7 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 MHz) EB 31,9 (+5 96) 
Geforce GTX 960/2G (Referenz) Ema 30,4 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) Ege 27,2 (-11 96) 
Geforce GTX 660/26 (1.033/3.004 MHz) gg 26,2 (-14 96) 
Radeon НО 6950/2G (800/2.500) | БЕШ 21,4 (30 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) ISIN 18,5 (-39 96) 
Watch Dogs, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) – „On the run" 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) Ee ШЕШШ 35,6 (+31 96) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) Egi po 30,9 (+14 %) 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming PE 28,7 (+6 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 MHz) Eur pou 28,5 (+5 96 
Palit GTX 960 Super Jetstream ЖШШЕ IEEE 28,5 (+5 96 
Gainward GTX 960 Phantom ЖШ En 28,5 (+5 96 
Asus GTX 960 Strix SSEƏII9H>$IEIIIFNFIIN—<IIIIA,WCWÇIIŠII4 96 
Evga GTX 960 SSC ZU IE 25,1 (+3 % 
Zotac GTX 960 AMP! Fo Gg 28,0 (+3 % 
Gigabyte GTX 960 Windforce ОС ШИ EEE 27,9 (+3 % 
MSI GTX 960 Gaming Pm EI 27,8 (+2 96 
Geforce GTX 960/2G (Referenz) Em [Su 27,2 (Basis) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 MHz) Ep pow 26,7 (-2 96) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) pus 23,5 (-14 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) | 22,6 (-17 96) 
Geforce GTX 660/26 (1.033/3.004 MHz) oe 20,5 (-25 96) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) FEX 15,2 (-44 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1 G (822/2.004 MHz) ШВ 6,3 (-77 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, 
Catalyst 14.12 Omega, Geforce 347.25 WHQL Bemerkungen: In Watch Dogs ist für 
2-GiB-Grafikkarten nichts zu holen, hóhere Frequenzen verpuffen durch Speichermangel. 
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E-ATX-Mainboard ° Sockel 201 1-3 • Intel® X99 Express 
Gigabit-LAN • WLAN • USB 3.0 • HD-Sound 

8x DDRA-RAM e 8x SATA 6Gb/s, 1x M.2, 2x SATAe 

4x PCle 3.0 x16, 1x PCle 2.0 x16, 1x PCle 2.0 x1 


Газбен 


аа гагат s EE: F ОЛУГУ Z 
GE SE " EE $ 
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29992 III III 


XA 


ATX-Mainboard » Sockel 2011-3 


Intel® X99 Express « Dual Gigabit-LAN ATX-Mainboard • Sockel 1150 ATX-Mainboard • Sockel 1150 


WLAN < USB 3:0 *HD-Sound * 8x DDRÆRAM Intel? Z97 Express e CPU-abhángige Grafik Intel? Z97 Express e CPU-abhängige Grafik 
8x SATA 6Gb/s, 1x M.2, 2x SATAe Gigabit-LAN • USB 3.0 • HD-Sound Gigabit-LAN • USB 3.0 « HD-Sound 
ees 4x DDR3-RAM • 1x SATAe, 6x SATA 6Gb/s 4x DDR3-RAM • 1x M.2, 6x SATA 6Gb/s 

2x PCle 3.0 x16, 1x PCle 2.0 x16, 3x PCle 2.0 x1 2x PCle 3.0 x16, 1x PCle 2.0 x16, 3x PCle 2.0 x1 


EN24 TESTSIEGER | 
DEUTSCHER 
INTERNET 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 2-3 | 35440 Linden | Fon: 06403-905040 | mail@alternate.de 


Midi-Tower » Einbauschachte extern: 3x 5,25" 
Einbauschächte intern: 5x 3,5", 3x 2,5" 

inkl. drei Lüfter 

Front: 2x USB 3.0, 1x USB 2.0, 2x Audio 

für Mainboard bis ATX-Bauform 


TOXNDO 


yond limits’ 


LED-Monitor ° 71,1 cm (28") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel • 1 ms Reaktionszeit (GtG) 
Kontrast: 100.000.000:1 (dynamisch) 

144 Hz • Helligkeit: 300 cd/m? • NVIDIA G-Sync 
DisplayPort, 4+1x USB 3.0 


V6LA0011 


Hardware PC, Notebook & Tablet 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 


06403-905040 


lenovo. 


explore beyond limits 


9, 


43,9 cm (17,3") » Acer CineCrystal High-Brightness 
TFT mit LED-Backlight, (1600 x 900) 
Intel® Core™ 13-40050 Prozessor (1,70 GHz) 
4GB DDR3-RAM • 1.000 GB SATA (5.400rpm) 
Intel® HD Graphics 4400 • USB 3.0, Bluetooth 4.0 
Microsoft? Windows® 8.1 64-bit (OEM) 

PL8C6J 


deen 


LED-Monitor ° 60 cm (23,8") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel ° 4,9 ms Reaktionszeit (GtG) 
Kontrast: 1.000:1 • 60 Hz » Energieklasse: B 
Helligkeit: 250 cd/m? • höhenverstellbar 

2x HDMI, DVI-D (HDCP), 2+1x USB 3.0, Audio 


V5LE80 PL6IAN 


All-in-One Wasserkühlung 

für Sockel 1155, 1150, AM3+, FM2+, 
2011-3, 1156, 1366, FM1, 775 
Abmessungen: 150x120x88 mm 

2x 120-mm-Lüfter • mit Kühlmittel gefüllt 


HXLM54 


Sound 


BLASTER 


kabelloses Headset » satter Gaming-Sound 

50-mm-Allfrequenz-Audiotreiber 

beleuchtete Hörmuschel 

für Xbox 360, Playstation, PC und Mac » USB 
KH#CCO 


CREATIVE 


39,6 cm (15,6") • Full-HD Display (1.920 x 1.080) • 8 GB DDR3-RAM 
Intel® Core i5-4200H Prozessor (2,80 GHz) 
NVIDIA GeForce GTX 860M • USB 3.0, Bluetooth 4.0 e Windows 8.1 64-bit (OEM) 


1.000 GB SATA 


@- Logitech THRUSTMASTER 


1.080° Force Feedback Rennlenker 
Rotationswinkel einstellbar von 270° bis 1.080° 
H.E.A.R.T (HallEffect AccuRate Technologie) 
offizielle PlayStation®4 Buttons 


Gaming-Tastatur « Romer-G-Switches 
Anti-Ghosting * 9 Makrotasten 

ARX Control-Integration 

intelligente Beleuchtung (16,8 Mio. Farben) 


NTZLG4 


SVSA 


NJZT8J 


Grafikkarte « NVIDIA GeForce GTX 970 

1.165 MHz (Boost: 1.317 MHz) 

4 GB GDDR5-RAM • 1.664 Shadereinheiten 

DirectX 12, OpenGL 4.4 

NVENC H.264-Video-Engine 

DisplayPort, HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 
JEXZ0A02 


Grafikkarte « AMD Radeon R9 280 

933 MHz Chiptakt (Boost: 1.000 MHz) 

3 GB GDDR5-RAM • 1.792 Shadereinheiten 
DirectX 11 und OpenGL 4.2 

2x Mini-DisplayPort, HDMI, DVI » PCle 3.0 x16 


JDXNOA 


Soundbar 

2x 15 Watt Soundbar + 1x 30 Watt Sub 
Dolby Virtual Speaker Technologie 
Bluetooth 4.0 » aptX-Technologie 
Digital-In (optisch), 3,5-mm-Line-In-Buchse 


KVZR05 


PADATA 


ГИТАРЕ 


Solid-State-Drive • „А5Р90053-2566М-С“ 

256 GB Kapazität • SandForce SF-2281 

545 MB/s lesen • 535 MB/s schreiben 

91.000 IOPS • SATA 6Gb/5s ° 2,5"-Bauform 
IMIMVN 
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Spezial-Spiele-Benchmarks in 1.920 x 1.080 


AC Unity (v1.4), FXAA/16:1 HQ-AF - ,,Crowdrunning" 


Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) EX 446 (+60 96) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) Egg e 39,2 (+41 %) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) Egi ШЕШШ 33,6 (+21 96) 

Geforce GTX 960/2G (1.178/3.506 MHz) stu 27,8 (Basis) 

Geforce GTX 760/26 (1.033/3.004 MHz) aw ps 26,9 (-3 %) 

Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) Eau 25,9 (-7 %) 

Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz) EIG 21,1 (-24 9) 

Geforce GTX 560 Ti/1G (822/1.644/2.004 MHz) ШИ 15,5 (-44 96) 


Far Cry 4 (v1.7), T-SMAA/16:1 HQ-AF - „Rocky Rider" 


Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) Egg ps 40,0 (+8 96) 
Geforce GTX 960/2G (1.178/3.506 MHz) Egg ww 36,9 (Basis) 
Radeon R9 285/26 (918/2.750 MHz) gl e 35,7 (-3 96) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) Egi ШЕШ 35,4 (-4 96) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 MHz) Egg s 32,8 (-11 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) Egg: ps 30,7 (17 96) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz) Egan ps 27,4 (-26 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/1.644/2.004 MHz) Ene 20,7 (-44 96) 


Assetto Corsa (v1.01), 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - „Spa” 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) Egg e 30,7 (+28 96) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) gs 28,0 (+17 96) 


) 

Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) Egg px 27,1 (+13 %) 
Geforce GTX 960/2G (1.178/3.506 MHz) EZ 23,9 (Basis) 
) 
) 
) 


Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) amm 23,8 (0 96) 

Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 MHz) EIS БЕШ 21,8 (-9 %) 

Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz) Xm 15,6 (-35 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/1.644/2.004 MHz) EBI 6,6 (-72 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, 
Catalyst 14.12 Omega, Geforce 347.25 WHQL Bemerkungen: Vergleicht man Refe- 
renz-Taktraten, liegen AMDs R9 280 und 285 fast immer vor der GTX 960. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


Evga GTX 960 SSC mit Dual-BIOS 


Als einzige Geforce GTX 960 im Testfeld trägt Evgas GTX 960 Super 
Superclocked einen Dual-BIOS-Schalter — praktisch für alle, die sich an 
BIOS-Modifikationen versuchen und ein Backup haben möchten. 
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Disziplin 1: Leistung 

Für diesen Test erreichten uns aus- 
nahmslos werkseitig übertaktete 
GTX-960-Grafikkarten, also Model- 
le, an denen Umfragen zufolge die 
meisten PCGH-Leser interessiert 
sind. Auffällig: Alle Hersteller dre- 
hen ordentlich an der Chiptakt- 
schraube, fassen den Speicher je- 
doch entweder gar nicht oder nur 
mit Samthandschuhen an. Die Ursa- 
che haben wir bereits besprochen: 
Der verwendete Speicher bewegt 
sich schon mit 3.600 MHz leicht 
außerhalb seiner Spezifikation. Mo- 
delle mit jener Frequenz stammen 
aus den Häusern Asus (Strix), Gain- 
ward (Phantom GLH) und Palit (Su- 
per Jetstream) und verfügen damit 
über +2,7 % mehr Speicherdurch- 
satz als die Konkurrenz. 


Markanter sind die Sprünge des 
Prozessortakts. Der GM206 ist ge- 
nauso taktfreudig wie der GM204 
(GTX 980/970) - eine Chance, die 
von den meisten Herstellern ergrif- 
fen wird. Die Basisfrequenz, also 
der unter allen Umständen garan- 
tierte Takt, liegt bei allen Karten 
jenseits der 1.200-MHz-Marke. Zur 
Erinnerung: Der typische Boost des 
Referenzdesigns beträgt nur 1.178 
MHz (Basis: 1.126 MHz). 


In der Spielepraxis ist der Basistakt 
jedoch nicht von Relevanz, son- 
dern der automatische Boost. Die- 
ser wird stark von den Parametern 
Kühlung, Powertarget, Boost-Table 
und GPU-Qualität beeinflusst. In 
wenig powerintensiven Spielen 
wie Crysis 3 und Skyrim, wo weder 
die Kühlung noch das Strombudget 
limitieren, liegen alle Probanden 
relativ nah beieinander. Ein Über- 
blick nach zehn Minuten Crysis 3 
(Full HD, max. Details, 4x SMAA): 


I G1 Gaming: 1.455 MHz/1,193V 
I Super Jetstr.: 1.442 MHz/1,212V 
I Phantom: 1.442 MHz/1,200V 

I Windforce: 1.430 MHz/1,187V 

1 SuperSC: 1.404 MHz/1,200V 

I Strix: 1.404 MHz/1,212V 

I AMP: 1.392 MHz/1,181V 

I Gaming 2G: 1.367 MHz/1,200V 


Selbstverständlich erzielen die Kar- 
ten mit dem höchsten Takt auch 
die meisten Fps in diesen Spielen. 
Doch lassen Sie sich nicht von 
den großen Zahlen blenden, die 
Differenz zwischen der schnells- 
ten und der langsamsten GTX 960 


- Gigabyte Windforce gegen MSI 
Gaming - beträgt lediglich 6,4 
Prozent Kerntakt. Dieser resultiert 
nicht linear in höheren Bildraten, 
da der Speicherdurchsatz limitiert. 
Kommt ein powerintensives Spiel 
wie Anno 2070 oder Risen 3 zum 
Einsatz, sieht es so aus: 


I G1 Gaming: 1.455 MHz/1,193V 
I Windforce: 1.430 MHz/1,187V 
I Super Jetstr.: 1.418 MHz/1,143V 
I Phantom: 1.418 MHz/1,156V 

I SuperSC: 1.404 MHz/1,187V 

I Strix: 1.592 MHZ/1,187V 

I Gaming 2G: 1.367 MHz/1,200V 
I AMP: 1.342 MHz/1,106V 


Die Karten von Gigabyte, Evga und 
MSI bleiben standhaft, der Boost 
sinkt nicht. Der Rest lässt ein paar 
Federn, da das im BIOS hinterlegte 
Powerlimit (Stromfluss) zu knapp 
bemessen ist, um die GPU weiter 
auszufahren. Nun beträgt die Diffe- 
renz zwischen der schnellsten und 
langsamsten Karte - Gigabyte G1 
Gaming und Zotac AMP! - bereits 
8,4 Prozent. Wie Sie den Bench- 
marks entnehmen, hat das nicht 
immer deutliche Auswirkungen. 
In Anno 2070 schlägt hoher Kern- 
takt  überdurchschnittlich 
durch. Im Mittel aller Benchmarks 
kónnen Gainwards Phantom GLH 
und Palits Super Jetstream trotz des 
grenzwertigen Powertargets ganz 
oben mitspielen - der übertaktete 
Speicher macht's móglich. 


stark 


Disziplin 2: Verbrauch 

Den genannten Erläuterungen 
folgend, erreichen die schnellen 
Karten ihr Ziel nicht durch ein 
Wunder, sondern durch ein aus- 
reichendes Powerlimit in Kombi- 
nation mit einem Kühlsystem, das 
der Abwärme Herr wird. Unsere 
Messungen belegen: Tatsächlich 
weisen die Modelle mit dem höchs- 
ten und stabilsten Takt auch den 
höchsten Verbrauch auf. Das klingt 
womöglich dramatischer als es ist, 
denn jede von uns getestete Ge- 
force GTX 960 darf sich mit dem 
Prädikat „energieeffizient“ schmü- 
cken. Im Vergleich mit der GTX 
980/970 stehen sie aber eindeutig 
zurück. Die maximale Leistungs- 
aufnahme beim Spielen bewegt 
sich zwischen 128 Watt (Zotac 
AMP, die Karte mit dem geringsten 
Boost) und 150 Watt (Gigabyte G1 
Gaming, das Boost-Wunder), die an- 
deren liegen dazwischen. 
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Strombuchsen: Drei verschiedene Wege führen ans Ziel 


Nvidias Vorgabe für die Geforce GTX 960 lautet: Das Kühlsystem muss in der Lage sein, 120 Watt Leistungsaufnahme abzuführen. Die übertakteten 
Karten verfügen über erhóhte Power-Targets, offiziell dürfen die stárksten (Evga SSC, Gigabyte G1 Gaming) bis zu 160 Watt verbrauchen - dafür ist ein 
angepasstes Design notwendig. Der PCI-E-Slot stellt bis zu 75 Watt bereit, ein Sechspol-Stecker ebenfalls. Eine Achtpol-Buchse liefert sogar 150 Watt. 


Zotac GTX 960 AMP! Gigabyte GTX 960 G1 Gaming MSI GTX 960 Gaming 2G Palit GTX 960 Super Jetstream 
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Display-Anschlüsse: Alles an Bord - nur D-Sub fehlt 


Die Geforce GTX 960 bietet als neueste Grafikkarte auf dem Markt selbstverständlich alle modernen Display-Ausgänge. HDMI 2.0, Displayport und DVI 
gehören zur Standardausstattung, lediglich deren Anzahl variiert von Design zu Design. So bieten Gainward, Gigabyte und Palit zweimal DVI, während 
die anderen Hersteller stattdessen Lüftungsschlitze installieren. Mini-Versionen der genannten Ausgänge sind nirgends anzutreffen. 


Asus GTX 960 Strix Evga GTX 960 SSC Gainward GTX 960 Phantom GLH Gigabyte GTX 960 G1 Gaming 
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Flex Display Technology 


GIGABYTE Flex Display technology can automatically detect any connected 
monitors and achieve multi-display gaming up to 4 monitors at the same 


time by using various output options available to gamers. 


Nvidias aktuelle Grafikkarten unterstützen offiziell Triple-Head-Gaming (3 Monitore). 
Gigabyte geht einen Schritt weiter und erlaubt es, spielend vier LCDs zu befeuern. 


Overclocking: GTX 960 mit groBem Spielraum 


Skyrim, 8x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel" 


GTX 960 @ 1.531/3.506 
GTX 960 @ 1.473/3.506 
GTX 960 @ 1.414/3.506 
GTX 960 @ 1.355/3.506 


Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 
GTX 960 Max. OC (1.550/4.207) ВЕ 8 38,3 (+26 96) 
GTX 960 OC @ 1.414/4.207 ВЕ И 36,6 (4-20 96) 
X 960 @ 1.531/3.506 (GPU +30%) EBEN 34,4 (+13 %) 
X 960 @ 1.473/3.506 (GPU +25%) ME 34,0 (+12 96) 
X 960 @ 1.414/3.506 (GPU +20%) ШЕ 33,4 (+10 96) 
X 960 @ 1.355/3.506 (GPU +15%) Egg] 32,8 (+8 96) 
X 960 @ 1.296/3.506 (GPU +10%) XXe! 31,9 (+5 96) 
GTX 960 Standard (1.178/3.506) ШЕ 98 30,4 (Basis) 


ооо Су о 


GTX 960 Мах. ОС (1.550/4.207) Eger ШЕШ 98,3 (+32 %) 
GTX 960 OC @ 1.414/4.207 ШЗ OO. A (+25 %) 
GPU +30%) EEN (+22 96) 
GPU +25%) Egi ШШ 89,2 (+20 %) 
GPU +20%) Een s 87,2 (+17 %) 
GPU +15%) ЖШШЕ 84,5 (+13 %) 
GTX 960 @ 1.296/3.506 (GPU +10%) 78,4 (+5 %) 
GTX 960 Standard (1.178/3.506) MEMME 74,5 (Basis) 


System: Evga GTX 960 SSC, i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 
8.1 x64, Geforce 347.25 WHQL Bemerkungen: Die GTX 960 geht effizient mit ihrer 
Speichertransferrate um, profitiert aber klar von RAM-Overclocking. Angaben in MHz. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


KFA? GTX 960 EXOC: Wenige Stunden vor Redaktionsschluss eingetroffen und doch 
angetestet. Die Karte bietet 1.203/3.506 MHz und boostet auf mindestens 1.329 
MHz. Der Kühler agiert dabei ähnlich leise wie die meisten anderen Probanden. 


42 PC Games Hardware | 03/15 


Im Leerlauf bewegt sich die Leis- 
tungsaufnahme indes zwischen 9 
und 12 Watt - das ist sehr gut, aber 
nichts, was nicht schon die Geforce 
GTX 760 zu leisten vermochte. 


Disziplin 3: Kühlung 

Ein pralles Powertarget ist wertlos, 
wenn der Kühler die entstehende 
Abwärme nur lärmend abführen 
kann. Die gute Nachricht lautet, 
dass keine GTX 960 im Testfeld zur 
Gattung der Krachmacher zählt, 
die Spanne reicht von flüsterleise 
bis akzeptabel und die leisen Mo- 
delle sind in der Überzahl. 


Erfreulich ist, dass der Hersteller 
Gigabyte aus so mancher Kritik 
an einer lauten Grafikkarte der 
Vergangenheit gelernt hat: Sowohl 
die G1 Gaming als auch die Wind- 
force 2x verfügen über intelligen- 
te Lüftersteuerungen und bleiben 
leise. Die G1 Gaming, welche mit 
29,7 Zentimetern Baulänge mit 
Abstand die längste Grafikkarte ist 
und als Einzige über drei Axiallüf- 
ter verfügt, überzeugt im Test be- 
sonders: Obwohl sie wie erwähnt 
die schnellste und ,durstigste* GTX 
960 ist, bleibt die Lautheit unter 
Spielelast bei sehr guten 0,7 Sone 
(70 °C Kerntemperatur). Allein 
MSIs Gaming 2G - verwechseln 
Sie diese Namen nicht - kann das 
dank des überbreiten, máchtigen 
Twin-Frozr-V-Kühlers unterbieten, 
sie erzeugt eine maximale Lautheit 
von exzellenten 0,4 Sone bei 63 °C 
GPU-Temperatur. Das ist aus einem 
typischen Spiele-PC nicht heraus- 
zuhören. 


Das übrige Testfeld staffelt sich bis 
hinauf zu 2 Sone: Palit Super Jet- 
stream (1,0 Sone, 73 °C), Gigabyte 
Windforce OC (1,1 Sone, 66 °C), 
Gainward Phantom GLH (1,2 Sone, 
71 °С), Evga SuperSC (1,3 Sone, 74 
°C), Zotac AMP! (1,4 Sone, 81 °C), 
Asus Strix (2,0 Sone, 64 °C). Letzte- 
re überrascht, da sie im Vergleich 
mit vorigen Strix-Grafikkarten ei- 
nen neuen Weg einschlägt: War die 
Serie bislang für sehr leise, aber 
durchschnittlich übertaktete Mo- 
delle bekannt, mischt die GTX 960 
Strix in den Benchmarks im Spit- 
zenfeld mit, wird dabei aber hör- 
bar. Auf Nachfrage bestätigte Asus, 
dass man sich der Sache annehmen 
werde. Sofern ein BIOS-Update er- 
scheint, lesen Sie es natürlich bei 
der PC Games Hardware. 


Platine & Co. 

Bislang nur angerissen, aber erwäh- 
nenswert ist die unterschiedliche 
Herangehensweise der  Herstel- 
ler, was das Printed Circuit Board 
(PCB) angeht. Das „Motherboard 
der Grafikkarte“ trägt alle Bauteile 
und hat daher einen nicht uner- 
heblichen Einfluss auf die Stabili- 
tät. Das Referenzdesign von Nvidia 
sieht eine sehr kurze Platine vor; 
diesen Weg gehen die Kalifornier 
seit der Geforce GTX 670. Her- 
steller Palit, der auch die PCBs für 
Gainward bereitstellt, setzt auf die 
gleiche, nur 17,3 Zentimeter lange 
Platine. Interessant: Die GTX 960 
Phantom GLH und die Palit Super 
Jetstream mit ebendiesen Träger- 
platinen weisen tendenziell die 
größte Neigung zu Spulenfiepen/ 
-pfeifen auf. Da es sich aber um 
ein Phänomen handelt, das der Se- 
rienstreuung unterliegt, soll dies 
nur ein Hinweis für empfindliche 
Spielernaturen und kein „Gesetz“ 
sein. Die großen, mit starken Bau- 
teilen bestückten Platinen von MSI 
(Gaming 2G) und Gigabyte (G1 Ga- 
ming) geben im Hörtest die leises- 
ten elektronischen Störgeräusche 
von sich, gänzlich frei davon sind 
sie jedoch nicht. 


Overclocking & Skalierung 

Zum Abschluss werfen wir einen 
Blick auf die Overclocking-Eignung 
und Taktskalierung der GTX 960. 
Wie Sie den Benchmarks entneh- 
men, skaliert Nvidias mittelgroßer 
Maxwell gut mit dem Kerntakt, 
kann die gewonnene Rechenleis- 
tung aber erst bei gleichzeitiger 
Speicherübertaktung 
Übertakter sollten die enge Schnitt- 


umsetzen. 


stelle zum Speicher auf jeden Fall 
maximal weiten. Apropos: Die Kar- 
ten im Testfeld verkraften alle min- 
destens 3.900, einige sogar beein- 
druckende 4.200 MHz Speichertakt 
- benchmarkstabil. (ru) 


Fazit Hardware 


GTX-960-Herstellerdesigns 

Die Partnerdesigns der Geforce GTX 
960 greifen die effiziente Vorlage 
auf und verbessern sie konsequent, 
ohne Schwächen einzuführen — selbst 
schnelle Modelle sind leise und effizi- 
ent. In der folgenden Testtabelle finden 
Sie einige AMD-Grafikkarten, die ähn- 
liche Preisbereiche bedienen. Beachten 
Sie vor dem Kauf alle Wertungspunkte! 
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GRAFIKKARTEN | Geforce GTX 960 + erste Herstellerkarten 


Test in PCGH 01/2014 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


deon R9 280X Ga 
MSI (http://de.msi.com) 


^ w 
Gigabyte 
GTX KO б! Gaming 


Hardware 


1 
Geforce GTX 960 G1 Gam 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Evga (eu.evga.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 250,-/befriedigend 


Ca. € 230,-/befriedigend 


Ca. € 230,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1013429 


www.pcgh.de/preis/1220551 


www.pcgh.de/preis/1220673 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 300/300 MHz (0,846 VGPU, 1,5 VMEM) 135/405 MHz (0,862 VGPU) 135/405 MHz (0,862 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) |1.000 (Boost: 1.020)/3.000 MHz (+2/0 % OC) 1.241 (Boost: 1.455)/3.506 MHz (24/0 % OC) 1.279 (Boost: ~ 1.404)/3.506 MHz (+19/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,78 2,73 2,73 

Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (384 Bit) 2.048 MiByte (128 Bit) 2.048 MiByte (128 Bit) 
Speicherart/Hersteller GDDR5 (6-Gbps-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


Monitoranschlüsse 


1x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 


2 x DVI (1x DVI-I, 1x DVI-D), 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 


1 x Dual-Link-DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 


Kühlung „Twin Frozr IV", Dual-Slot, 5 Heatpipes (1x 8, 4x 6 mm), 2 х 95 | „Windforce Зх", Dual-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm, 3 x 75 mm axi- | ,ACX 2.0+", Dual-Slot, 3 Heatpipes à 8 mm, 2 x 90 mm axial, 
mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte al, kleiner, Korpus kühlt auch RAM & VRMs; Backplate VRM- & RAM-Kühlplatte (Rückseite: blank) 
Software/Tools/Spiele Afterburner & Gaming App, Treiber OC Guru II (Tweak-Tool), Treiber Precision X (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Mini-DP-DP, DVI-VGA, nötige Stromadapter 


2x Stromadapter: Molex-auf-6-Pol 


1x Strom: 2x6-auf-8-Pol, DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges Dual-BIOS (eines mit UEFI GOP); Zero Core Power Powertarget limitiert beim Übertakten zu keiner Zeit; Powertarget limitiert beim Übertakten zu keiner Zeit; 
kann parallel 4 LCDs befeuern (Flex-Technologie) „QSD (Quick Switch Dual BIOS)" 

Eigenschaften (20 %) 2,09 171 1,78 

Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 33/69/79 Grad Celsius 35/70/71 Grad Celsius 35/74/75 Grad Celsius 

Lauth. und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) | 0,2 (18 %)/1,9 (34 %)/2,3 (40 %) Sone 0,0 (passiv)/0,7 (42 %)/0,8 (46 %) Sone 0,0 (passiv)/1,3 (33 %)/1,6 (36 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen/Fiepen ab dreist. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


24/58/54 Watt 


12/17/16 Watt 


10/14/13,5 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


210/221/295 Watt (Powertune: Standard) 


150/150/170 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


135/135/157 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.120)/nein (1.175)/nein (1.225 MHz) 


Nein (1.600)/nein (1.675)/nein (1.745 MHz) 


Nein (1.545)/nein (1.615)/nein (1.685 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.300)/nein (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ја (nur VRAM bis 1,7 Volt), PT-Limit bis +20 96 


Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 135 %) 


Ja (GPU bis 1,256 Volt; Powerlimit bis 110 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


26,7/3,4 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,26 

© 3 Jahre Garantie 

© Leise Kühlung 

© Relativ hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,33 


29,7 (PCB: 24,0)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,44 

© Höchster Boost im Testfeld 

© Sehr leiser, kräftiger Kühler 

© Sehr lang (Gehäuse abmessen) 


Wertung: 2,35 


25,7 (PCB: 25,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,50 

© Sehr hoher Kerntakt/Boost 

© Dual-BIOS 

© 3 Jahre Garantie 


Wertung: 2,40 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


ndforce OC 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Test in PCGH 09/2014 


Hardıuare 


Radeon R9 280 Strix OC 


Asus (www.asus.com/de) 


Asus (www.asus.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 220,-/befriedigend 


Ca. € 200,-/gut 


Ca. € 230,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1220363 


www.pcgh.de/preis/1122404 


www.pcgh.de/preis/1220696 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/405 MHz (0,850 VGPU) 300/300 MHz (0,805 VGPU, 1,6 VMEM) 135/405 MHz (0,862 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) |1.216 (Boost: 1.392+)/3.506 MHz («18/0 % OC) 980 (Boost: 980)/2.600 MHz (45/4 % OC) 1.253 (Boost: -1.392)/3.600 MHz (+18/3 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,80 2,80 2,86 

Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (128 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 2.048 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


Monitoranschlüsse 


2 x DVI (1x DVI-I, 1x DVI-D), 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 


2x DVI (1x DVI-I, 1x DVI-D), 1x HDMI, 1x Displayport 


1 x Dual-Link-DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 


Kühlung „Windforce 2x", Dual-Slot, 3 DT-Heatp. à 6 mm, 2 x 90 mm „Direct CU Strix”, Dual-Slot, 2 x 95 mm axial, aufgesteckter „Direct CU Strix“, Dual-Slot, 4 Heatpipes (2x 8, 2x 6 mm), 2 x 75 
axial, kleiner, verschraubter VRM-Kühler (RAM: blank) VRM-Kühler (RAM: blank) mm axial, verschr. VRM-Kühler (RAM: blank), Backplate 
Software/Tools/Spiele OC Guru II (Tweak-Tool), Treiber Asus-Tools (u. a. GPU Tweak), Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


2x Stromadapter: Molex-auf-6-Pol 


1x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Crossfire-Brücke 


DVI-VGA; kein Stromadapter! 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Powertarget limitiert beim Übertakten zu keiner Zeit; 
kann parallel 4 LCDs befeuern (Flex-Technologie) 


1,81 
37/66/68 Grad Celsius 


Custom-PCB ohne Dual-BIOS; 
unterstützt Zero Core Power & Mantle 
174 

50/74/75 Grad Celsius 


Max. Powertarget limitiert beim Übertakten vereinzelt 


1,86 
39/64/64 Grad Celsius 


Lauth. und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,1 (30 %)/1,3 (33 96) Sone 


0,0 (passiv)/0,6 (41 96)/0,6 (41 96) Sone 


0,0 (passiv)/2,0 (59 96)/2,1 (60 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab vierst. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


10,5/18/17 Watt 


16/50/47 Watt 


10/13,5/12,5 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


143/145/161 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


192/200/214 Watt (Powertune: Standard) 


141/140/147 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.505)/nein (1.570)/nein (1.640 MHz) 


Ja (1.080)/ja (1.125)/nein (1.175 MHz) 


Nein (1.530)/nein (1.600)/nein (1.670 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (2.860)/ja (2.990)/nein (3.120 MHz) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,256 Volt; Powerlimit bis 144 96) 


Ja, per Iturbo (GPU bis 1,375 Volt, PT +20 96) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 115 96) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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24,7 (PCB: 24,0)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,50 
© Sehr hoher Boost (mit aktuellem BIOS) 


© Kühler leise und mit Reserven 
© Flex-Funktion für 4-LCD-Betrieb 


Wertung: 2,42 


29,0 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,51 

© Konkurrenzlos leise bzw. geräuschlos 

© Überdurchschnittlich schnell 

© Fast so teuer wie eine R9 280X 


Wertung: 2,42 


21,5 (PCB: 17,0)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,46 

© Überdurchschnittlich schnell 

© 3 Jahre Garantie 

© Lüftung zu aggressiv/laut 


Wertung: 2,42 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


MSI 
GTX 960 Gaming 26 


Hardware 


Geforce GTX 960 Gaming 2G 
MSI (http://de.msi.com) 


Geforce GTX 960 Super Jetstream 


Palit (www.palit.biz) 


Gainward (www.gainward.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 230,-/befriedigend 


Ca. € 220,-/befriedigend 


Ca. € 220,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1220562 


www.pcgh.de/preis/1220361 


www.pcgh.de/preis/1220667 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/405 MHz (0,843 VGPU) 135/405 MHz (0,850 VGPU) 135/405 MHz (0,862 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) |1.216 (Boost: -1.367)/3.506 MHz (+16/0 % OC) 1.279 (Boost: 1.418+)/3.600 MHz (4-20/3 % OC) 1.279 (Boost: 1.418+)/3.600 MHz (+20/3 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,88 3,05 3,05 

Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (128 Bit) 2.048 MiByte (128 Bit) 2.048 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


Monitoranschlüsse 


1 x Dual-Link-DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 


2 x DVI (1x DVI-I, 1x DVI-D}, 1 x HDMI 2.0, 1 x Displayport 


2 x DVI (1x DVI-I, 1x DVI-D}, 1 x HDMI 2.0, 1 х Displayport 


Kühlung „Twin Frozr V", Dual-Slot, 3 Heatpipes (1х 8, 2x 6 mm), 2x95 | ,Jetstream", 2,5-Slot, 3 Heatpipes à 6 mm, 2 x 90 mm axial, ,Phantom", 2,5-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm, 2 x 80 mm axial, 
mm axial, verschraubter VRM-Kühler (RAM: blank) großer, verschraubter VRM-Kühler (RAM: blank) großer, verschraubter VRM-Kühler (RAM: blank) 
Software/Tools/Spiele Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber Expertool (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1x Strom: 6-auf-8-Pol, DVI-VGA-Adapter 


1x Strom: Molex-auf-6-Pol, 


DVI-VGA-Adapter 


1x Strom: Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Starkes Custom-PCB; 

Powertarget limitiert beim Übertakten nicht 
1,57 

36/63/64 Grad Celsius 


PCB gemäß 


eferenzlayout; 


Powertarget limitiert beim OC nur vereinzelt 


1,78 
39/73/73 Grad Celsius 


Referenz-PCB; Powertarget limitiert beim OC nur vereinzelt; 
herausnehmbare Lüfter 


1,91 
29/71/71 Grad Celsius 


Lauth. und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/0,4 (35 %)/0,4 (45 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,0 (44 96)/1,0. 


(44 %) Sone 


0,3 (30 %)/1,2 (59 %)/1,2 (59 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spi 


elen: Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


12/13/13 Watt 


11/13/11,5 Watt 


9/11/10,5 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


133/132/135 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


135/134/136 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


136/137/137 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.505)/nein (1.570)/nein (1.640 MHz) 


Nein (1.560)/nein (1.630)/nein (1.700 MHz) 


Nein (1.560)/nein (1.630)/nein (1.700 MHz) 


КАМ-ОС bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.960)/ja (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 108 %) 


Ja (GPU bis 1,256 Volt; Powerlimit bis 107 %) 


Ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 107 96) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


26,8 (PCB: 25,1)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,56 

© Sehr leise oder gar unhörbar 

© Máchtiger Kühler, viel OC-Potenzial 
© Relativ sperrig 


Wertung: 2,43 


24,5 (PCB: 17,3)/4,5 cm; 1 
2,44 


x 6-Pol (vertikal) 


© Sehr hoher Boost + Speicher-OC 
© Leise (3D) bis unhörbar (2D) 


© Benötigt 3 Slots im G 


Wert 


ehäuse 


ung: 2,43 


24,0 (PCB: 17,3)/5,0 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,44 

© Sehr hoher Boost + Speicher-0C 

© Dank aktiver Lüfter im Leerlauf kühl 
© Benötigt 3 Slots im Gehäuse 


Wertung: 2,45 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


s 


Test in PCGH 09/2014 


Test in PCGH 09/2014 


Produktname Geforce GTX 960 AMP!-Edition Radeon R9 280 Gaming 3G Radeon R9 280 IceQ X? 
Hersteller/Webseite Zotac (www.zotac.com) MSI (http://de.msi.com) HIS (www.hisdigital.com/de) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 220,-/befriedigend Ca. € 200,-/gut Ca. € 190,-/gut 


www.pcgh.de/preis/12206 10 


www.pcgh.de/preis/1084930 


www.pcgh.de/preis/1098000 


PCGH-Preisvergleich 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


135/405 Mhz (0,856 VGPU) 


300/300 MHz (0,950 VGPU) 


300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,5 VMEM) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.266 (Boost: -1.354)/3.506 MHz (+15/0 % OC) 
2,76 
2.048 MiByte (128 Bit) 


972 (Boost: 972)/2.500 MHz (+4/0 % OC) 


2,78 
3.072 MiByte (384 Bit) 


953 (Boost: 953)/2.500 MHz (+2/0 % OC) 
2,93 
3.072 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-T2C) 


6-Gbps-GDDRS5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 1 x Dual-Link-DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 

Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 6 mm, 2 х 90 mm axial, ` |, Twin Frozr IV", Dual-Slot, 5 Heatpipes (1x 8, 4x 6 mm), 2x 95 |, сед X", Dual-Slot, 5 Heatpipes (2x 8, 3x 6 mm), 2x 85 mm 
verschraubter VRM-/RAM-Kühler, Backplate mm axial, VRM- & RAM-Kühlplatte axial, verschr. VRM-/RAM-Kühlplatte 

Software/Tools/Spiele Firestorm (Tweak-Tool), Treiber Afterburner & Gaming App, Treiber Iturbo (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1x Strom: Molex-auf-6-Pol 


2x Strom, DVI-VGA, Mini-D 


-DP, CF-Brücke 


DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Max. Powertarget limitiert beim Übertakten 


1,82 
36/81/81 Grad Celsius 


Dual-BIOS (eines mit UEFI GOP); 


unterstützt Zero Core Powe 
1,98 
31/67/68 Grad Celsius 


r & Mantle 


Dual-BIOS-Schalter; 

unterstützt Zero Core Power & Mantle 
1,96 

33/64/69 Grad Celsius 


Lauth, und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,4 (47 96)/1,5 (48 96) Sone 


0,3 (18 %)/1,7 (32 %)/1,8 


(33 96) Sone 


0,7 (20 %)/1,7 (35 %)/2,2 (39 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen 


ps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


10,5/13/13 Watt 


21/53/48 Watt 


16/47/43 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


128/128/128 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


189/195/220 Watt (Powertune: Standard) 


175/188/223 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (1.490)/nein (1.555)/nein (1.625 MHz) 


Ja (1.070)/ja (1.120)/nein ( 


1.165 MHz) 


Ja (1.050)/ja (1.095)/ja (1.145 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein ( 


3.000 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 108 %) 


Nein, bei Redaktionsschluss mit keinem Tool 


Ja, per Iturbo (GPU bis 1,319V., RAM bis 1,575V.) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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20,5 (PCB: 17,3)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,56 

© Sehr sparsam 

© Geeignet für enge Gehäuse (Länge) 
© Etwas langsamer als die Konkurrenz 


Wertung: 2,45 


26,8/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol 
2,57 
© Gutes Paket aus OC u 


| (vertikal) 


ind Lautstárke 


Q 3 garantierte Betriebsmodi per Tool 


@ Geringe Übertaktung 


Wert 


ung: 2,50 


29,7 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,57 

Q Preis-Leistungs-Verháltnis 

© Gigantisches OC-Potenzial 

© Länge (Gehäuse abmessen!) 


Wertung: 2,52 
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GRAFIKKARTEN | Marktübersicht GPU-Wasserkühler 


Maxwell unter Wasser 


Nvidias neues Spitzenmodell entwickelt vergleichsweise wenig Wärme. Aber die beste Grafikkarte 
verdient trotzdem die beste Kühlung. Wir testen fünf Wasserkühler für die Geforce GTX 980. 


ames Clark Maxwell erlangte 
Ja Arbeiten über die Bewe- 
gung von Gasteilchen Ruhm (Stich- 
wort ,Maxwell'scher Dämon‘) und 
widmete sich später dem Elek- 
tromagnetismus. Hier soll es aber 
nicht um die alte Einheit „Maxwell“ 
für magnetischen Fluss gehen, son- 
dern um die nach der gleichen Per- 
son benannte Nvidia-Architektur 
und um fließendes Wasser. Die 
getesteten Kühler stehen dabei re- 
präsentativ für das aktuelle Know- 
how des jeweiligen Herstellers und 
erlauben Rückschlüsse auf Modelle 
für andere Platinen-Designs. 


Ein Layout, sie zu binden 

Für einen direkten Vergleich kon- 
zentrieren wir uns aber auf ein 
einzelnes PCB. AMD hat hierbei 
vorerst keine aktuelle High-End- 
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Testplattform im Angebot, sondern 
hält an der ein Jahr alten Radeon 
R9 290X fest (einen Test passen- 
der Wasserkühler finden Sie in der 
PCGH 03/2014). Für die Geforce 
GTX 980 sind dafür in den letzten 
Wochen zahlreiche neu entwickel- 
te Kühler erschienen. 


Als Testkarte nutzen wir ein Nvidia- 
Referenz-Modell, da nur wenige 
Wasserkühlungs-Hersteller passen- 
de Produkte für andere Layouts an- 
bieten. Letztere werden schlicht in 
zu geringen Stückzahlen verkauft, 
als dass sich der Konstruktionsauf- 
wand lohnen würde. Wasserküh- 
lungsinteressierte sollten somit 
bereits beim Kauf der Grafikkarte 
auf eine Platine im Referenz-Layout 
achten. Wegen einem hochwerti- 
gem Luftkühler, der dann ausge- 


tauscht wird, ein Custom-Design zu 
kaufen, wäre ohnehin fragwürdig. 


Testkreislauf 
Als passende Infrastruktur für 
die zu testenden Kühlblöcke nut- 
zen wir bewährte Hardware aus 
vorherigen Wasserkühlungstests. 
Umgewälzt wird das Wasser von 
einer Aquacomputer Aquastream 
XT. Diese fixieren wir manuell 
bei 4500 U/min (75 Hz), um eine 
gleichbleibende Pumpleistung für 
alle Testteilnehmer zu gewährleis- 
ten. Als Wärmetauscher dient ein 
Watercool HTSF2 für drei 120-mm- 
Lüfter. Der Rohrradiator zeichnet 
sich vor allem durch seine exzellen- 
ten Entlüftungseigenschaften aus 
und ermóglicht somit den Verzicht 
auf restriktive Schnelltrennkupp- 
lungen im Testaufbau. 


Normalerweise nutzen wir diese, 
um den Kreislauf bei Wechsel einer 
Komponente gefüllt zu lassen - 
zeitaufwendiges Entlüften entfällt. 
Bei entsprechender Aufstellung 
können sich aber gar keine größe- 
ren Luftblasen im HTSF2 sammeln; 
trotz Neubefüllung ist sicherge- 
stellt, dass alle Kühler unter iden- 
tischen Bedingungen antreten. Im 
Gegenzug ermöglicht der Verzicht 
auf bremsende Schnelltrennkupp- 
lungen eine Durchfluss-Messung 
im realen Kreislauf, parallel zu den 
Temperaturmessungen. 


Messverfahren 

Für die Erfassung sämtlicher Mess- 
werte nutzen wir ein Aquacompu- 
ter Aquaero 6. Den Durchflusswert 
liefert hierbei ein „High-Flow“- 
Sensor aus gleichem Hause, Wasser- 
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Temperatursensoren sind vor und 
hinter der Grafikkarte in den Kreis- 
lauf eingebunden. Für die Auswer- 
tung ziehen wir den Mittelwert bei- 
der Messpunkte heran. So haben 
unterschiedliche  Temperaturver- 
teilungen im Kreislauf, wie sie aus 
verschiedenen Fließwiderständen 
resultieren, keinen Einfluss. 


Mit externen Sensoren erfassen wir 
die Temperaturen des Grafikspei- 
chers, der primären Spannungs- 
wandlerBank sowie sekundärer 
Komponenten an zwei Stellen. Da 
Messungen auf der Oberseite von 
Komponenten nicht móglich sind, 
ohne den Kontakt zum Kühler zu 
beeinträchtigen, messen wir diese 
Temperaturen normalerweise auf 
der Kartenrückseite, unmittelbar 
unter der Komponente. Dank der 
relativ guten Wärmeleitung der Pla- 
tine stellen sich hier nach kurzer 
Zeit Temperaturen ein, die sich nur 
wenig von denen auf der Vordersei- 
te unterscheiden. Die verbleiben- 
den Abweichungen sind konstant 
und beeinflussen die Rangfolge 
von Messwerten nicht. 


Kühlen statt messen 

Im Falle der GTX-980-Wasserkühler 
mussten wir von diesem bewähr- 
ten Verfahren abweichen, denn 
mehrere Kühler nutzen eine Back- 
plate. In einem Fall dient diese 
sogar der Wärmeableitung, was 
vergleichbare Temperaturmessun- 
gen auf der Rückseite unmöglich 
macht. Wir haben stattdessen alle 
Temperaturfühler auf der Karten- 
vorderseite seitlich an den Wär- 
mequellen platziert. Der Abstand 
zwischen Chipzentrum und Sensor 
ist hierbei größer als bei einer rück- 
seitigen Messung, der Wärmeüber- 
gang zum Sensor ist schlechter. 


Die gemessenen Werte fallen somit 
bei gleicher Komponententempe- 
ratur niedriger aus und sind nicht 
mit Messungen aus anderen Tests 
vergleichbar. Wir berücksichtigen 
den Unterschied und die geringere 
Messgenauigkeit mit einem ange- 
passten Bewertungssystem. Einfa- 
cher und exakter gestaltet sich die 
Messung der GPU-Temperatur, die 
auch die größte Bedeutung für die 
Leistungsnote hat. Diese lesen wir 
bequem mit dem Open Hardware 
Monitor aus, der seine Werte di- 
rekt an die Steuerungssoftware des 
Aquaero übergeben kann. 
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Auswertung 

Diese kann somit alle Messwerte 
zentral erfassen und aufzeichnen. 
Für die Bewertung der Kühler be- 
rücksichtigen wir jeweils den Mit- 
telwert aus einem fünfminütigen 
Zeitabschnitt, dem eine einstündi- 
ge Aufwärmphase vorangeht. Die 
Mittelwerte der Bauteiltemperatu- 
ren werden anschließend noch mit 
der Wassertemperatur verrechnet. 
Selbige halten wir zwar auf 35 °C 
+ 0,5 °C konstant, zwecks höherer 
Präzision fließen in Auswertung 
und Benchmarks aber nur die 
Differenztemperaturen aus Was- 
ser. und Bauteiltemperatur ein. 
Schließlich ist es nicht die Schuld 
eines Kühlers, wenn er mit 0,5 K 
wärmerem Wasser arbeiten muss. 
Gemäß Konvention werden diese 
Temperaturabstände in Kelvin an- 
gegeben, wobei ein Kelvin exakt 
dem Abstand zwischen zwei Tem- 
peraturen entspricht, die sich um 
ein Grad Celsius unterscheiden. 


Testszenario 

Um die Kühler angemessen zu for- 
dern, bringen wir unsere GTX 980 
mit dem GPU Stress Test des Fur- 
mark an ihre Leistungsgrenze. Im 
Vergleich zu Luftkühlern ist diese 
allein durch das Power Target de- 
finiert, denn alle Kühler halten die 
GPU weit unter der Boost-limitie- 
renden Maximaltemperatur. Eine 
zusätzliche Wärmeabgabe an die 
Umgebung ist in unserem Testsys- 
tem nur passiv möglich. Im offenen 
Teststand unterstützt keine Gehäu- 
selüftung die Kühler. Dank Einsatz 
eines X79-Mainboards können wir 
auch zum (Luft-)CPU-Kühler groß- 
zügige vier Slots Abstand halten, 
ohne auf eine x16-Anbindung für 
die Grafikkarte zu verzichten. 


EK Water Blocks EK-FC980 GTX: Mi- 
nimalistischer Testsieger. 
kurz nach Erscheinen machte 


Bereits 


unser Testsieger von sich reden, 
aber nicht im positiven Sinne. Das 
klassische EK-Design, bei dem 
großzügige Kanäle im Kunststoff- 
deckel eine dünnere Bodenplatte 
ermöglichen, hat bereits in der 
Vergangenheit zahlreiche „Leicht- 
gewichte“ hervorgebracht. Im Falle 
des Geforce-980-Referenzdesigns 
verbaut EK Water Blocks aber zu- 
sätzlich auch noch die kürzeste 
Bodenplatte überhaupt. Mehrere 
kleinere Bauteile rechts der primä- 
ren Spannungswandler-Bank blei- 


Koolance legt sehr großzügig dimensionierte Wärmeleitpads bei, aber nur eine sehr 
minimalistische Dokumentation. 


Den vakuumverpackten Kryographics kann man an die Platine anhalten, ohne die 
Originalverpackung zu öffnen. Das erleichtert den Umtausch von Fehlkäufen. 


Der Nexxxos GPX kombiniert GPU-only-Kühler und Aluminiumprofil. Letzteres nutzt 
groBe Lamellen, nur ein Teil der Wárme wird an den Wasserkühlerboden abgegeben. 
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Kühlleistung meist gut oder sehr gut 


Temperaturdifferenz GPU/Wasser; Furmark 1.15.0.0 GPU Stress Test 


Nexxxos GPX Gef. GTX 980 M02. Em 8,3 (-3 %) 
EK-FC980 GTX REX: 8,6 (Basis) 
VID-NX980 [XXX 9,5 (+10 90) 
Narrow Line GTX 980 Referenz Fo 10,0 (+16 96) 
Kryographics GTX 980 ERR 10,4 (+21 90) 
Temperaturdifferenz Spannungswandler/Wasser; Furmark GPU Stress Test 


VID-NX980 e 16 (-16 96) 
Kryographics GTX 980 Eu 18 (-5 %) 
EK-FC980 GTX mamawa 19 (Basis) 
Narrow Line GTX 980 Referenz Em 22 (+16 96) 
Nexxxos GPX Gef. GTX 980 M02. Em 29 (+53 %) 
Temperaturdifferenz Grafikspeicher&Wasser; Furmark 1.15.0.0 GPU Stress Test 
Kryographics GTX 980 pu 2 (71 96) 
VID-NX980 pu 2 (71 %) 
Narrow Line GTX 980 Referenz EX 3 (-57 %) 
EK-FC980 GTX Tas 7 (Basis) 
Nexxxos GPX Gef. GTX 980 M02 Em 7 (0 96) 


System: Geforce GTX 980 Referenz; Aquastream @75 Hz; Aquaero, Temperatursensoren 
vor/nach Kühler sowie neben Spannungswandler/RAM Bemerkungen: Wegen diverser 
Backplates wurden Spannungswandler- und RAM-Temperatur seitlich gemessen. 


Kelvin 
< Besser 


pz RA ei A Z 2 
GPU-Kühlstrukturen mit Zentral-Einlass und Abfluss іп zwei Richtungen gab es das 
letzte Mal beim Watercool Heatkiller СРО-Х2. Bei EK überzeugt das Konzept erneut. 


Im Vergleich sieht man deutlich, dass der EK-FX980 GTX (links) nur Bauteile vor der 
Befestigungslochreihe abdeckt, wärend der kryographics weitere Kontaktflächen hat. 
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ben ungekühlt - obwohl sie selbst 
beim Referenzdesign eine Verbin- 
dung zum Kühler haben. Unseren 
Messungen nach wurde hier aber 
nicht am falschen Ende gespart, 
wie einige Kommentatoren im Vor- 
feld befürchteten. Die Karte làuft 
stabil und alle gemessenen Tempe- 
raturen bewegen sich im grünen 
Bereich (siehe Kasten rechts). 


Auf der Habenseite punktet der 
sparsame Materialeinsatz mit dem 
geringsten Gewicht im Testfeld. 
Andere Testteilnehmer sind nahe- 
zu doppelt so schwer wie der EK- 
FC980 GTX ohne Backplate und 
ziehen so die Karte nach unten. 
Technisch ist dies zwar meist un- 
bedenklich, denn Abstandshalter 
und die große Fläche der Kühler 
verhindern, dass sich die Karten 
selbst verformen. Optisch macht 
eine sauber horizontal ausgerichte- 
te Karte aber wesentlich mehr her. 
Wer móchte, kann bei EK Water 
Blocks optional noch eine Backpla- 
te zugunsten der Optik oder zum 
Schutz der Kartenrückseite ergän- 
zen. Passendes Montagematerial 
für eine Wiederverwendung der 
GTX-980-Referenz-Backplate liegt 
dem Kühler bereits bei, weitere De- 
signs werden als Zubehór verkauft. 


Der Hersteller selbst sieht die neue 
Kühlstruktur als wichtigstes Merk- 
mal des EK-FC980 GTX. Im Gegen- 
satz zu den meisten anderen aktuel- 
len GPU-Kühlern strómt das Wasser 
hier nicht seitlich durch parallele 
Mikrokanäle, sondern zentral von 
oben ein. Wie bei den meisten ak- 
tuellen CPU-Kühlern verlässt es die 
Kühlstruktur anschließend in zwei 
Richtungen. Mit diesem Aufbau ist 
zwar nur eine begrenzte Höhe der 
Kühllamellen möglich, dafür fließt 
das Wasser effektiv auf doppelter 
Breite hindurch. So kann theore- 
tisch ein geringer Durchflusswi- 
derstand erreicht werden, obwohl 


enge Kanäle mit großer Oberfläche 
zum Einsatz kommen. 


Im Falle des EK-FX980 GTX wird die 
Theorie durch die Praxis bestätigt. 
So wird nicht nur der beste Durch- 
fluss-Wert im Test erzielt, sondern 
auch die zweitbeste GPU-Tempera- 
tur. Für knapp 100 Euro (verschie- 
dene Design-Varianten werden für 
10 Euro Aufpreis angeboten) run- 
den ein solider Lieferumfang, eine 
gute (englischsprachige) Anleitung 
und eine vergleichsweise einfache 
Montage das Gesamtpaket ab. Die- 
ses wird von EK Water Blocks üb- 
rigens nicht nur für das Referenz-, 
sondern auch für einige Custom- 
Layouts angeboten. 


Koolance VID-NX980: Martialischer 
Kraftprotz. Der Testkandidat von 
Koolance scheint optisch das ge- 
naue Gegenteil zum leichten Plexi- 
glas-Look des EK-Water-Blocks-Küh- 
lers zu sein. Zwar wird auch hier 
die GTX-980-Referenz-Backplate 
diesmal sogar 
zwingend. Aber die Vorderseite des 
Kühlers hat mit kantigem, schwar- 
zem Delrin, markanten Ecken und 
der Aufteilung der Anschlussgewin- 
de auf zwei Anschlussblöcke ein 
ganz eigenes, wuchtiges Auftreten. 


weiterverwendet, 


Dem angemessen ist die Kühlleis- 
tung. So bietet Koolance, bei wei- 
terhin guten Durchflusswerten, 
die niedrigsten Spannungswandler- 
und RAM-Temperaturen im Testfeld 
und auch die gezielte Kühlung se- 
kundärer Komponenten macht sich 
positiv bemerkbar. Bei der GPU- 
Temperatur wird zwar nur Platz 
drei von fünf erzielt, dies ist aber 
eher dem engen Testfeld als einem 
Leistungsmangel geschuldet - der 
Rückstand gegenüber dem Testsie- 
ger beträgt nicht einmal 1 Kelvin. 
Die Montage gestaltet sich im direk- 
ten Vergleich zum EK-FX980 GTX 
aber aufwendig, da für die zusätz- 


Alphacool mit erhöhtem Fließwiderstand 


Durchfluss mit Aquastream XT bei 75 Hz 


Narrow Line GTX 980 Referenz Xu 141 (0 96) 
EK-FC980 GTX EX: 141 (Basis) 
VID-NX980 | 140 (-1 96) 
Kryographics GTX 980 [Xu 137 (-3 96) 
Nexxxos GPX Gef. GTX 980 M02 | 113 (20 96) 


System: Aquacomputer Aquastream XT Ultra; Aquacomputer High Flow an Aquaero; Wa- 
tercool HTSF2 360 Bemerkungen: Ohne Kühler werden 143 l/h erreicht, zwei restriktive 
CPC-Schnelltrennkupplungen bremsen auf 131 I/h ein. Problematisch ist keiner der Werte. 


Liter/Stunde 
» Besser 
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Kühlen oder nicht kühlen — die sekundàren Wandler 


Wie andere Grafikkarten auch, weist die Geforce GTX 980 zahlreiche klei- 
nere Bauteile auf, die an der Spannungsversorgung beteiligt sind. 
Über deren Kühlungsbedarf streiten sich die Kühlungshersteller. 


In der Vergangenheit waren die zu kühlenden Bauteile auf einer Grafikkarte klar 
definiert: Die GPU als Hauptwármeverursacher wurde von Bastlern schon früh 

mit einzelnen Kühlern bestückt. Der umliegende GDDR-Speicher produziert zwar 
nur wenig Abwárme und wird auch auf der Rückseite zahlreicher Referenzkarten 
ungekühlt verbaut. Da er wichtig für die Stabilität ist und ihn die Bodenplatten 

von Komplettwasserkühlern ohnehin überragen, wird er aber von allen Herstellern 
mitgekühlt. Die MOSFETs der primáren Spannungswandler, welche die GPU mit Strom 
versorgen, bedürfen dagegen zwingend der Kühlung. Oft sind sie sogar der einzige 
Grund für den Einsatz groBer Komplettkühler — GPU und RAM lieBen sich mit einem 
universellen GPU-only-Kühler und kleinen Passivkühlern genauso gut und günstiger 
kühlen. Weitere zu kühlende Bauteile waren bislang die Spannungsversorgung des 
Grafikspeichers, welche zum Teil ráumlich getrennt auf dem PCB sitzt, und einige 
exotische Layouts, bei denen Spezialchips die GPU(s) unterstützen. 


Der Referenzkühler der Geforce GTX 980 sieht nun erstmals auch Kontaktfláchen und 
Wärmeleitpads für die (SMD-)Kondensatoren der primären Spannungswandler und für 
eine Reihe von Bauteilen weiter rechts davon vor. Dies überrascht, da Kondensatoren 
eigentlich kaum Wärme entwickeln und neben der Spannungswandler-Ansteuerung 
auch keine leistungsrelevanten Funktionen bekannt sind, denen weitere leistungs- 
fähige Bauteile dienen könnten. Und ausgerechnet der Spannungscontroller bleibt 
weiterhin ungekühlt. Offensichtlich sind auch die Wasserkühlungshersteller Opfer 

der allgemeinen Verwirrung und haben von Nvidia keine genauen Informationen 

zu Funktion und Kühlbedarf der einzelnen Elemente erhalten. Anders lässt sich das 
Durcheinander auf den Kühlern jedenfalls nicht erklären: 


H EK Water Blocks verzichtet konsequent auf eine direkte Kühlung aller zusätzlichen 
Bauteile. Nur ein extra dickes Wärmeleitpad im Bereich ungenutzter Spannungs- 
wandlerpositionen führt zusätzliche Wärme von der Platine ab. 


Aquacomputer Kryographics: Bauteilabdeckung entspricht Referenz 
S d 4 
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I Aquacomputer und Koolance halten sich streng an das Design des Referenz-Küh 

und kühlen alle von diesem abgedeckten Bauteile. 

H Liquid Extasy orientiert sich ebenfalls am Originalkühler, ergänzt aber zusätzlich 
eine Kontaktfläche für den Spannungswandler-Controller. 

I Alphacool spart sich komplexe Fräsungen auf der Unterseite des Aluminiumprofi 
und stellt den Bauteil-Kontakt über dicke Wärmeleitpads her. So können einfach 
zusätzliche Bauteile gekühlt werden und Alphacool sieht Wärmeleitpads für quasi 
jede Bauteilposition vor. Nicht nur Bauteile jenseits der Serien-Kühler-Bodenplatte 
werden berücksichtigt, auch ungenutzte Lótstellen auf der Platine erhalten ihr Pad. 


Unseren Messungen im Umfeld der sekundären Bauteile nach lohnt sich der zusätz- 
iche (Montage-)Aufwand einiger Hersteller nur bedingt. Alle Kühler im Test liefern 
unbedenkliche Temperaturen und ermöglichen einen stabilen Betrieb der Karte.. 


Kleine Bauteile ohne Temperaturprobleme 


Temperaturdifferenz sekundáre Wandler/Wasser; Furmark GPU Stress Test 
kryographics GTX 980 12 (-14 96) 
Narrow Line GTX 980 Referenz 12 (14 96) 
VID-NX980 13 (-7 96) 
EK-FC980 GTX 14 
Nexxxos GPX Gef. GTX 980 M02 20 (443 %) 
Temperaturdifferenz Spannungscontroller-Region/Wasser; Furmark 1.15.0.0 
kryographics GTX 980 18 (-18 %) 
VID-NX980 19 (-14 %) 
Narrow Line GTX 980 Referenz 22 (0 96) 
EK-FC980 GTX 22 


Nexxxos GPX Gef. GTX 980 M02 26 (+18 96) 


System: Geforce GTX 980 Referenz; Aquaero mit Temperatursensoren neben Span- 
nungswandler/-controller Bemerkungen: Die Temperatur kleiner Bauteile lässt sich 
kaum exakt messen, scheint aber in akzeptablem Rahmen zu bleiben. 


Kelvin 
Besser 


Alphacool Nexxxos GPX: Der Aluminiumkühler versucht, nahezu alles zu kühlen. 
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lich gekühlten Bauteile erst einmal 
passende Wärmeleitpad-Stücke zu- 
geschnitten werden müssen. 


Lóblich: Als einziger Hersteller im 
Test legt Koolance mehr als genug 
Wärmeleitpads bei, um die Karte 
zweimal zu bestücken. So hat man 
Reserven für etwaige Schnittfehler 
und ist für eine zweite Montage 
in der Zukunft gerüstet, ohne ge- 
brauchte Pads recyclen zu müssen. 
Vermisst haben wir im Lieferum- 
fang dagegen eine Anleitung. Das 
beiliegende Faltblatt erklärt ledig- 
lich die Positionierung der verschie- 
denen Wärmeleitpadstärken, auf die 
ausführliche — (englischsprachige) 
Anleitung, die von der Hersteller- 
Webseite heruntergeladen werden 
muss, wird nicht einmal verwiesen. 


s 2 


Liquid Extasy Narrow Line GTX 980 
Referenz: Formatfüllender Indivi- 
dualist. Ebenfalls unvollstándig ist 
die Dokumentation des Narrow 
Line GTX 980. Dem Kühler selbst 
liegt nur eine universelle Anlei- 
tung für alle Narrow-Line-Modelle 
bei. So wird der Leser zwar prin- 
zipiell über alle Montageschritte 
informiert, einschliefslich der et- 
was umständlichen Platzierung 
der lose beiliegenden Abstands- 
halter. Um zu erfahren, welche 
Bauteile im Falle der GTX 980 mit 


Wärmeleitpads/-paste versehen 


werden sollen, muss aber zusätz- 
lich die Hersteller-Webseite kon- 
sultiert und die Bauteil-Abdeckung 
des Originalkühlers berücksichtigt 
werden. Letztere überbietet Liquid 
Extasy und kühlt einige Bauteile, 


— š z / 


Ein kompletter zweiter Satz Wärmeleitpads mit satten 3 mm Dicke führt bei Alpha- 
cool zusätzliche Wärme über die Kartenrückseite ab, auch im GPU-Bereich. 


Der Narrow Line GTX 980 Referenz verdeckt die gesamte Vorderseite der Karte, im 
hintersten Bereich werden aber keine zusätzlichen Bauteile gekühlt. 
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die Nvidia und die anderen Wasser- 
kühlungshersteller keiner direkten 
Kühlung bedürftig erachten. 


Großflächig präsentiert sich auch 
die Kühler-Vorderseite, denn der 
Deckel orientiert sich nicht an den 
Abmessungen der Bodenplatte. 
Stattdessen ragt das schwarze Del- 
rin beidseitig über diese hinaus 
und deckt die gesamte Platine mit 
Ausnahme des vorstehenden zwei- 
ten DVI-Anschlusses ab. Die sau- 
bere Optik wird noch durch eine 
Integration der Anschlussgewinde 
direkt in den Kühlerdeckel bezie- 
hungsweise -boden verstärkt und 
nur durch ein feines Fräsmuster 
in Längsrichtung aufgelockert. Ein 
kleiner Nachteil der Mono-Block- 
bauweise ergibt sich für SLI-Nutzer. 
Während man bei EK Water Blocks, 
Koolance und Aquacomputer die 
Anschlussblöcke mehrerer Kühler 
gegen eine stabilisierende Verbin- 
dungsbrücke tauschen kann, kön- 
nen bei Liquid Extasy nur normale 
Anschlusssysteme für die Verbin- 
dung genutzt werden. 


Bei den Leistungswerten gibt sich 
der Narrow Line GTX 980 unauffäl- 
lig. GPU- und Spannungswandler- 
temperaturen liegen zwar im hin- 
teren Bereich des Testfeldes, der 
Abstand zur Spitze bleibt aber un- 
spürbar klein. Im Gegenzug ermög- 
lichen die großen Kanäle im Inne- 
ren den gleichen hohen Durchfluss 
wie bei EK Water Blocks. Diese 
Kühlleistung ist übrigens auch für 
Nicht-Referenz-Layouts verfügbar. 
Als kleine Manufaktur bietet Liquid 
Extasy nicht nur einige Kleinserien 
für Custom-Platinen an, sondern 
fertigt auf Wunsch sogar einzel- 
ne Spezialkühler zu bezahlbaren 
Preisen. Dadurch ist die Firma seit 
Jahren ein Geheimtipp für Besitzer 
exotischer Grafikkarten, die selbst 
im größeren EK-Water-Blocks-An- 
gebot nicht fündig werden. Bislang 
nicht verfügbar sind dagegen Back- 
plates für den Narrow Line GTX 
980. Als einziger Kühler im Test- 
feld lässt er die Rückseite der Karte 
komplett unbedeckt. 


Aquacomputer Kryographics GTX 
980: Massives Designerstück. Auch 
Aquacompter verzichtet auf eine 
Nutzung der  Serien-Backplate, 
sieht dafür aber eine eigene Lösung 
vor. Diese bedeckt nicht die gesam- 
te Karten-Rückseite, sondern übt 


nur bei den Spannungswandlern 
im hinteren Bereich gezielt Druck 
aus. So erreicht Aquacomputer 
die zweitniedrigste Spannungs- 
wandlertemperatur im Test, auch 
die anderen kleinen Bauteile auf 
der Karte werden gut gekühlt. Die 
GPU-Temperatur ist dagegen die 
höchste im Test, aber es gilt hier 
wiederum: Wer nicht sehr genau 
misst, wird von dem kleinen Rück- 
stand gar nichts mitbekommen. 


Das Gewicht des Kühlers ist dage- 
gen zu spüren. Optisch ist der Kryo- 
graphics fast schon zierlich. Durch 
die Verwendung von Edelstahl für 
den Deckel erreicht Aquacomputer 
eine deutlich flachere Bauweise 
als die Konkurrenz. Zusätzlich auf- 
gelockert wird das Design durch 
abgeschrägte Kanten und einige 
Zierfräsungen beziehungsweise 
-elemente. Auf der Waage macht 
sich die solide Vollmetallbauweise 
aber mit einem Gesamtgewicht von 
über einem Kilogramm bemerkbar. 


Weniger schwer belastet der Kryo- 
graphics dafür das Portemonnaie. 
Der zweitgünstigste Kühler im Test 
erzielt ein ähnlich gutes Preis-/Leis- 
tungs-Verhältnis wie der Testsieger. 
Für sein Geld erhält der Käufer 
hierbei nicht nur eine vollständige, 
durchdachte Anleitung, 
auch eine vorbildliche Umhüllung. 
Im Gegensatz zu anderen Herstel- 


sondern 


lern verpackt Aquacomputer den 
Kühler nicht in zugeklebten oder 
gar versiegelten Tüten, sondern 
nutzt eine Vakuumverpackung. So 
kann der Kühler an die Karte ange- 
halten werden und im Zweifelsfall 
originalverpackt zurückgeschickt 
werden, falls diese wider Erwarten 
vom Referenzdesign abweicht. 


Alphacool Nexxxos GPX Geforce GTX 
90 M02: Universeller Kühler, einseiti- 
ge Kühlung, umfangreiche Montage. 
Für letztere Fälle möchte Alphacool 
die ultimative Lösung bereitstellen. 
Der Nexxxos GPX wird nicht nur 
für Referenz-Layouts, sondern für 
eine große Zahl von Platinen-De- 
signs gefertigt. Auch Nachrüstkits 
sind erhältlich, die eine Umrsütung 
auf neue Designs zum halben Preis 
erlauben. Möglich wird die Vielfalt 
durch den innovativen Aufbau. Der 
wasserführende Nexxxos selbst 
kühlt nur die GPU und passt uni- 
versell auf alle Karten. Auf seiner 
Unterseite bietet er eine zusätzli- 
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che Kontakfláche für PCB-Layout- 
spezifische Aluminium-Strangprofi- 
le. So werden benachbarte Bauteile 
auf der Karte indirekt gekühlt, für 


weiter entfernte dienen 
Aluminumlamellen als 


kórper. Die beiliegende Backplate, 
deren Dicke die Nutzung oberhalb 
der Grafikkarte liegender Slots ein- 
schränkt, beteiligt sich zusätzlich 


Alphacool 


diese mit 
die großen 
Passivkühl- 
die PCGH 


an der Wärmeabfuhr. So erreicht 


die beste GPU-Tempera- 


tur im gesamten Test. Erkauft wird 


einem Durchflusswider- 


stand, der zwar noch akzeptabel 
ist, aber zu den hóchsten gehórt, 


je bei einem Kühler ge- 


messen hat. Wesentlich stórender 
ist die Montage. Zusátzlich zu 17 
vorgeschnittenen 


Wärmeleitpads 


müssen 38 weitere Segmente zuge- 


Fazit 


schnitten werden, wobei keinerlei 


Reserve für Schnittfehler besteht. 
Die genaue Positionierung der 
Stückchen ist anschließend weder 
aus den groben Abbildungen der 
Anleitung ersichtlich noch kann sie 
vom Serienkühler abgeleitet wer- 
den, da zahlreiche Bereiche zusätz- 


lich gekühlt werden. 


(tu) 


Hardware 


Viele Wege führen zum Ziel 
Obwohl sich die Designs der Testkan- 
didaten stark unterscheiden und keine 
Einigkeit herrscht, was eigentlich ge- 
kühlt werden muss, erzielen alle Kühler 
gute Temperaturen, die viel Reserven 
für Übertaktung, erhöhte Power-Tar- 
gets und Spannungs-Mods lassen. 


GPU-WASSER- 
KÜHLER 


Produkt 


Hersteller 


C980 GTX 


EK Water Blocks (www.ekwb.com) 


NX980 


Koolance (www.koolance.com) 


Narrow Line GTX 98! 
Referenz 
Liquid Extasy (www.liquidextasy.de) 


kryographics GTX 9 


Aquacomputer (www.aquacomputer.de) 


Nexxxos GPX Geforce GTX 
980 M02 


Alphacool (www.alphacool.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 100,-/gut 


Ca. € 120,-/befriedigend 


Ca. € 100,-*/befriedigend 


Ca. € 90,-*/gut 


Ca. € 80,-/befriedigend 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1168611 


www.pcgh.de/preis/439219094 


www.pcgh.de/preis/1184890 


www.pcgh.de/preis/1172147 


Ausstattung (20%) 
Beiliegende Wärmeleitmittel 


3, 4, 5, 6 und 7 Slots und 2, 2, 3, 3, re- 

spektive 4 Karten in seriell oder paralell; 
alternative Backplates (farbig) 

2,42 

Pads, teilweise ungeschnitten, 1 Anwen- 
dung (RAM, primäre Spannungswandler: 
2 Anwendungen); Spritze Wärmeleitpas- 
te (mehrere Anwendungen) 


2, 2, 3, respektive 4 Karten 


2,52 


Pads, ungeschnitten, 2 Anwendungen; 
Wärmeleitpaste (Tütchen) 


2,96 

Pads, ungeschnitten, eine Anwendung; 
Spritze Wärmeleitpaste (mehrere An- 
wendungen) 


bis zu 2, 2, 3, respektive 7 Karten in 
seriell oder parallel 


2,45 
Pads, ungeschnitten, 1 Anwendung 


Bauform Komplettkühler Komplettkühler Komplettkühler Komplettkühler Hybridkühler 
Ausführung Testmodell Plexiglas und Kupferboden - Schwarzes Delrin Edelstahl und Kupferboden - 
Alternative Ausführungen Acetal-Deckel (+0 Euro); vernickelt (+10 |- Plexiglas (+0 Euro); weißes Delrin (+0 | Acryl-Deckel (+10 Euro); 
(Preisdifferenz*) Euro); Acetal + Nickel (+10 Euro) Euro); schwarzes Plexiglas (+8 Euro); — |schwarzes Acryl (+10 Euro); 
vernickelt original CSQ (+10 Euro) vernickelt jeweils +16 Euro vernickelt jeweils +10 Euro; 
Optionales Zubehör SLI-Brücken in Acetal oder Plexiglas für |SLI-Brücken für 3, 4, 5 und 7 Slots und SLI-Brücken für 3, 4, 5 und 7 Slots und |SLI-Brücken für 1, 2, 3 und 4 benach- 


barte Karten; Upgrade-Kits für andere 
Layouts (40-50 Euro) 


2,54 

Pads, ungeschnitten, knapp 1 Anwen- 
dung; Spritze Wärmeleitpaste (mehrere 
Anwendungen) 


Backplate Original-Backplate kann weiter genutzt |Original-Backplate muss weiter genutzt |- Beiliegend, für Spannungswandler- Beiliegend, über 3 mm Wärmeleitpads 

werden. werden. bereich an Wärmeabfuhr beteiligt 

Zubehör 2 Verschlussstopfen; passender Inbus- |2 Verschlussstopfen 2 Verschlussstopfen 2 Verschlussstopfen 8 mm Verlängerung für Anschlüsse 

schlüssel; Distanzringe; Ersatz-Unterleg- (vormontiert); zwei Inbus-Schlüssel für 
scheiben und -Schrauben Kühlermontage 

Noch benötigtes Werkzeug Kreuzschlitz-Schraubendreher, Schere Kreuzschlitz-Schraubendreher, Schere Inbus Größe 2; Schere; Kreuzschlitz- Kreuzschlitz-Schraubendreher, Inbus Schere; Kreuzschlitz-Schraubendreher 

Schraubendreher (für Demontage des | GróBe 9, Schere für Demontage des Originalkühlers 
Originalkühlers) 

Anleitung Englisch, 2 Seiten DIN A4, s/w illustriert |Beiliegend: Skizze Wärmeleitpadpositi- | Deutsch, 1 Seite DIN A4, teilweise s/w |Deutsch und Englisch, 2 Seiten DIN A5, | Deutsch und Englisch, 2 Seiten DIN A4, 
onen; online: Englisch, 2 Seiten DIN A5, | illustriert, nicht modellspezifisch/Teil- | farbig illustriert teilweise farbig illustriert. Montageinfor- 
farbig illustriert Informationen online mationen unvollständig 

Verpackung Versiegelt Wiederverschließbar Wiederverschließbar Vakuum-eingeschweißt Wiederverschließbar 

Multi-GPU-Option? Ja, Anschlussblock-Brücke verfügbar Ja, Anschlussblock-Brücke verfügbar Nein/nur über SLI-Verbinder Ja, Anschlussblock-Brücke verfügbar Ja, spezielle Steckaufsätze verfügbar 

Abstandshalter Metall, integriert Metall, integriert Kunststoff, lose Metall, integriert Metall, integriert 

Befestigung/Anpressdruck Schrauben + Unterlegscheiben Schrauben + Unterlegscheiben Schrauben + Unterlegscheiben Schrauben Schrauben 

Eigenschaften (20%) 2,32 2,93 2,52 3,10 3,67 

Gewicht 570 g, zzgl. 110 g Backpl. (optional) |760 g, zzgl. 110 g Backplate 900g 930 g, zuzüglich 90 g Backplate 700 g, zuzüglich 250 g Backplate 

Platzbedarf Breite < 1 Slot < 1 Slot < 1 Slot < 1 Slot vorn; Backplate kann lange, |< 2 Slots vorn, Backplate erlaubt nur 

breite Karten in Slot darüber stóren. schmale Karten im Slot darüber 

Platzbedarf Hóhe 25 mm über Kartenrand 23 mm über Kartenrand 23 mm über Kartenrand 25 mm über Kartenrand 2 mm über Kartenrand (inkl. 8 mm Ver- 


lángerung) zzgl. Anschluss (z.B. 28 mm) 


Material Bodenplatte Kupfer Kupfer, vernickelt Kupfer Kupfer Kupfer, vernickelt 
Material Deckel Kunststoff (Plexiglas) Kunststoff (Acetal) Kunststoff (Delrin) Edelstahl geschliffen Kunststoff (Plexiglas, Acetal) 
Sonstige Materialien Acetal, Edelstahl Edelstahl poliert Edelstahl poliert Delrin Aluminium, schwarz eloxiert 


Wärmeleitmittel GPU 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitmittel RAM 


Wärmeleitpads (0,5 mm) 


Wärmeleitpads (0,7 mm) 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitpads (1,5 mm) 


Wärmeleitmittel SW Wärmeleitpads (0,5 mm + 1,5 mm) Wärmeleitpads (0,7 mm, stellenw. 1 mm) |Wärmleitpads (0,5 mm) Wärmeleitpads Wärmleitpads (1,5 mm) 
Abstand Anschlüsse 29 mm 60 mm 38 mm 26 mm 25 mm 
Max. Gewindelänge Anschlüsse |5 mm (rückseitig inoffiziell 8 mm) 5 mm (rückseitig 8 mm) 5 mm 8mm 9 mm (5 mm mit Verlángerung) 


Anschlussmöglichkeiten 


2x G1/4 Zoll Vorderseite; 2x G1/4 Zoll 
Rückseite 


2x G1/4 Zoll Vorderseite; 2x G1/4 Zoll 
Rückseite 


2x G1/4 Zoll Vorderseite; 2x G1/4 Zoll 
Rückseite 


2x G1/4 Zoll Vorderseite; 2x G1/4 Zoll 
Rückseite 


2x G1/4 Zoll oben 


Spannungswandlerkühlung 


Direkt 


Direkt 


Direkt 


Direkt 


Aluminium-Passiv-/Hybridkühler 


Kühlmedium 


Korrosionsschutz empfohlen 


Koolance LIQ-702 oder LIQ-705 


Coolaboratory Liquid Coolant Pro 
empfohlen 


AusschlieBlich Wasser mit Aqucomputer 
Acfluid oder Double Protect Ultra 


Keine Angabe 


FAZIT 
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© GPU-Kühlleistung 
Q Geringes Gewicht 


© Kühlmedium nicht vorgeschrieben 


Wertung: 1,97 


© Leistung 
© Pads reichen für 2 Montagen 
© Anleitung fehlt 


Wertung: 2,10 


© Durchfluss 
© Abstandshalter lose 
© Anleitung unvollständig 


Wertung: 2,19 


© Relativ günstig 
© Verpackung 
© Kühlmedium vorgeschrieben 


Wertung: 2,23 
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Leistung (60%) 1,70 1,68 1,82 1,87 2,69 
Durchfluss 141 lh 140 I/h 141 lh 137 lh 113 lh 
Differenztemperatur GPU 86K 95K 10K 104 K 83K 
Differenztemp. Spannungswandl. | 19 K 16K 22K 18K 29K 
Differenztemperatur RAM 7K 2K 3K 2K 7K 


© GPU-Kühlleistung 
© Montageaufwand 
© Blockiert 2 bis 3 Slots 


Wertung: 2,85 
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E GRAFIKKARTEN | Marktübersicht GPU-Wasserkühler 


Sind Wasserkühlungen für Grafikkarten sinnvoll? 


Wasserkühlungen rechtfertigen ihren hohen Preis normalerweise 
durch hohe Kühlleistung und lange Lebensdauer. Aber Grafikkarten- 
komplettkühler passen nur auf eine Generation, lohnt sich das? 


Car: 


Torsten schwört auf Wasserkühlung, während 
Carsten ein Fan von DHE-Designs ist. Raff steht 
auf leise Kühler, scheut dabei aber das „Gefri- 
ckel" einer Wasserkühlung. 


Torsten: Moderne Grafikkarten entwickeln unter 
Volllast einfach zu viel Wárme, um sie mit Luft noch 
wirklich leise und kühl zu halten. 


Raff: Echt? Komisch, ich habe gerade eine Marktüber- 
sicht über GTX-960-Grafikkarten hinter mir, die echt 
leise sind ... 


Carsten: ... aber für anspruchsvolles Gaming viel zu 
langsam. 


Torsten: Natürlich kann man Mittelklasse-Grafikkarten 
auch mit Luft kühlen. Aber Karten, die ich allenfalls in 
einen HTPC einbaue, mögen dann doch bitte gleich voll 
passiv gekühlt werden. 


Carsten: Voll passiv ist ein Märchen! Man packt die 
Lüfter nur an eine andere Stelle des Rechners. Ganz 


ohne Luftzug kocht selbst eine GTX 750 Ti in ihrem ei- 
genen Saft. Und besonders gesund für die Spannungs- 
wandler auf dem Mainboard dürfte das auch nicht sein. 
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24 we u DET Se, 
Lückenfüller: EK Water Blocks legt ein extra dickes Wärmeleitpad für ungenutzte 
Spannungswandler-Lötpunkte bei, das Wärme von der Platine ableitet. 


s _ k 


Raffael Vötter 


Torsten: Wofür gibt's Mainboard-Wasserkühler? Dafür! 


Raff: Du und deine Wasserkühler. Wenn ich jede meiner 
Grafikkarten mit einem Wasserkühler ausgestatte 
hätte, wäre ich nicht nur bettelarm, sondern könnte die 
Grafikkarten auch nicht wie Unterwäsche wechseln. 


Carsten: Aber mal ehrlich, irgendwann nehmen die 
Passivradiatoren enorme Ausmaße an. Das hat für mich 
mehr was von einer Machbarkeitsstudie. Ich bevorzuge 
ein leises DHE-System, das die Wärme direkt aus dem 
Gehäuse verbannt. 


Raff: Leise und DHE? Offenbar hast du seit deiner 

FX 5800 Ultra („der Fön”) einen Hörschaden. Die Titan, 
welche wir im Test als leise bezeichnen, fand ich in 
meinem Rechner zu laut, weil 1.200 MHz eben keine 
900 MHz bleiben sollten. Ich pflanze daher auf jede 
meiner High-End-Karten einen dicken Luftkühler. Dann 
klappt's auch mit spontanen Grafikkartenwechseln. 


Torsten: Ich kaufe mir eben Grafikkarten, die ich auch 
ein Jahr später noch nutzen möchte/kann — erst recht, 
wenn ich mir den Aufwand mache, den Kühler zu wech- 
seln. Und ein Radiator kann die warme Luft auch direkt 
nach draußen pusten. DHE lässt grüßen. 


Carsten: Bei DHE-Referenzdesigns habe ich immerhin 
den Vorteil, dass die Garantie erhalten bleibt und die 
Kühlung auch für den Worst Case noch Reserven hat. 


Raff: Worst Case ist bei mir eine BIOS-Modifikation mit 
reichlich Takt & Spannung im Sommer. Mach das mal 
mit einem DHE-Kühler. 


Carsten: Worst Case im Normalbetrieb und nicht bei 
einem um 50 Prozent erhöhten Powertarget. Deine 
300+ Watt heizen deinen Rechner stark auf. 


Torsten: 300 Watt? Putzig. Die 2x 180-mm-Radiatoren 
in der PCGH 02/2015 haben mit unter 600 U/min ein 

570-Watt-System bei 35 °C Wassertemperatur gekühlt, 
das entspricht GTX-980-SLI mit 45 °C GPU-Temperatur. 


Carsten: 570 Watt! So viel haben alle meine Grafik- 
karten zusammen - inklusive R600 (Insider). Lasst uns 
bitte realistisch bleiben. Jeder Kühler hat eine TDP, auf 
die er ausgelegt ist. Dass mit Overclocking manche 
Kühler überfordert sind, ist klar. 


Raff: Deswegen sind Luft-Nachrüstkühler ein guter 
Kompromiss: Man bekommt damit 300-Watt-GPUs 
gebändigt und ist dennoch flexibel beim Umbau. 


Unter anderem Koolance sieht eine weitere Verwendung der Backplate des Serien- 
Luftkühlers vor. Von oben verraten nur die hervorragenden Anschlüsse den Umbau. 
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anspruchsvolle Gamer: A 
professionelle 50 mm Premiu ums | 
Lautsprecher sorgen für einen - s 3 
überragenden Klang, damit keine ` SI : as d — 

spielentscheidenden Details ` í ilt 
verpasst werden. ` 


Dank der metallverstärkten ` 
Kopfbügel ist es überaus ` 
robust und bietet zudem 
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it Wakü 


VIT YF TH 


— 


Mehr Takt mit Wasser 


Wir lassen die Erkenntnisse mehrerer Wasserkühlungs-Komponenten-Tests zusammenfließen und zei- 


gen anhand von Beispiel-Kreisläufen in mehreren Preisklassen, was mit Wasserkühlung möglich ist. 


n den vergangenen 12 Ausgaben 

hat PCGH mehrfach Radiatoren, 
Wasserkühler und Pumpen getes- 
tet, aber nie eine komplette Wasser- 
kühlung. Um dies zu ändern und 
um die Ergebnisse der bisherigen 
Marktübersichten zusammenzufas- 
sen, haben wir mehrere Konfigu- 
rationen zusammengestellt und im 
harten Übertakter-Einsatz geprüft. 
Es handelt sich hierbei weniger um 
einen klassischen Kühlungstest, 
denn die Temperaturen blieben 
durchgängig gut bis sehr gut, son- 
dern vielmehr um Beispiele, auf 
deren Basis sich jeder ein individu- 
ell passendes System konfigurieren 
kann. 


Hot Chips 
Zu kühlende Objekte sind in unse- 
rem Falle zwei High-End-Grafikkar- 
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ten aus der letzten Generation und, 
frisch aus dem Kühlertest der vor- 
angegangen Seiten, die aktuelle Ge- 
force GTX 980 als Vergleich. GPUs 
bieten sich aufgrund ihres hohen 
Energieumsatzes als Testobjekt an. 
Typische Spieler-CPUs dagegen 
entwickeln dank stetig steigender 
Effizienz nur noch selten genügend 
Abwärme, um die Anschaffung 
einer kompletten Wasserkühlung 
zu rechtfertigen, solange der Platz 
für große Luftkühler reicht. Umge- 
kehrt ist es vergleichsweise günstig 
möglich, eine Grafikkartenwasser- 
kühlung um einen CPU-Kühler zu 
erweitern, passende Vorschläge fin- 
den Sie in der Tabelle auf Seite 58. 
Umgekehrt spricht nichts dagegen, 
zunächst nur die CPU zu kühlen, 
die restlichen Komponenten aber 
gleich mit Blick auf den nächsten 


Grafikkarten-Neukauf zu dimensio- 
nieren. 


Individualismus 

Zu bedenken ist hierbei insbeson- 
dere die Nutzungszeit der umgerüs- 
teten Grafikkarte. Entsprechende 
Komplettkühler kosten um die 100 
Euro, für die exotischen Layouts 
unserer Beispielboliden sogar bis 
zu 140 Euro. Da der Kühler auf das 
Grafikkartenmodell 
passen muss, lässt er sich - im Ge- 
gensatz zu CPU-Wasserkühlern - 
in der Regel nicht auf zukünftiger 
Hardware wiederverwenden. Ide- 


individuelle 


alerweise rüstet man seine Karte 
also direkt nach dem Kauf um. Ein 
halbes Jahr vor Ende der geplan- 
ten Nutzungsdauer lohnt sich der 
Wechsel auf Wasserkühlung dann 
kaum noch. Die restlichen Kom- 


ponenten einer Wasserkühlung 
dagegen haben eine sehr hohe 
Nutzungsdauer. Ähnlich wie Ge- 
häuse können sie als einmalige An- 
schaffung betrachtet werden und 
wir geben aus diesem Grund auch 
den Preis der Zusammenstellungen 
ohne CPU-/GPU-Kühlkörper an. 


Variabilität 

Grundsätzlich sei in diesem Kon- 
text erwähnt, dass sich Radiato- 
ren, Kühlkörper, Pumpen und 
Ausgleichsbehälter beliebig kom- 
binieren lassen, zumindest solan- 
ge Letzterer keine Einheit mit der 
Pumpe bildet. Wer möchte, kann 
also problemlos den Radiator der 
Luxus-Zusammenstellung mit der 
Budget- Pumpe kombinieren und 
selbstverständlich in jeden Kreis- 
lauf Kühlkörper für eine beliebige 
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Leistung in 2.560 x 1.440 


Min" 2 Fps > Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Catalyst 14.12 Omega, Geforce 347.25 WHQL 


Übertaktung und Wasserkühlung ergeben Next-Generation-Leistung. 


Dank Wasserkühlung kónnen wir GTX 780 Ti und R9 290X ohne erhóhte Temperaturen 
oder unerträglichen Lärm mit stark erhöhten Taktraten und Spannungen betreiben. So 
schlágt die Radeon R9 290X die Referenz-GTX-980 um rund 10 Prozent und erreicht 
beinahe das Niveau einer GTX 980 mit hoher Werksübertaktung. Genauso schnell wie 
Letztere ist die stark übertaktete GTX 780 Ti: 28 Prozent mehr Leistung konnten wir 
herauskitzeln, sodass sich die Karte nicht mehr hinter der R9 290X , Uber" einsortiert, 


sondern zur schnellsten GPU ihrer Generation wird, 1296 vor dem Nachfolger GTX 980. 


Diese wiederum setzt sich mit Wasserkühlung absolut souverän an die Spitze. 


Skyrim, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel" 


GTX 980 OC @ 1.550/4.001 MHz EE 142,4 (+22 %) 
GTX 780 Ti OC @ 1.250/3.703 MHz iama 129,9 (+11 96) 
Evga GTX 980 SC (1.392/3.506 MHz) Eng ШЕШ 128,2 (+9 96) 
GTX 980 Std. (1.216/3.506 MHz) En 117,2 (Basis) 
R9 290X OC @ 1.250/3.200 MHz EXER E. 115,0 (-2 %) 
GTX 780 Ti Std. (928/3.506 MHz) gr 103,4 (-12 %) 
R9 290X Std. (1.000/2.500 MHz) Egg 99,7 (-15 96) 
R9 290 Std. (947/2.500 MHz) ВЕНЕВ 92,1 (-21 96) 

GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) Egi ШШ 89,0 (-24 96) 

GTX 970 Std. (1.178/3.506 MHz) Et v 88,8 (-24 96) 


Bioshock Infinite, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden" 


GTX 980 OC @ 1.550/4.001 MHz ME 91,6 (+12 96) 
GTX 780 Ti OC @ 1.250/3.703 MHz 90,8 (+11 96) 
R9 290X OC @ 1.250/3.200 MHz gati 87,6 (+7 96) 

Evga GTX 980 SC (1.405/3.506 MHz) Egi td 84,5 (+3 96) 
GTX 980 Std. (1.216/3.506 MHz) Es 82,1 (Basis) 
GTX 780 Ti Std. (928/3.506 MHz) Eat 76,7 (-7 9b) 

R9 290X Std. (1.000/2.500 MHz) Emm 75,3 (-8 %) 
GTX 970 Std. (1.178/3.506 MHz) 10,9 (-14 %) 
R9 290 Std. (947/2.500 MHz) Een 69,6 (-15 96) 
GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) Eat 66,7 (-19 %) 


Grid Autosport, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - Chicago" 


GTX 980 OC @ 1.550/4.001 MHz Rail ШЕШШ 89,2 (+19 96) 
Evga GTX 980 SC (1.405/3.506 MHz) an ШЕШ 83,0 (+11 90) 
GTX 780 Ti OC @ 1.250/3.703 MHz 31,2 (+8 96) 
GTX 980 Std. (1.216/3.506 MHz) E 74,9 (Basis) 
R9 290X OC @ 1.250/3.200 MHz aaa ИЕШЕ 72,2 (-4 %) 
GTX 780 Ti Std. (928/3.506 MHz) 55 66,6 (-11 96) 
GTX 970 Std. (1.178/3.506 MHz) 5] ШЕШШ 64,4 (-14 96) 
R9 290X Std. (1.000/2.500 MHz) Esq ШЕШШ 62,8 (-16 90) 
R9 290 Std. (947/2.500 MHz) Egi ШШШ 57,5 (-23 96) 
GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) EE 57,1 (-24 96) 


Anno 2070, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Ват!“ 


GTX 980 OC @ 1.492/4.001 MHz Eee 66, 1 (+30 96) 
R9 290X OC @ 1.250/3.200 MHz БДВ 58,0 (+14 96) 

Evga GTX 980 SC (1.329/3.506 MHz) sg mu 58,0 (+14 90) 

GTX 780 Ti OC @ 1.250/3.703 MHz EISE 55,6 (+9 96) 
GTX 980 Std. (1.216/3.506 MHz) Eg 50,9 (Basis) 
R9 290X Std. (1.000/2.500 MHz) Ea 47,3 (-7 96) 
R9 290 Std. (947/2.500 MHz) Eug 42,8 (-16 96) 
GTX 780 Ti Std. (928/3.506 MHz) EB 41,4 (-19 90) 
GTX 970 Std. (1.178/3.506 MHz) aG 41,2 (-19 %) 
GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) Ett 35,0 (-31 %) 


Crysis Warhead, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber) – „Train 3.0" 


R9 290X OC @ 1.250/3.200 MHz ME Н 56,5 (+26 96) 
GTX 980 OC @ 1.550/4.001 MHz Egg 55,7 (+24 96) 
GTX 780 Ti OC @ 1.250/3.703 MHz Sg 50,1 (+12 96) 

Evga GTX 980 SC (1.405/3.506 MHz) Eas es 49,4 (4-10 96) 

R9 290X Std. (1.000/2.500 MHz) Eat ШЕ 45,7 (4-2 96) 

GTX 980 Std. (1.216/3.506 MHz) N 44,9 (Basis) 

R9 290 Std. (947/2.500 MHz) aaa ШШ 42,3 (-6 96) 
GTX 780 Ti Std. (928/3.506 MHz) EX ШШ 37,9 (-16 96) 
GTX 970 Std. (1.178/3.506 MHz) Egg 36,2 (-19 96) 
GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) EB 34,2 (-24 96) 


Tomb Raider, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - , Cliffs" 


GTX 980 ОС @ 1.537/4.001 MHz 48,6 (+30 96) 
Evga GTX 980 SC (1.392/3.506 MHz) Eon: 43,2 (+16 96) 

R9 290X OC @ 1.250/3.200 MHz ВЕЗЕ ШЕШШ 42,3 (+13 96) 

GTX 780 Ti OC @ 1.250/3.703 MHz gw 38,8 (+4 96) 

GTX 980 Std. (1.216/3.506 MHz) EXC ШШ 37,3 (Basis) 

R9 290X Std. (1.000/2.500 MHz) Ems 33,9 (-9 90) 

GTX 970 Std. (1.178/3.506 MHz) Egg 31,4 (-16 96) 

GTX 780 Ti Std. (928/3.506 MHz) EEE ШШ 31,2 (-16 96) 

R9 290 Std. (947/2.500 MHz) Egg 30,4 (-18 96) 
GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) EEE 25,6 (-31 96) 


Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 


GTX 980 OC @ 1.550/4.001 MHz Eat ШШ 44,9 (432 96) 
GTX 780 Ti OC @ 1.250/3.703 MHz 43,3 (+27 96) 
R9 290X OC @ 1.250/3.200 MHz ЕЗЕТ 8 39,9 (+17 96) 
Evga GTX 980 SC (1.392/3.506 MHz) Ee ex 39,4 (+16 96) 

GTX 980 Std. (1.216/3.506 MHz) En 34,0 (Basis) 
R9 290X Std. (1.000/2.500 MHz) Egi ШШ 32,4 (-5 96) 
GTX 780 Ti Std. (928/3.506 MHz) Eg 31,9 (-6 96) 
R9 290 Std. (947/2.500 MHz) Eg ШЕШ 30,1 (-11 96) 
GTX 970 Std. (1.178/3.506 MHz) Eg! 88 28,7 (-16 %) 
GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) ERES ШШ 28,3 (-17 9) 


Metro Last Light, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - , Crossing" 


GTX 980 OC @ 1.550/4.001 MHz ЗНН 42,4. (+22 %) 
GTX 780 Ti OC @ 1.250/3.703 MHz Eg s 38,6 (+11 %) 
Evga GTX 980 SC (1.392/3.506 MHz) Eg pw 38,4 (4-10 96) 
R9 290X OC @ 1.250/3.200 MHz ET E 34,9 (+0 96) 
GTX 980 Std. (1.216/3.506 MHz) ВО ШЕШШ 34,8 (Basis) 
GTX 780 Ti Std. (928/3.506 MHz) gn ew 30,8 (-11 96) 
GTX 970 Std. (1.178/3.506 MHz) sw 29,3 (-16 96) 
R9 290X Std. (1.000/2.500 MHz) Egg pu 28,9 (-17 96) 
R9 290 Std. (947/2.500 MHz) EEE I 26,9 (-23 %) 
GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) EE gw 26,5 (-24 %) 


The Witcher 2, Übersampling/1 6:1 HQ-AF (Treiber) - Camp" 


GTX 980 OC @ 1.550/4.001 MHz 32,7 (+28 %) 
R9 290X OC @ 1.250/3.200 MHz [IEEE ШШШ 31,8 (+24 9) 
Evga GTX 980 SC (1.392/3.506 MHz) Egi x 28,9 (+13 90) 
GTX 780 Ti OC @ 1.250/3.703 MHz Egal ШЕШ 28,8 (+13 96) 
R9 290X Std. (1.000/2.500 MHz) НОУ 26,7 (+4 96) 
GTX 980 Std. (1.216/3.506 MHz) Eg 25,6 (Basis) 
R9 290 Std. (947/2.500 MHz) 24,3 (-5 94) 
GTX 780 Ti Std. (928/3.506 MHz) 22,0 (-14 96) 
GTX 970 Std. (1.178/3.506 MHz) EEE 21,1 (-18 96) 
GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) IN 19,3 (-25 %) 
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Verglichen mit dem aggressiven Design von Asus' Matrix-Platinum-Kühler wirkt der 
EK-FC780 Ti GTX Matrix schlicht und kühl. Kühl hàlt er die Karte auch im Betrieb. 


— 


143 33343 3333 
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Sowohl bei GTX 780 Ti als auch R9 290X setzen wir auf Custom-Designs mit sehr 
leistungsfáhigen Spannungswandlern, die speziell angepasste Kühler erfordern. 


Komponente einbinden. Für die 
Gesamtkühlleistung ist hierbei 
die Größe des Radiators bezie- 
hungsweise die Stärke der Lüfter 
entscheidend. Die Pumpe spielt 
dagegen kaum eine Rolle - bei aus- 
reichend großem Radiator und der 
Möglichkeit, entsprechend lang- 
same Lüfter einzusetzen, kann die 
Gesamtlautstärke aber maßgeblich 
von ihr abhängen. 


Mehrinvestitionen in CPU-Kühler 
fließen meist in bessere Verarbei- 
tung und Materialqualität sowie in 
ein ansprechenderes Design. Tem- 
peraturunterschiede sind unseren 
Tests zufolge zwar vorhanden, im 
Vergleich zu Luftkühlern aber ge- 
ring. So kann man seinen Kühler 
aus einem breiten Spektrum aus- 
wählen. Ähnliches gilt für Grafik- 
kartenkühler, bei die Hersteller 
für einzelne Layouts ohnehin nur 
verschiedene Designs technisch 
identischer Modelle anbieten (sie- 
he Test Seite 44-52). 


Günstiges Budget-Set 
Unsere erste Beispielkonfiguration 
soll eine Radeon R9 290X kühlen. 
AMDs Topmodell beeindruckt seit 
über einem Jahr mit einem Preis- 
Leistungs-Verhältnis, das es so im 
High-End-Bereich nur selten gibt. 
Um in späteren Übertaktungstests 
nicht durch die Stromversorgung 
limitiert zu sein, wählen wir ein 
etwas teureres Exemplar aus MSIs 
Lightning-Reihe. Die Wasserküh- 
lung bleibt dem Preis-Leistungs-Ge- 
danken dagegen treu und setzt auf 
klassische Budget-Empfehlungen 
sowie auf Komponenten, die sich 
in PCGH-Tests als besonders preis- 
wert erwiesen haben, ohne größe- 
re Mängel aufzuweisen. 


Eckpunkt dieser Strategie ist die 
preisgünstige Eheim Station II von 
Alphacool. Wir nutzen die 12-V- 
Ausführung, die sich mit ihrer bei- 
liegenden Wechselrichter-Platine 
einfach an jedes PC-Netzteil an- 
schließen lässt. Der noch billigeren 
Version mit eigenem 230-V-Netz- 
kabel wurde in der PCGH 06/2014 
eine vollkommen ausreichende 
Pumpleistung und ein brummiges, 
aber nicht allzu auffälliges Betriebs- 
geräusch bescheinigt. Praktischer- 
weise integriert die Pumpe auch 
gleich einen Ausgleichsbehälter. 
Das sieht gewöhnungsbedürfig 
aus, spart aber zusätzlich Geld. 


Ebenfalls von Alphacool ist die 
Radiatorbaureihe Nexxxos ST30. 
Trotz des günstigen Preises hat 
deren 3x140-mm-Ausführung in 
der PCGH 10/2014 den Testsieg 
eingefahren. Für diesen Artikel be- 
schränken wir uns auf die kleinere 
2x120-mm-Version, die in Kombi- 
nation mit zwei billigen Scythe- 
Slip-Stream-Lüftern genug Kühl- 
leistung für eine Grafikkarte hat. 
Wer mehr als einen Kühlkörper in 
den Kreislauf einbindet, sollte aber 
über ein größeres 3x 120-Exemplar 
nachdenken, um CPU und GPU zu- 
gleich leiser und besser zu kühlen, 
wie mit einer Luftkühlung. Wir in- 
tegrieren vorerst nur einen EK-FC 
R9 290 Lightning von EK Water 
Blocks. Mangels passender Angebo- 
te für unsere Custom-Grafikkarte 
führt kein Weg an dem Spezialküh- 
ler vorbei, der teurer ist als die ge- 
samte restliche Wasserkühlung. 


Luxus-Konfiguration 
Ähnliches gilt für unsere zweite 
Zusammenstellung. Asus’ Geforce 
GTX 780 Ti Matrix Platinum ist 
eine der aufwendigsten Ausfüh- 
rungen von Nvidias letzter High- 
End-Generation, benötigt aber 
einen speziellen Kühler. Auch hier 
werden wir bei EK Water Blocks 
zu leicht erhöhten Preisen fündig. 
Passend zur relativ kostspieligen 
780 Ti gehen wir bei der restli- 
chen Wasserkühlung ebenfalls in 
die Vollen. Der Nexxxos Monsta 
ist ebenso groß wie sein Preis, hat 
aber sowohl im 3x 140-mm- (PCGH 
10/2014) als auch im 2x180-mm- 
Format (PCGH 01/2014) sehr gut 
abgeschnitten beziehungsweise 
den Testsieg geholt. Wir nutzen die 
zweitgrößte Ausführung für vier 
140-mm-Lüfter, um von der großen 
Auswahl entsprechender Luftquir- 
le zu profitieren. Die Wahl fällt auf 
die renommierten Noctua NF-Alá 
FLX. Alles zusammen ergibt eine 
Kühlleistung, die zeigt, was mit 
Wasserkühlungen möglich ist und 
bequem eine zweite Grafikkarte 
und die CPU mitgekühlt hätte. 


Eine angemessene Pumpe steht 
mit der Laing DDC zur Verfügung, 
die wir zugunsten einer niedri- 
geren Lautstärke, besseren Optik 
und leichteren Verschlauchung 
mit einem Phobya DDC-Aufsatz 
versehen. Als Ausgleichsbehälter 
dient ein hochwertiger Aquacom- 
puter Aqualis aus Borosilikatglas, 
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Leistung in 3.840 x 2.160 (UHD) 


Mi" 2 Fps > Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Catalyst 14.12 Omega, Geforce 347.25 WHQL 


Hohe Auflösungen sind auch mit Wasserkühlung eine Radeon-Domäne. 


Gut 8 Megapixel Auflösung ergeben ein ähnliches Bild wie WQHD. Die stark über- 
taktete GTX 780 Ti deplatziert die Referenz-GTX-980 um immerhin 10 Prozent, muss 
sich aber der werksübertakteten GTX 980 Superclocked knapp geschlagen geben. Die 
Radeon R9 290X kann dagegen Plátze gut machen. Das 512-Bit-Speicherinterface und 
der groBe RAM skalieren traditionell gut mit hohen Auflósungen und haben genug 
Reserven, um die wassergekühlte, übertaktete GPU mit Daten zu versorgen. Knapp 

20 Prozent Mehrleistung reichen, um sich knapp an der werksübertakteten GTX 980 
vorbeizudrángen. Nur die Wasserkühlungs-GTX-980 ist erneut schneller. 


Skyrim, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel" 


GTX 980 OC @ 1.537/4.001 MHz ВЕСУ НИ 85,4 (+23 %) 
GTX 780 Ti OC @ 1.250/3.703 MHz an 80,6 (+16 96) 

Evga GTX 980 SC (1.392/3.506 MHz) Ez 75,3 (+9 96) 

R9 290X OC @ 1.250/3.200 MHz EG 75,5 (+8 96) 

GTX 980 Std. (1.216/3.506 MHz) Een ШЕШ 69,6 (Basis) 

GTX 780 Ti Std. (928/3.506 MHz) EXEC 64,3 (-8 %) 

R9 290X Std. (1.000/2.500 MHz) sg! ШШ 63,3 (-9 96) 

R9 290 Std. (947/2.500 MHz) Esq 57,8 (-17 96) 
GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) Egi 54,9 (-21 %) 
GTX 970 Std. (1.178/3.506 MHz) ES 51,8 (-26 96) 


Bioshock Infinite, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden" 


GTX 980 OC @ 1.550/4.001 MHz Egg Ex 47,5 (+14 96) 
GTX 780 Ti OC @ 1.250/3.703 MHz XXX ШЕ 46,8 (+13 96) 

R9 290X OC @ 1.250/3.200 MHz [gg 43,5 (+5 96) 
Evga GTX 980 SC (1.405/3.506 MHz) Ege 42,1 (+1 90) 

GTX 980 Std. (1.216/3.506 MHz) E 41,6 (Basis) 

GTX 780 Ti Std. (928/3.506 MHz) Egg 39,1 (-6 96) 
R9 290X Std. (1.000/2.500 MHz) EX 37,9 (-9 %) 
) 
) 


R9 290 Std. (947/2.500 MHz) EIER NI 35,3 (-15 %) 
GTX 970 Std. (1.178/3.506 MHz) Ei 35,2 (-15 %) 
GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) ВЕНИ 533 (-20 96) 


Grid Autosport, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - Chicago" 


GTX 980 OC @ 1.550/4.001 MHz gi ШШ 56,4 (+27 96) 
Evga GTX 980 SC (1.392/3.506 MHz) Egi eu 50,7 (+14 90) 
GTX 780 Ti OC @ 1.250/3.703 MHz Egan 49,9 (+13 96) 

R9 290X OC @ 1.250/3.200 MHz Eg 46,7 (+5 96) 

GTX 980 Std. (1.216/3.506 MHz) E 44,3 (Basis) 

GTX 780 Ti Std. (928/3.506 MHz) gg ШЕШШ 40,2 (-9 96) 

R9 290X Std. (1.000/2.500 MHz) Egan 39,1 (-12 90) 

GTX 970 Std. (1.178/3.506 MHz) GG ШЕШШ 36,6 (-17 %) 

R9 290 Std. (947/2.500 MHz) Egg 35,2 (-21 96) 
GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) Egi 33,8 (-24 96) 


Anno 2070, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Ват!“ 


GTX 980 OC @ 1.492/4.001 MHz XXX Sw 3 1,6 (+29 96) 
R9 290X OC @ 1.250/3.200 MHz [Ram 29,3 (+20 %) 
Evga GTX 980 SC (1.316/3.506 MHz) Eel ШШ 28,0 (+14 96) 
GTX 780 Ti OC @ 1.250/3.703 MHz ВУИ 26,8 (+9 96) 
GTX 980 Std. (1.216/3.506 MHz) DEE 24,5 (Basis) 
R9 290X Std. (1.000/2.500 MHz) Eg E 23,8 (-3 96) 
R9 290 Std. (947/2.500 MHz) 21,4 (-13 96) 
GTX 780 Ti Std. (928/3.506 MHz) Eg 20,2 (-18 96) 
GTX 970 Std. (1.178/3.506 MHz) Eg 19,8 (-19 96) 
GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) NEN 17,2 (-30 %) 


Crysis Warhead, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber) – „Train 3.0" 


R9 290X OC @ 1.250/3.200 MHz 28,1 (+37 %) 
GTX 980 OC @ 1.550/4.001 MHz Eaque 26,2 (+28 96) 
GTX 780 Ti OC @ 1.250/3.703 MHz Egan 24,0 (4-17 96) 
Evga GTX 980 SC (1.405/3.506 MHz) Eam ШЕ 23,4 (+14 96) 
R9 290X Std. (1.000/2.500 MHz) Egi 22,5 (+10 96) 
R9 290 Std. (947/2.500 MHz) EZ E 20,9 (+2 %) 
GTX 980 Std. (1.216/3.506 MHz) maw! 20,5 (Basis) 
GTX 780 Ti Std. (928/3.506 MHz) Emm 18,4 (-10 %) 
GTX 970 Std. (1.178/3.506 MHz) Es 16,7 (-19 96) 
GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) EEE 16,5 (-20 96) 


Tomb Raider, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - , Cliffs" 


GTX 980 OC @ 1.550/4.001 MHz 23,4 (+31 %) 
R9 290X OC @ 1.250/3.200 MHz a 21,0 (+17 %) 
Evga GTX 980 SC (1.392/3.506 MHz) Eg Eu 20,7 (+16 96) 
GTX 980 Std. (1.216/3.506 MHz) 17,9 (Basis) 
R9 290X Std. (1.000/2.500 MHz) Es ШШ 16,8 (-6 %) 
R9 290 Std. (947/2.500 MHz) ERR ШЕШ 15,0 (-16 96) 
GTX 970 Std. (1.178/3.506 MHz) Eau 14,9 (-17 %) 
GTX 780 Ti OC @ 1.250/3.703 MHz EEE [E 13,7 (23 %) 
GTX 780 Ti Std. (928/3.506 MHz) Eg Es 13,1 (27 96) 
GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) ION 11,3 (-37 96) 


Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 


GTX 980 OC @ 1.550/4.001 MHz [Egi Sw 21,8 (+35 96) 
R9 290X OC @ 1.250/3.200 MHz Eg ВИ 20,5 (+27 96) 
GTX 780 Ti OC @ 1.250/3.703 MHz Eg 20,4 (+26 96) 
Evga GTX 980 SC (1.392/3.506 MHz) Em НЕШ 19,1 (+18 %) 
R9 290X Std. (1.000/2.500 MHz) Eu mw 16,3 (+1 96) 
GTX 980 Std. (1.216/3.506 MHz) ES ШЕШШ 16,2 (Basis) 
GTX 780 Ti Std. (928/3.506 MHz) EX 15,2 (-6 96) 
R9 290 Std. (947/2.500 MHz) En 15,1 (-7 96) 
GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) Gua 13,5 (-17 96) 
GTX 970 Std. (1.178/3.506 MHz) Eas 13,3 (-18 %) 


Metro Last Light, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - , Crossing" 


GTX 980 OC @ 1.550/4.001 MHz ME ww 20,5 (+23 96) 
Evga GTX 980 SC (1.392/3.506 MHz) EXEC E 18,3 (+10 96) 
GTX 780 Ti OC @ 1.250/3.703 MHz Egan e 17,1 (+2 %) 

GTX 980 Std. (1.216/3.506 MHz) EX t 16,7 (Basis) 

R9 290X OC @ 1.250/3.200 MHz wawal Eu 16,3 (2 96) 

GTX 780 Ti Std. (928/3.506 MHz) Ign E 13,6 (-19 96) 

GTX 970 Std. (1.178/3.506 MHz) EX ШЕШ 13,5 (-19 96) 

R9 290X Std. (1.000/2.500 MHz) En es 13,4 (-20 96) 

R9 290 Std. (947/2.500 MHz) EI E 12,8 (-23 94) 
GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) Egi pu 12,0 (-28 %) 


The Witcher 2, Übersampling/16:1 HQ-AF (Treiber) – ,, Camp" 


GTX 980 OC @ 1.550/4.001 MHz ВЕ 8 15,9 (+27 %) 

R9 290X OC @ 1.250/3.200 MHz En 15,8 (+26 96) 

GTX 780 Ti OC @ 1.250/3.703 MHz [EXER ШЕШШ 14,5 (+16 %) 

Evga GTX 980 SC (1.392/3.506 MHz) EZIIRmE,S- 14,0 (+12 96) 

R9 290X Std. (1.000/2.500 MHz) Ene 13,8 (+10 96) 

GTX 980 Std. (1.216/3.506 MHz) EXC 12,5 (Basis) 

R9 290 Std. (947/2.500 MHz) te 12,5 (-0 96) 
GTX 780 Ti Std. (928/3.506 MHz) Eques 11,1 C11 96) 
GTX 970 Std. (1.178/3.506 MHz) Eres 10,2 (-18 96) 
GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) EZB ШШШ 9,6 (-23 96) 
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Beispiel-GPU-Wasserkühlungen in der Übersicht 


Lightning Acetal Nickel 


Ti Matrix Nickel 


GTX 980 M02 


Budget-Zusammenstellung Preis | Luxus-Zusammenstellung Preis | PCGH-Testlabor Preis 
Verwendet für SI Radeon R9 290X Lightning Asus Geforce GTX 780 Ti Matrix Platinum Nvidia Geforce 980 GTX Referenz-Testmuster 
Kühlkórper EK Water Blocks EK-FC R9-290X | ca. 140 Euro** | EK Water Blocks EK-FC780 GTX | ca. 120 Euro** | Alphacool Nexxxos GPX Geforce 80 Euro 


Weitere Kühlungskomponenten 


und dritter Lüfter 


rung Aquaero 5 Pro 


Pumpe Alphacool Eheim Station II 12 V 60 Euro | Laing DDC-1 T 60 Euro | Aqua Computer Aquastream XT 15 Euro E 
Pumpenzubehör Nicht nötig 0 Euro | Phobya Laing DDC Aufsatz Silver 25 Euro | G1/4-Zoll-Adapter Ein-/Auslass 7 Euro | 8 
Ausgleichsbehálter In Pumpe integriert 0 Euro | Aqua Computer Aqualis Eco 45 Euro | Aqua Computer Aqualis Eco 35 Euro 2 
150ml Nano 100ml з 

Radiator Alphacool Nexxxos ST30 45 Euro | Alphacool Nexxxos Monsta 120 Euro | Watercool HTSF2 3x120LT 100 Euro = 
240mm 480mm š 

Lüfter 2x Scythe Slip Stream 1200rpm 2x 5 Euro | 4x Noctua NF-A14 FLX 4x 19 Euro | 3x Scythe S-Flex 1200 Зх 12 Euro* |2 
Schlauch 2mPVC 11/8 mm ab 2x 2 Euro | 2 m PVC 16/10 mm ab 2x 5 Euro | 2 m PVC 11/8 mm ab 2x 2 Euro ° 
Anschlüsse 6x Schnellverschraub. 11/8mm ab 6x 2 Euro | 8x Schnellverschraub. 16/11 mm | ab 8x 5 Euro | 8x Schnellverschraub. 11/8mm ab 8x 2 Euro 3 
Preis mit GPU-Kühlkörper 271 Euro 496 Euro 350 Euro Ë 
Preis ohne Kühlkórper 131 Euro 376 Euro 270 Euro EE 
Vorschlag CPU-Kühler EK Water Blocks Supreme LTX 35 Euro | EK Water Blocks Supremacy Evo 90 Euro | Watercool Heatkiller CPU Rev. 50 Euro = 
Full Nicke 3.0 LT š 

Sparvorschlag Pumpe Alphacool Eheim Station -20 Euro | Radiator Nexxxos ST30 420mm -65 Euro | Radiator Alphacool Nexxxos -40 Euro E 
II in 230-V-Ausführung und drei statt vier Lüfter ST30 360mm E 

Optimierungsvorschlag Radiator Nexxxos ST30 360mm +20 Euro | Vollautomatische Lüftersteue- 150 Euro | Radiator XSPC RX360 +10 Euro |= 


verbunden werden die Komponen- 
ten standesgemäß mit 16 mm di- 
cken Schläuchen. Gegenüber dem 
11/8-mm-Format — (Aufsen-/Innen- 
durchmesser) bringen diese zwar 
keinen Temperaturvorteil, aber 


eine wortwortlich fette Optik. 


Bunter Testaufbau 

Dem dritten System kann man die- 
se nicht bescheinigen. Für einen 
direkten Vergleich mit der aktuel- 
len Grafikkartengeneration haben 
wir auch das GTX-980-Kühlertest- 
system durch die Benchmarks 
gejagt. Dieses stellt eine bunt zu- 
sammengewürfelte Komponen- 
tenmischung dar, die vor allem auf 
testspezifische Bedürfnisse ausge- 
richtet ist. Der Watercool HTSF2 
fiel im  3»-120-mm-Radiatortest 
(PCGH 05/2014) durch seine sehr 
hochwertige Verarbeitung auf, im 


Testsystem zählen aber nur seine 
guten Entlüftungseigenschaften. 
Die Scythe S-Flex mit ihrer sehr 
niedrigen Anlaufdrehzahl wären 
dagegen allgemein empfehlenswer- 
te Lüfter, sind abseits der PCGH- 
Testlabor-Restbestände aber nicht 
mehr verfügbar. Die Aquacompu- 
ter AquastreamXT haben sich in 
der PCGH 06/2014 als extrem flexi- 
bel und bei Bedarf sehr leise erwie- 
sen, wir nutzen sie aber wegen der 
Möglichkeit, Frequenz und damit 
Pumpleistung exakt einzustellen. 


Eiskalte Ergebnisse 

Gemeinsam ist allen drei Wassser- 
kühlungen die exzellente Kühl- 
leistung. Die wärmste im Test ge- 
messene Temperatur waren 60 °C 
auf der Radeon R9 290X. Bedenkt 
man den ohnehin hohen Stromver- 
brauch der Referenzplatine und die 


m TechPowerUp GPU-Z 0.8.0 — © 
Graphics Card Sensors | Validabon a 
Name AMD Radeon R9 200 Sedes 
GPU | Həm Геол vs m e 
Technology 26nm Dm Ga 430mm? — 
Heinen Осі 24,2013 Transisioes — 62000 
BIOS Version 015 043 000.015 000000 (113 ee eg ° 
Devon ID | 1002-6780 Sutvendo MS! (1462) 
ROPSTMUs | 64/178 — Businteface  PCHE3OxI6Q0830 ? 
Shades | — 2810Ufed — DuiXSuppod ` 112/SM50 
Panl Fate 80.0 GPUs Texturo Fiato 2200 Сте 
Memory Type | GDDRS(Semsung) Bush ` 51264 
Memory Size age мв Валамат 406 6 слу 
Driver Version. 501.1003 0 (Catalyst 14.12 AMD Catalyst Omega Software 
GPUCkxk 1250 MHz Memory 1000 MHz 
Dofaui Clock | 1080 MHz Memory 1250 MHz 
ATI CrossFes Dsatied 
OComouong (Оре. | ]CUDA ` PhysX [v|DrectCompute 5.0 
AND Radeon R9 200 Seres v Okso 
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AMD Radeon R9 200 Sedes. Y Coso 


Eine R9 290X mit 1,31 V und 1.250 MHz, die selbst nach langer Belastung nur 60 °C 
GPU-Temperatur hat? Dank Wasserkühlung ist dies mit akzeptabler Lautheit möglich. 
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noch etwas geringere Effizienz der 
überdimensionierten Spannungs- 
wandler unsereres Extrem-Exem- 
plars, ist dies ein sehr guter Wert. 
Schließlich betreiben wir die Karte 
mit massiver Überspannung und 
deutlich erhóhtem Takt, zugleich 
muss sie sich mit der günstigsten 
und kleinsten Radiator-Lüfter-Kom- 
bination begnügen. 


Der überdimensionierte Radiator 
des 780-Ti-Kreislaufes und die effi- 
ziente Geforce GTX 980 sorgen im 
Vergleich für noch niedrigere Tem- 
peraturen. Stellenweise werden in 
den Benchmarks trotz grofszügiger 
Übertaktung unter 40 °C GPU-Tem- 
peratur ausgelesen. Dieser Tempe- 
raturbereich liegt so niedrig, dass 
wir auf exakte Temperaturtests 
verzichten müssen. Die internen 
Sensoren sind schlichtweg nicht 
für so niedrige Temperaturen kali- 
briert, da sie eigentlich für Sicher- 
heitsabschaltungen und die Turbo- 
Regelung bei Temperaturen von 80 
bis 100 *C gedacht sind. 


Wer sich mit weniger extremen 
Taktfrequenzen zufriedengibt, 
kann den Überschuss an Kühlleis- 
tung in eine geringere Geräusch- 
entwicklung investieren. Mit je- 
weils 1.200 U/min sind die von 
uns gewählten Lüfter zwar nicht 
übermäßig laut, aber gerade den 
Konfigurationen mit drei und vier 
Lüftern dürfte auch die halbe Dreh- 
zahl reichen. Während des GTX- 
980-Kühlertests mit 
Wassertemperatur anstelle einer 


konstanter 


konstanten Lüfterdrehzahl schalte- 
ten sich die Lüfter bei geringer Last 
sogar immer wieder ab, da die Was- 
sertemperatur unter den Zielwert 
von 35 *C fiel. 


Overclocking-Potenzial 

Für diesen Artikel nutzen wir die 
Kühlreserven aber, um das letzte 
bisschen Takt aus den Karten zu 
quetschen. Selbst die GTX 980, die 
mit Luftkühlung relativ kühl bleibt, 
erreicht hierbei neue Taktrekorde, 
obwohl wir auf einen BIOS-Mod ver- 
zichten. Allein die deutlich gesenkte 
GPU-Temperatur und der dadurch 
gesenkte Stromverbrauch sorgen 
aber zum Beispiel in Anno 2070 da- 
für, dass die Karte später ins Power- 
Limit läuft. Auch die temperaturli- 
mitierte Custom-Designs von Asus 
und MSI legen deutlich zu. In UHD 
reichen +25 Prozent beziehungs- 
weise +19 Prozent mehr Leistung 
gegenüber der normalen Geforce 
780 Ti und dem „Uber“-Mode der R9 
290X bequem aus, um die Referenz- 
Geforce-GTX-980 zu schlagen. (tv) 


Fazit Hardware 


Mehr Kühlung = mehr Leistung 

Beschränkte GPU-Übertaktung geht 
auch ohne Wasserkühlung. Wer aber 
ans Limit gehen möchte, der kann mit 
einer Wasserkühlung Leistungswerte 
erreichen, wie man sie im Handel frü- 
hestens eine Generation später kaufen 
kann. So relativieren sich die Anschaf- 
fungskosten für den Kühler, zumal die 
Wasserkühlung deutlicher leiser bleibt. 
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Kommentar 


Open CL 2.0 und HSA sind nun (quasi) da 
— es wird Zeit für passende Software. 


Oberflächlich betrachtet könnte man meinen, 
die Entwicklung bei Prozessoren wáre beina- 
he zum Erliegen gekommen. Der Fokus liegt 
auf niedrigem Energieverbrauch und Hoch- 
leistungs-CPUs bieten meist nur noch wenige 
Neuerungen — zuletzt mit DDR4-RAM eher 
ein Mittel zum Zweck. Große Sprünge bei der 
Pro-MHz-Leistung sucht man seit Längerem 
vergebens, die theoretische Rechenleistung 
steigt hauptsächlich dank integrierter Grafik 
und neuer Befehlssatzerweiterungen wie AVX 


Börsenzahlen und , Managersterben" 


AMD und Intel legten ihre Jahresabschlüsse für 
2014 vor - mit extrem unterschiedlichen Ergeb- 
nissen. 


WX Jáhrend Intel für 2014 trotz angeblich 

verschlafener Mobil-Ausrichtung Rekord- 
umsätze von 55,9 Mrd. US-Dollar sowie einen 
Gewinn 11,7 Mrd. ausweist, verbucht AMD bei 
leicht auf 5,5 Mrd. US-Dollar gestiegenem Um- 
satz einen operativen Verlust von 155 Mio. für 
das gesamte Jahr. Die Gewinnmarge der Texaner 
sank dabei von 37 Prozent im Vorjahr auf 33 Pro- 
zent. Diese Kenngröße liegt bei Intel bei 63,7 % 
- 3,9 Prozentpunkte mehr als 2013. 


Doch es besteht Anlass zur Hoffnung: Allein das 
vierte Quartal riss AMD den Unterlagen zufolge 
mit einem Minus von 330 Mio. US-Dollar in die 
Verlustzone. 233 Mio. stammen aus Wertberich- 


tigungen von Übernahmen, 71 Mio. wurden als 
Restrukturierungskosten verbucht (u. a. Abfin- 
dungen für ausgeschiedene Mitarbeiter) und 
58 Mio. musste AMD aufgrund des Wertverlusts 
von Lagerbeständen abschreiben. Außerdem 
zahlte AMD bereits im ersten Quartal 200 Mio. 
US-Dollar an Globalfoundries, weil zuvor weni- 
ger als die avisierte Menge an Wafern abgenom- 
men wurden. Ohne all diese Kosten hätte das 
Jahr für AMD im Plus geendet. 


Auch das Personalkarussell der Führungsetage 
dreht sich weiter: Nach Firmenchef Rory Read 
gehen nun auch John Byrne, General Manager 
der Computing- und Graphics-Abteilung, die Mar- 
keting-Chefin Colette LaForce sowie der oberste 
Stratege Rajan Naik. Unter anderem für diese vier 
dürfte ein Teil der 58 Mio. US-Dollar Restruktu- 
(cs) 


rierungskosten verbraucht worden sein. 


in verschiedenen Generationen. : ` 
Quartalsergebnisse von AMD und Intel der letzten fünf Jahre (2009-2014) 
Hier geht die spannende Entwicklung vonstat- 15.000 
ten, denn mehr als einen modernen Quadcore m E». MM laser NA 
А SE ` 

deutlich jenseits der 3-GHz-Marke braucht See Wa sss 
man nur als Benchmark-Rekordjáger oder in Mao — 
Nischenanwendungen und hier verweist etwa 5 
Intel dann auf die teure Sockel-2011-Plattform. = 9000 
Doch um die zusätzliche Rechenleistung durch 2 9 AMD Umsatz 
e aen SE GEN ; > 7000 W AMD Gewinn 
immer mächtigere Grafikeinheiten wie in Kaveri, 5 E Intel Umsatz 
Carrizo oder Broadwell nutzen zu kónnen, be- = Kam E Intel Gewinn 
darf es geeigneter Programme und nicht nur der i 
obligaten Showcase-Anwendung. Nein, auch im 3.000 _———_ e, E БЕР „ч 
Alltag häufig verwendete Software sollte sinn- udi 
voll profitieren — und genau hier hapert es noch. 1.000 >` — F r — 

-1.000 

Q4 Q4 Q4 Q4 Q4 Q4 
2009 2010 2011 2012 2013 2014 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


1. Halbjahr 2015 


J Intel Broadwell Desktop: Für Mitte 2015 sind Broad- 
well-CPUs mit 45 Watt und mehr für Notebooks und 
endlich auch für den Desktop-Bereich geplant. Dann sollen 
auch K-Versionen mit freiem Multiplikator sowie die größte 
Grafikausbaustufe „Iris Pro Graphics 6x00" kommen. 

Ж AMD Excavator: Die Nachfolge-Architektur für Steamroller 
kommt mit den Carrizo-APUs (und SoCs) und soll eine brand- 


neue Grafikarchitektur — womöglich mit High-Bandwidth-Me- 
mory (HBM) — integrieren. AMD spricht vom gróBten Schritt in 
Sachen Energieeffizienz in der Firmengeschichte. 


2. Halbjahr 2015 


J Intel Skylake: Der Broadwell-Nachfolger wird als Ar- 
chitekturerneuerung auch AVX512 bringen. Intel will im 
ersten Quartal 2015 Entwickler-Kits ausliefern, die Mas- 


senproduktion in der zweiten Jahreshálfte starten und zum 
Weihnachtsgescháft 2015 launchen. 


2016 und später 


J AMD FX Next: Weitere Neuerungen abseits des Codena- 
mens , Zen" und der Jahresangabe 2016 sucht man derzeit 
vergebens. Möglicherweise ist Zen das x86-Gegenstück zu 
den ARMv8-Modellen für Project Skybridge. 


* Angaben beruhen auf Schätzungen der Redaktion oder 


Herstellerangaben, beispielsweise in Form von offiziellen oder 


durchgesickerten Roadma 
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C-Doping für alte CPUs 


Viele Nutzer setzen noch auf Prozessoren aus inzwischen überholten Modellreihen. Wir prüfen in die- 


sem Artikel, wie sich àltere CPUs schlagen und wie viel das Übertakten der Veteranen noch bringt. 


n den meisten unserer Prozes- 
1 e liegt der 
Fokus auf neuen Modellen - doch 
zum Vergleich stellen wir in der 
Regel auch CPUs der älteren Garde 
zur Verfügung. Allerdings kónnen 
wir nicht immer alle Generatio- 
nen berücksichtigen oder gar noch 
Übertaktungs-Werte bieten. Heute 
kommen wir diesem Leserwunsch 
nach: Von der Core-2-Generation 
bis zum Haswell-E ist in unseren 
Benchmarks (fast) alles vertreten, 
was Rang und Namen hat. Zusätz- 
lich bieten wir Benchmark-Ergeb- 
nisse von fünfzehn ausgewählten 
Prozessoren inklusive Übertaktung 
auf bis zu 4,8 GHz. 


Ihr Wunsch ist uns Befehl 
Wie immer bemühen wir uns, auf 


möglichst viele Leserwünsche 
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einzugehen. So auch mit diesem 
OC-Test, 
ten wie auch in unserem Forum 
wünschten sich PCGH-Fans, dass 
wir neben den Klassikern der ers- 


denn in Leserzuschrif- 


ten Corei-Generation insbeson- 
dere auch Overclocking berück- 
sichtigen. Während der Betrieb 
außerhalb der Spezifikation in 
unserem Expertenforum natürlich 
gern und häufig praktiziert wird, 
ist er auf die große Mehrheit aller 
Nutzer gesehen natürlich nur ein 
Nischenmarkt. Trotzdem haben 
wir insgesamt auch fünfzehn Pro- 
zessoren mit erhöhten Frequenzen 
vermessen, um die Frage zu beant- 
worten, wann ein Sechs- an einen 
Achtkerner heranreicht und ob ein 
i5-46x0K die Lücke zum rund 100 
Euro teureren i7-47x0K durch OC 
schließen kann. In diesem Zuge 


hat uns natürlich auch interessiert, 
ob die erste Core-Generation, wel- 
che noch aus zwei Dualcore-Dies 
zusammengeschweißt wurde, mit 
entsprechender Taktanhebung 
noch mit modernen Architekturen 
mithalten kann. Der älteste Prozes- 
sor im Testfeld ist ergo der weiland 
sehr beliebte Core 2 Quad Q6600, 
der im ersten Quartal 2007, also 
vor rund acht Jahren das Licht der 
Händlerregale erblickte - für eine 
etwas einfachere Übertaktung ha- 
ben wir uns allerdings für das spä- 
tere GO-Stepping entschieden. 


Auswahlverfahren 

Die Entscheidung, welche Prozes- 
soren wir übertakten und welche 
nicht, haben wir sowohl anhand 
der Verbreitung laut unserer Foren- 
umfrage gefällt als auch praktische 


Erwägungen zu Rate gezogen. Man- 
che Modelle galten geradezu als 
OC-Legenden, so wie der bereits 
erwähnte Q6600-G0, aber auch 
der i7-920. Natürlich durften auch 
AMDs Phenom-I-Modelle in der 
Vier. und Sechskernausführung 
nicht fehlen. All diesen Modellen 
ist überdies gemein, dass sie ohne 
OC inzwischen doch etwas an Leis- 
tung zu wünschen übrig lassen. Auf 
der anderen Seite fragen sich viele 
Sockel-2011-Interessierte, ob ein 
i7-5930K (oder der pro Takt quasi 
identische i7-5820K) mit praxis- 
nahem OC einen extrem teuren 
i7-5960X-Achtkerner schlägt. Ab 
welcher Taktrate erreichen AMDs 
FX-8000-Modelle die Leistungsge- 
filde der moderneren Core-i-CPUs 
und kommt der mit rund 100 Euro 
recht günstige FX-6300 dank OC an 
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die Leistung von deutlich teureren 
Modellen heran? All diese Fragen 
beantworten unsere Benchmarks 
auf dieser und den folgenden Sei- 
ten. Da jedoch insbesondere die 
Intel-Topmodelle genau wie AMDs 
FX-Reihe allesamt „unlocked“ sind, 
sprich einfach über Anheben des 
Multiplikators übertaktet werden 


auch, wie viel Potenzial die Sechs- 
und Achtkerner besitzen. Als Basis 
unserer Spiele-Benchmarks wáhlen 
wir mit dem i7-4790K den derzeit 
insgesamt (knapp) flottesten Spie- 
le-Prozessor - hohem Werkstakt 
sei Dank. Ihn nehmen wir vom OC- 
Rennen aus, obwohl er natürlich 
auch übertaktbar ist, sich allerdings 


Unwägbarkeiten 

Wo OC ist, da ist auch viel Zufall - 
um das Licht-und-Schatten-Bild mal 
auf die aktuelle Situation anzuwen- 
den. Wir haben uns gegen einen 
Pro-MHz-Vergleich entschieden, 
den wir in umfangreicher Form be- 
reits in Ausgabe 05/2014 vorgelegt 
haben. Stattdessen wáhlten wir Tak- 


vorhandenen Prozessormuster un- 
seren kompletten Benchmark-Par- 
cours stabil absolvieren konnten, 
ohne absolut unvernünftige Span- 
nungen einstellen zu müssen oder 
auf Kühlmittel zurückzugreifen, die 
im laufenden Betrieb nachgefüllt 
werden müssen, wie Trockeneis 
oder flüssiger Stickstoff. Praxisnah 


können, schauen wir natürlich schon dichter am Limit bewegt. traten, mit denen die im Testlabor haben wir jedoch eine Kompakt- 


Anno 2070: Reichlich OC-Luft nach oben Umfrage: Kernzahl und CPU-Typ im Spiele-PC 
„Megacity 2013" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 1,80 % 052% 1,03% | B4Kerne + SMT... 
Intel Core i7-5930K OC @ 4,4 GE ЕЕЕ 70,7 (+21 %) 180% 0,26 % Bee 
Intel Core 17-5960Х OC @ 4,2 Egi ШЕШ 68,7 (+18 %) 
Intel Core i5-4690K OC @ 4,4 64,3 (+ 10 96) a 
Intel Core i5-3570K OC @ 4,5 wi 58,5 (4-0 96) 668 % 
ntel Core i7-4790K 58,3 (Basis) : Brema cT 
Intel Core i7-4960X 5318 57,6 (-1 96) 874% E 3Kerne oder weniger .... 0,52% 
ntel Core 17-49300 Es 56,8 (-3 %) E 12 Kerne + SMT............. 0,26% 
ntel Core i7-5930K ВО 55,7 (4 %) | 
ntel Core i7-4770K D'RE 54,3 (7 96) Teilnehmer: 389 (04-2014) 
Intel Core i7-5960X Egi W 53,2 (-9 96) 
ntel Core i7-5820K 53,2 (-9 96) 
ntel Core i5-4690K awali 53,0 (-9 96) 
Intel Xeon E3-1231 v3 ВНЕ 52,9 (-9 90) 
Intel Соге 17-3960Х EEUU 52,8 (-9 96) 
ntel Core i7-3770K DEE 51,1 (-12 96) ntel Core i7-4790K (4C/8T) 47 7,50% 
ntel Core i5-4670K DEE 51,0 (-13 96) ntel Core 5-3570K (4C/4T) 45 7,18% 
ntel Core i7-2600K БЕЛ lgi 49,1 (-16 %) AMD FX-8xx0 (4М/8Т) 42 6,70% 
ntel Core i5-3570K EEE 48,4 (-17 %) ntel Xeon E3-12xx v3 (4C/4-8T) 39 6,22% 
Intel Core i5-4460 EA mm 47,6 (-18 96) ntel Core i7-3770K (4C/8T) 36 3,74% 
Intel Pentium 63258 OC @ 4,4 БЕНО В 46,9 (-20 %) ntel Core i7-2xx0K (4C/8T) = 5,42% 
Intel Core 15-760 OC @ 4,0 ВИ lÇ; 46,8 (-20 %) ntel Core i7-4770K (4C/8T) 31 4,94% 
Intel Core 17-860 OC @ 4,0 ШЕИ 46,8 (-20 96) AMD FX-6xx0 (ЗМ/6Т) 29 SE 
Intel Core i3-4150 OC @ 3,6 ШЕ 45,8 (-21 96) ntel Core і5-4хх0 (АС/АТ) 26 4,15% 
AMD FX-8350 OC @ 4,8 peg 44,8 (-23 %) ntel Core i5-4670K (4C/4T) 24 3,83% 
SE AS — EN г: B (25%) AMD Phenom II X6 (6C/6T) 22 3,5196 
Intel Core i5-2500K EU 42,8 (-27 96) AMD Phenom II X4 (4С/4Т) 22 3,5196 
Intel Core i7-990X TE 41,9 (-28 %) ШОСЕ (KCAT а SES 
Intel Core 13-4150 EEE EIN 41 3 (29%) ntel Core i7-39x0 (6C/12T) 17 2,7196 
AMD FX-9590 puse ШЕШ 40 А (31%) ntel Core i5-4690K (4С/4Т) 16 2,5596 
, o ES 0j 
Intel Core 17-920 OC @ 3,5 ESS] 39, (-32 %) Die Core (ssa CMT) iB DEN 
Intel Core i5-2400 MENES 39,8 (-32 %) ntel Core i5-2xxx (4C/AT) 15 2,3996 
AMD FX-4300 OC Q 4,8 Egg xat au ntel Core i7-5820K (6C/12T) 13 2,0796 
AMD pass —— 3(30 %) ntel Xeon E3-12xx (4С/4-8Т) 10 ‚59% 
i 0 " Д 0j 
AMD Phen. II X6 1100T OC © 4,0 DEE 34,8 (-40 %) ntel Core i7-9xx (4С/8Т) 10 ‚59 % 
Intel Core 17-860 EEE EN 34,5 (-41 96) шабаш 08) : 44% 
пиги mm ›/ /( 41) ntel Xeon E3-12xx v2 (4C/4-8T) 9 1,4496 
-760 wl ,A C41 96 o 
Intel Pentium G3258 EEE 32,9 (-44 96) ee SEH Е - P. 
= 0 
AMD FX-6300 Eae 32,1 (-45 %) З : 
IC 7-49x0 (6C/12T} 8 289 
AMD Phen. ll X4 965 OC @ 4,0 EE uB] 32,0 (-45 %) à 7 Ce m E: o ) B E 
г 2896 
Ms e -— N ntel Core i5-7xx (АСАТ) 7 ‚12% 
"en " di — 6 (49 ij ntel Core i7-5960X (8C/16T) 5 0,8096 
ntel Core i7-' ws; -49 % 7 
° IC 3-4xx0 (2C/4 5 0,80% 
Intel Core 2 Extr. QX9650 OC @ 4,0 EAN 23,4 (-51 %) : Т Ge e on (6CI12 | = s E 
7 ‚30% 
AMD Athlon X4 860 BE SSIzE€——€I€IEIEISIŠ€ÇISIóƏGIIGIIGGFIEI=E£,—II pel Core 17-8: (4C]8T) 5 0.80% 
a. N a — ntel Core 17-3820K/4820K (4C/8T) 4 0,64% 
enom pem -55 96 = 
' ntel Core i7-2xxx (4С/8Т) 3 0,4896 
Intel a ан ia pens — a — AMD FX-4xx0 (2M/4T) 2 0,32% 
ntel Core 2 Extreme | ,9 (-61 96 
0j 
Intel Core 2 Quad Q6600 DEI 17,8 (-69 %) шешер : 0,32% 
Intel Atom 0510 1,9 (-97 %) AMD Phenom II X2/3 (2-3C/2-3T) 2 0,32% 
' ° ntel Core i3-2000/3000 (2C/AT) 2 0,32% 
System: Intel X99/79, 787/77, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Ge- TT AMD FX-9xx0 (4M/8T) 1 0,1696 
schwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 ps Sonstige 18 288% 
Pro Bemerkungen: Der 06600 ist auch mit OC noch zu schwach für Anno. > Besser : 
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wasserkühlung genutzt, die ein in 
sich geschlossenes System darstellt 
und somit auch für den Laien hand- 
habbar ist. Wir bieten mithin keine 
(über-/unter-) durchschnittlichen 
OC-Werte für die einzelnen Pro- 
zessoren, sondern lediglich einen 
Anhaltspunkt, der mit unseren Ex- 
emplaren problemlos machbar ist. 
Am Ende des Benchmark-Reigens 


haben wir uns auch angeschaut, 
inwieweit sich die Übertaktung auf 
die Anwendungsperformance und 
die Effizienz auswirkt. Für Erstere 
gilt: Unsere Anwendungen hän- 
gen im Gegensatz zu den Spielen 
weniger von áufseren Faktoren ab. 
Auch wenn sie nicht 1:1 mit stei- 
gender Kernzahl skalieren, setzen 
sie in der Regel einen hóheren Takt 


auch direkt in hóhere Performance 
um. Bei der Effizienz kónnen Ihre 
Ergebnisse durchaus von den uns- 
rigen abweichen. Denn nicht jeder 
Prozessor benótigt eine deutliche 
Spannungserhóhung, um auf eine 
bestimmte Taktrate zu kommen. 
Manche schaffen etliche hundert 
Megahertz zusätzlich gar mit ihrer 
Standardspannung. Entsprechend 


gibt es einige (wenige) Modelle, die 
durch OC sogar effizienter arbeiten 
als im Normbetrieb; die meisten 
CPUs jedoch büßen deutlich an 
Effizienz ein, wenn ihnen die OC- 
Sporen gegeben werden. 


OC-Methodik 
Auch bei CPUs mit freiem Mul- 
tiplikator ergibt sich durch die 


Crysis 3 kratzt mit OC am Grafiklimit 


F1 2013 auf fast allen CPUs über 30 Fps 


„Fields” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Corei7-5960X OC @ 4,2 m 131,9 (+16 96) 
Intel Core 17-5960Х Eng Ems 131,7 (+16 90) 
Intel Core i7-5930K OC @ 4,4 wal ШЕШ 131,6 (+15 96) 
ntel Соге 17-5930К [Xa 128,0 (+12 %) 
ntel Core i7-5820K [Xo 126,4 (+11 96) 
Intel Core i7-4960X MEMM 125,6 (+10 96) 
ntel Core 17-4930К 08 122,7 (+8 %) 
Intel Core 17-3960Х Egg em 1150 (+1 96) 
ntel Core i7-4790K 114,0 (Basis) 
Intel Core 17-990Х [Egg pu 108,1 (-5 96) 
ntel Core i7-4770K Eg ШЕШ 102,0 (-11 96) 
Intel Xeon E3-1231 3 ERR ШШШ 100,7 (-12 96) 
AMD FX-8350 OC @ 4,8 gor ww 96,2 (-16 %) 
Intel Core i5-4690K OC @ 4,4 [gi ШЕШ 93,1 (-18 96) 
Intel Core i7-860 OC @ 4,0 Eggs 93,0 (-18 96) 
Intel Core i7-3770K [Ea БЕШ 91,3 (-20 %) 
Intel Core i7-2600K |n 90,2 (-21 %) 
AMD FX-9590 ET ШЕЕ 89,3 (-22 96) 
Intel Core i5-3570K OC @ 4,5 gal 87,2 (-24 96) 
AMD FX-6300 ОС @ 4,8 eg 81,3 (-29 %) 
AMD Phen. ll X6 1100T OC @ 4,0 gw 79,6 (-30 %) 
Intel Core i7-920 OC @ 3,5 СЗ 73,0 (-32 96) 
Intel Core i5-4690K ee Eu 77,6 (32 %) 
AMD FX-8350 Eua 76,9 (-33 %) 
Intel Core i5-4670K EEE 75,5 (-34 %) 
Intel Core i5-760 OC @ 4,0 Ee 73,1 (-36 %) 
АМО FX-8320 EST 69,9 (-39 %) 
Intel Core 15-3570К EEE ШШ 69,7 (-39 96) 
Intel Core 15-4460 ES 67,8 (-41 %) 
Intel Core 17-860 СС 8 67,5 (-41 96) 
AMD Phenom Il X6 1100T. [Esa ma 62,9 (-45 %) 
Intel Core i5-2500K EEE ШЕШ 62,4 (-45 96) 
Intel Core 17-920 Est 61,7 (-46 %) 
AMD ЕХ-6300 EST 59,5 (-48 %) 
Intel Core 15-2400 ÜBER 55,9 (-51 96) 
Intel Core i3-4150 OC @ 3,6 EG 54,5 (-52 %) 
Intel Core 15-760 EX ШЕШ 53,8 (-53 96) 
AMD FX-4300 OC @ 4,8 SSEEEIIZIU PIƏIIIƏIIQII  IUçIIIIIIIIOILT 
AMD Phen. ll X4 965 OC @ 4,0 SI 51,6 (-55 96) 
Intel Core 13-4150 pa 51,3 (-55 96) 
Intel Pentium 63258 OC @ 4,4 og 49,1 (-57 96) 
Intel Core 2 Extr. QX9650 OC @ 4,0 EEG БЕШ 45,6 (-60 96) 
AMD Phenom Il X4 965 sr 42,3 (-63 96) 
AMD FX-4300 Ese 42,3 (-63 96) 
AMD Athlon X4 860 BE ВЕЗУ В 41,9 (-63 90) 
Intel Core 2 Quad 06600 [391 ШЕШ 39,8 (-65 96) 
Intel Core 2 Extreme QX9650 [39 36,0 (-68 96) 
Intel Pentium G3258 Eg 33,7 (-70 96) 
Intel Core 2 Quad 06600 ШЕ 28,6 (-75 96) 
Intel Atom D510 B 4,6 (-96 96) 


»Catalunya" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Corei7-5960X OC @ 4,2 6 120,2 (+16 96) 
Intel Core 17-5930К OC @ 4,4 mmt 118,7 (+15 96) 
Intel Core i5-4690K OC @ 4,4 ВОСТ 115,4 (+12 %) 
Intel Core i5-3570K OC @ 4,5 w 1093 (+6 96) 
Intel Core i7-5960X Egg ES 107,1 (+4 90) 
Intel Core i7-4960X Es Eu 106,4 (+3 90) 
Intel Core 17-5930К [EX ШЕШ 105,7 (+2 %) 
Intel Core i7-4930K Egg ШШШ 104,3 (+1 90) 
Intel Core i7-5820K Egan ШЕШ 103,7 (+0 96) 
Intel Core i7-4790K ESSI 103,4 (Basis) 
Intel Core i7-3960X 102,6 (-1 96) 
Intel Core 17-4770К ВЕСУ 95,4 (-8 96) 
Intel Core i5-4690K EB ШШШ 94 5 (-9 %) 
Intel Core i7-3770K 94,2 (-9 %) 
Intel Xeon E3-1231 v3 EB ШЕШ 04,1 (-9 96) 
Intel Core i5-3570K En 94,0 (-9 %) 
Intel Core i5-4670K EB 93,9 (-9 %) 
Intel Core 15-760 OC @ 4,0 Tg 93,5 (-10 96) 
Intel Core i5-4460 si 92,7 (-10 96) 
Intel Core i7-2600K gate 92,5 (-11 96) 
Intel Core i5-2500K Egg ШШ 89,7 (-13 96) 
Intel Core i7-860 OC @ 4,0 Egg 89,1 (-14 %) 
Intel Pentium G3258 OC @ 4,4 Egon ШШ 87,5 (-15 %) 
Intel Core i3-4150 OC @ 3,6 [zn 36,7 (-16 %) 
AMD FX-6300 ОС @ 4,8 rs ШЕШ 86,2 (-17 96) 
Intel Core 15-2400 Ea ШЕШ 84,0 (-19 96) 
Intel Core i7-990X |a 84,0 (-19 96) 
AMD FX-8350 ОС @ 48 an ЕШ 83,0 (-20 96) 
Intel Core 13-4150 Eoi ШЕШ 80,1 (-23 96) 
Intel Core 17-920 ОС 9 3,5 Eu 78,7 (-24 96) 
AMD FX-4300 ОС @ 4,8 aa 77,6 (-25 %) 
AMD FX-9590 ERE ШШ 77,0 (-26 %) 
Intel Core 15-760 Emu 74,1 (28 %) 
AMD ЕХ-8350 Egan" 69,4 (-33 %) 
AMD FX-6300 eg E 68,6 (-34 %) 
Intel Core 17-860 Een 68,5 (-34 %) 
AMD Phen. ll X6 1100T OC @ 4,0 EG 67,7 (-35 %) 
AMD FX-8320 S GÓƏIIIIIWIAHIAIpIÉIAIAIISII IIBIIAI 
AMD FX-4300 SB 64,9 (-37 %) 
AMD Phen. Il X4 965 OC @ 4,0 ES 64,1 (-38 %) 
Intel Core 17-920 MEME 62.2 (-40 96) 
Intel Pentium G3258 Xs 59,0 (-43 96) 
AMD Athlon X4 860 BE EST 57,7 (-44 96) 
AMD Phenom Il X6 1100T. E50 56,5 (-45 96) 
AMD Phenom Il X4 965 gat 54,8 (-47 96) 
Intel Core 2 Extr. QX9650 OC @ 4,0 pnm 52,6 (-49 %) 
Intel Core 2 Extreme QX9650 jh 45,6 (-56 %) 
Intel Core 2 Quad 06600 OC © 3,6 wal 45,6 (-56 96) 
Intel Core 2 Quad 06600 SRE€£IRSI 39,2 (-62 96) 
Intel Atom D510 8] 7,9 (-92 %) 


System: Intel X99/79, 787/77, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3/A pro Speicherkanal 
(Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 
8.1U1 Pro Bemerkungen: Crysis 3 nutzt viele Kerne nahezu optimal aus. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: Intel X99/79, 787/77, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3/A pro Speicherkanal 


(Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win Mimil 2 Fps 


» Besser 


8.1U1 Pro Bemerkungen: Der HTT-Bug ist bei Lynnfield (17-860) noch aktiv. 
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Anbindung des Speichers oder 
die internen Caches noch einiges 
an Tuning-Potenzial. Wo immer 
móglich, haben wir diesen ver- 
steckten Schatz gehoben und bei 
den FX-Prozessoren von AMD den 
internen Northbridge-Takt auf 2,6, 
im Falle des FX-4300 sogar bis 2,8 
GHz, den FSB älterer Intel-CPUs 
auf bis zu 400 MHz angehoben - 


je nachdem, was noch stabil lief. 
Im Gegensatz zum Normalbetrieb 
haben wir bei den OC-Prozessoren 
Stromsparfunktionen und das auto- 
matische Heruntertaken in Phasen 
niedriger Belastung (EIST, CnQ) 
deaktiviert. Darum geben wir auch 
keine expliziten Prozentwerte für 
das OC-Niveau an. Auch die Spei- 
cherfrequenzen haben wir zum 


Teil bis auf DDR3-2133 beschleu- 
nigt. Besonders profitiert hat davon 
der Pentium G3258 Anniversary 
Edition, welcher allein durch den 
flotteren Speicher im (nicht abge- 
druckten) Battlefield 4 12 Prozent 
Leistung hinzugewann. Warum wir 
Battlefield 4 nicht abgedruckt ha- 
ben? Hier ergab sich ein ähnliches 
Bild wie in Crysis 3, nàmlich eine 


zunehmende Grafiklimitierung 
durch unsere in diesen beiden Ti- 
teln 1 GHz flotte Geforce GTX 780 
Ti, sodass der i7-5960X trotz OC auf 
4,2 GHz nur magere 2 Fps zulegen 
konnte - in Anwendungen brach- 
te derselbe Taktsprung immerhin 
25 Prozent mehr Leistung. Für 
schnellere CPUs müssten wir also 
demnächst auf eine flinkere Grafik- 


Starcraft 2 Heart of the Swarm 


The Elder Scrolls 5: Skyrim (gemodded) 


„Veteranen 2013" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-5930K OC @ 4,4 Rau 44,0 (+23 96) 
Intel Core 17-5960Х OC @ 4,2 Ea p 43,0 (+20 %) 
Intel Core i5-4690K OC @ 4,4 w 41,0 (+17 96) 
ntel Core i7-4790K www INI 35,9 (Basis) 
Intel Pentium 63258 OC @ 4,4 pg E 35,8 (-0 96) 
Intel Core i5-3570K OC @ 45 XH Es 34,5 (-4 %) 
ntel Core i7-4770K ww E 31,2 (-13 %) 
ntel Core i5-4690K Xa pu 30,3 (-16 %) 
Intel Xeon E3-1231 v3 Eu 29,7 (-17 %) 
ntel Core i5-4670K En 29,6 (-18 96) 
ntel Core i7-5930K EX Eu 29,5 (-18 90) 
Intel Core i7-4960X ERE 28,4 (-21 %) 
Intel Core i7-5960X [Xm pu 28,3 (-21 96) 
ntel Core i7-5820K mp 28,2 (-21 96) 
Intel Core i3-4150 OC @ 3,6 gr pw 26,8 (-25 96) 
ntel Core i7-4930K EEE] НН 25,8 (-28 96) 
Intel Core 17-3960Х Eoi Eu 24,9 (-31 %) 
Intel Core 15-4460 XX E 24,4 (-32 %) 
Intel Core 13-4150 ШО E 23,5 (-35 96) 
Intel Core i7-3770K Xo Eu 22,6 (-37 %) 
Intel Core i5-3570K SSEEIOWN,!NTGESEIP 22,1 (-38 %) 
Intel Core i7-2600K ESSJEIóIIIƏIəIəIçIIF/YCGEFGƏIGEG 21,9 (-39 %) 
Intel Pentium G3258 SREIIIGUxIUTNI£XIIIWI,SIG (-45 96) 
AMD FX-8350 OC @ 4,8 EEE] EN 19,5 (-46 %) 
AMD FX-6300 OC @ 4,8 gr p 19,1 (-47 %) 
Intel Core 17-860 OC @ 4,0 Eg eu 18,4 (-49 96) 
Intel Core i5-2500K ESEIÓGNSTUIIIIINIGOGeGGGGG 18,2 (-49 96) 
AMD ЕХ-9590 gi 18,2 (-49 %) 
AMD FX-4300 OC @ 4,8 ШОН 18,1 (-50 96) 
Intel Core 15-760 OC@ 4,0 Egi 17,8 (-50 96) 
Intel Core 15-2400 [gu 16,6 (-54 96) 
Intel Core i7-990X [Eg EEE 16,0 (-55 96) 
AMD Phen. Il X6 1100T OC @ 4,0 Eg I 14,5 (-60 96) 
AMD Phen. Il X4 965 OC @ 4,0 Eg 14,1 (-61 96) 
AMD FX-8350 pn pu 13,7 (62 96) 
Intel Core 2 Extr. QX9650 OC @ 4,0 ESSIIRSIWSEEE 13,5 (-62 96) 
Intel Core i7-920 OC © 3,5 Eg ШЕШШ 13,0 (-64 96) 
AMD FX-8320 |n 12,5 (-65 96) 
AMD FX-6300 EZ 12,5 (-65 96) 
AMD FX-4300 ES 11,8 (-67 96) 
AMD Phenom Il X6 11007 ESSE 11,7 (-67 96) 
AMD Athlon ХА 860 BE ШЕН 11,6 (-68 96) 
(н 
e 


Intel Core 17-860 Em Eu 11,6 (-68 96) 
Intel Core 15-760 ШШЕ ШШЕ 11,4 (-68 96) 
AMD Phenom ll X4 965 ШЕН 11,0 (-69 96) 
Intel Core 2 Quad 06600 OC © 3,6 SR 10,9 (-70 96) 

Intel Core 2 Extreme QX9650 MESME 9,6 (-73 96) 

Intel Core 17-920 ЕО 9,5 (-74 96) 

Intel Core 2 Quad 06600 SIEH 7,7 (-79 96) 
Intel Atom D510 E 2,4 (-93 %) 


„Weißlauf 2013" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Corei7-5960X OC @ 4,2 sS 91,4 (+30 96) 
Intel Core i7-5930K OC @ 4,4 Ego! ШЕШШ 89,4 (+27 %) 
Intel Core i5-4690K OC @ 4,4 Em 78,8 (+12 96) 
Intel Core i5-3570K OC @ 4,5 Eg 76,8 (+9 %) 
Intel Core 17-4960Х 74,7 (+6 %) 
Intel Core i7-5960X 72,5 (+3 96) 
Intel Core 17-5930К СУ НВ 710 (+2 96) 
Intel Core i7-4930K 71,7 (2 %) 
Intel Core i7-5820K 70,7 (+1 %) 
Intel Core i7-4790K 70,3 (Basis) 
Intel Core i7-3960X 70,1 (-0 %) 
Intel Core i7-4770K 67,0 (-5 %) 
Intel Core i5-4690K Eg ID (-5 96) 
Intel Core i5-4670K 66,2 (-6 %) 
Intel Xeon E3-1231 v3 С 65,9 (-6 96) 
Intel Core 17-3770К 6018 65,8 (-6 %) 
Intel Core i7-2600K ВС 888 64,2 (-9 %) 
Intel Core i7-860 OC @ 4,0 Ese ШЕШ 64,0 (-9 96) 
Intel Core 15-760 OC @ 4,0 sg ШШШ 63,4 (-10 96) 
Intel Core i5-2500K og 61,8 (-12 96) 
Intel Pentium G3258 OC @ 4,4 Egi 61,8 (-12 96) 
Intel Core i5-3570K Est 60,4 (-14 96) 
Intel Core 15-4460 С 59,9 (-15 90) 
Intel Core 17-990Х a 58,1 (-17 %) 
Intel Core i3-4150 OC @ 3,6 gg ШЕШШ 57,6 (-18 96) 
Intel Core 15-2400 EEE 56,4 (-20 %) 
Intel Core i7-920 OC © 3,5 ВИД В 56,4 (-20 96) 
AMD FX-6300 OC @ 4,8 EI 55,2 (-21 96) 
AMD FX-8350 ОС @ 4,8 EXER 55,1 (-22 96) 
Intel Core 13-4150 RR E 54,3 (-23 %) 
AMD FX-9590 Ew 51,6 (-27 %) 
AMD FX-4300 OC @ 4,8 Egan ШЕШ 50,4 (-28 %) 
Intel Core 15-760 Eau 49,1 (-30 %) 
AMD Phen. Il X6 1100T OC @ 4,0 aa Pw 48,9 (-30 %) 
Intel Core 17-860 Ease 48,4 (-31 %) 
AMD FX-8350 ES 46,5 (-34 %) 
AMD Phen. Il X4 965 OC @ 4,0 poat" 46,5 (-34 96) 
Intel Core 17-920 Eg Ex 44,0 (-37 %) 
Intel Pentium G3258 [Egan 43,1 (-39 %) 
AMD FX-8320 ge 43,0 (-39 96) 
AMD FX-6300 Esp 42,7 (-39 %) 
AMD FX-4300 Eg 41,1 (-42 %) 
AMD Phenom Il X4 965 asi 40,7 (-42 96) 
AMD Phenom Il X6 11007 ЗУ 88 40,2 (-43 %) 
Intel Core 2 Extr. QX9650 OC @ 4,0 Sq 39,4 (-44 %) 
AMD Athlon X4 860 BE [ES 37,6 (-47 96) 
Intel Core 2 Quad 06600 OC @ 3,6 gg 33,7 (-52 96) 
Intel Core 2 Extreme QX9650 gu 33,3 (-53 %) 
Intel Core 2 Quad 06600 SWEIEPəEIƏIIIIIUWIÓII 27,9 (-60 96) 
Intel Atom D510 818 5,9 (-92 %) 


System: Intel X99/79, 287/77, AMD 990FX/A88X,4 СІВ DDR3/4 pro Speicherkanal (Ge- 


schwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Міт 2 Fps 


» Besser 


Pro Bemerkungen: Zur SC2-Skalierung beachten Sie bitte auch die folgende Doppelseite. 


System: Intel X99/79, 287/77, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal 
(Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 
8.1U1 Pro Bemerkungen: Mit u-Grid-Mod wird Skyrim recht CPU-lastig. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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karte wechseln, obwohl wir bereits 
in 720p, ohne Anti-Aliasing, aniso- 
tropen Filter und Post-Processing 
recht CPU-freundlich testen. Mit 
einer GTX 980 als Testkarte stellt 
sich in BF4 übrigens ein deutlicher 
Fps-Sprung Richtung 190 Fps ein. 


Erfolgsbetrachungen 

Was bringt die Übertakterei denn 
nun? Leider müssen wir Ihnen an 
dieser Stelle mitteilen, dass auch 
ein stark übertakteter Core 2 Quad 
nicht mehr ausreicht, um Prozes- 
soren mit moderneren Architektu- 
ren und mindestens zwei Kernen 
plus Hyperthreading (Intel) bezie- 
hungsweise zwei Modulen (AMD) 
das Wasser zu reichen. Selbst ein 
Core i3-4150 schlägt den auf 4 GHz 
übertakteten C2E QX9650 in An- 
wendungen knapp und in Spielen 


merklich - dabei braucht er deut- 
lich weniger Strom. Wesentlich 
besser schlägt sich dagegen die 
erste Core-i-Generation. Auf 3,5 
respektive 4 GHz gebracht, schaf- 
fen Bloom- und Lynnfield in den 
meisten Spielen durchweg flüssige 
Bildraten. 


Spannend in diesem Zusammen- 
hang ist Hyperthreading, auf das 
der i5-760 im Vergleich zum i7-860 
und i7-920 verzichten muss. Im 
Gegensatz zu aktuellen CPUs, wo 
dessen Einsatz auch im ehemals 
problematischen F1 2013 keinen 
größeren Fps-Einbruch verursacht, 
kostet dieses Feature auf dem Lynn- 
field noch messbar Performance: 
68,5 zu 74,1 Fps ermitteln wir zu- 
gunsten des gegenüber dem i7-860 
eigentlich benachteiligten i5-760. 


Am oberen Rand des Spektrums 
holen die Sockel-2011-Sechskerner 
(zur Erinnerung: bis auf die PCI-Ex- 
press-Lanes unterscheiden sich i7- 
5820K und i7-5930K bei gleichem 
Takt nicht) den teuren Achtkerner 
locker ein - sofern dieser nicht 
ebenfalls übertaktet wird. Entwar- 
nung für Sparfüchse: Das Übertak- 
ten eines Haswell-Vierkerners wie 
dem i5-4690K auf 4,4 GHz oder 
des nur wenig langsameren i5- 
3570K verringert den Abstand zu 
virtuellen Achtkernern in BF4 und 
Crysis 3 deutlich, in anderen Spie- 
len ziehen die Quadcores vorbei. 

Aufseiten von AMD schneiden 
vor allem der beliebte Phenom- 
II-Sechskerner sowie der günsti- 
ge FX-6300 positiv ab. Mit 4 GHz 
betrieben kommt Ersterer in der 


Spieleperformance ziemlich genau 
auf das Niveau eines aktuellen FX- 
8350. Ein übertakteter FX-6300 
hingegen muss aus dem AMD- 
Portfolio in Spielen höchstens den 
doppelt so teuren FX-9590 fürch- 
ten und erreicht fast immer flüssig 
spielbare Fps-Raten. (cs) 


Fazit нагішаге 


Prozessoren тії Übertaktung 

OC ist die Versinnbildlichung der Para- 
celsus-These: Übertreibt man's, kann 
sich das CPU-Leben drastisch verkür- 
zen. In MaBen angewandt kann es das 
(nutzbare) CPU-Leben jedoch durchaus 
verlàngern. Mit kráftiger Übertaktung 
sind auch fünf bis sechs Jahre alte Pro- 
zessoren wie der i7-920 oder Phenom 
Il X6 durchaus noch brauchbar. 


OC vs. Effizienz: Nicht immer geht's bergab 


Anwendungen skalieren fast linear mit OC 


PCGH-Effizienz-Index (Leistung pro Watt in Anwendungen und Spielen) 


Intel Core 17-5930К ma 94,0 (Basis) 
Intel Core i7-5930K OC @ 4,4 74,5 (-21 %) 


Intel Core i5-4690K Fo 93,7 (Basis) 
Intel Core i5-4690K OC @ 4,4 ER 94,6 (+1 %) 


Intel Core i7-5960X 93,5 (Basis) 
Intel Core i7-5960X OC @ 4,2 74,0 (-21 %) 


Intel Core i5-3570K Eu 81,0 (Basis) 
Intel Core i5-3570K OC @ 45 “mü 85,3 (+5 96) 


Intel Pentium G3258 X 66,6 (Basis) 
Intel Pentium G3258 OC @ 4,4 E 76,9 (+15 %) 


Intel Соге 17-860 EEUU 66,0 (Basis) 
Intel Core 17-860 OC @ 4,0 53,4 (-19 96) 


Intel Core i5-760 EEUU 4,3 (Basis) 
Intel Core 15-760 OC @ 4,0 Eu 58,8 (-9 96) 


AMD FX-6300 Eu 50,7 (Basis) 
AMD FX-6300 OC @ 4,8 pu 45,0 (-11 96) 


AMD ЕХ-8350 SSSR 49,6 (Basis) 
AMD FX-8350 ОС @ 4,8 pu 47,7 (4 %) 


Intel Core 17-920 ju 46,9 (Basis) 
Intel Core 17-920 ОС 9 3,5 XR 54,3 (+16 96) 


AMD ЕХ-4300 ERR 44,7 (Basis) 
AMD FX-4300 ОС @ 4,8 Eu 41,7 (-7 %) 


AMD Phenom Il X6 11007 Eu 43,3 (Basis) 
AMD Phenom II X6 1100T OC 4,0. Eu 45,5 (+5 96) 


Intel Core 2 Extr. QX9650 EU 42,1 (Basis) 
Intel Core 2 Extr. QX9650 OC @ 4,0 pu 39,2 (7 96) 


AMD Phenom II X4 965 cu 38,6 (Basis) 
AMD Phenom II X4 965 OC @ 4,0 | 34,2 (11 96) 


Intel Core 2 Quad 06600 SRIIIGÓGƏ=<GI=IəxIIIIŠII(Basis) 
Intel Core 2 Quad 06600 OC © 3,6 js 31,7 (77 9*6) 


PCGH-Anwendungs-Index (7-zip, Lightroom, Luxmark, x264-UHD) 
Intel Corei7-5960X OC @ 4,2 E 124,9 (+25 %) 
Intel Core 17-5960Х malli 100,0 (Basis) 


Intel Core i7-5930K OC @ 4,4 wS 106,2 (+23 96) 
Intel Core i7-5930K XXX 86,3 (Basis) 


AMD FX-8350 ОС @ 4,8 m 68,9 (+18 %) 
AMD FX-8350 [XX 58,4 (Basis) 


Intel Core i5-4690K OC © 4,4 s 64,1 (+18 96) 
Intel Core i5-4690K Xu 54, 1 (Basis) 


Intel Core i5-3570K OC @ 4,5 EEE 58,5 (+18 %) 
Intel Core i5-3570K Eu 49,5 (Basis) 


AMD FX-6300 OC @ 4,8 EEE 56,6 (+28 96) 
AMD FX-6300 [Eu 44,2 (Basis) 


Intel Core 17-860 OC @ 4,0 EEE 55,1 (+29 96) 
Intel Core 17-860 EX 42,7 (Basis) 


Intel Core 17-920 OC © 3,5 Eu 49,9 (+24 %) 
Intel Core 17-920 Eu 40,4 (Basis) 


AMD Phenom Il X6 1100T OC @ 4,0 p 48,6 (4-18 96) 
AMD Phenom ll X6 11007 Eu 41,2 (Basis) 


Intel Core i5-760 OC @ 4,0 pu 45,6 (+29 96) 
Intel Core 15-760 E 35,3 (Basis) 


AMD FX-4300 ОС @ 4,8 EX 41,3 (+23 %) 
AMD ЕХ-4300 [Eu 33,5 (Basis) 


AMD Phenom II X4 965 OC @ 4,0 E 36,1 (+16 96) 
AMD Phenom Il X4 965 E 31,0 (Basis) 


Intel Pentium G3258 OC @ 4,4 В 34,3 (+36 96) 
Intel Pentium G3258 ШШШ 25,3 (Basis) 


Intel Core 2 Extr. QX9650 OC © 4,0 p 32,8 (+21 96) 
Intel Core 2 Extr. QX9650 ju 27,1 (Basis) 


Intel Core 2 Quad 06600 OC @ 3,6 EEE 28,1 (+31 96) 
Intel Core 2 Quad 06600 EEE 21,4 (Basis) 


System: Intel X99, 787/77, AMD 990FX,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschwin- 
digkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Pro 
Bemerkungen: In Normalfall sinkt die Effizienz durch erhóhte Spannungen. 


Indexpunkte 
» Besser 


System: Intel X99, 787/77, AMD 990FX,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschwindig- 
keit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Pro 
Bemerkungen: Unsere Anwendungen skalieren besser als die meisten Spiele. 


Indexpunkte 
> Besser 
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Beliebte CPUs mit OC durchgetestet | PROZESSOREN 


Der Taktskalierung in Starcraft 2 HotS auf den Grund gegangen 


Unser Starcraft-2-CPU-Bench nutzt zwei extrem Takt supralinear. Wir sind diesem Verhalten nun auf den winnen ab 2,6 GHz mehr hinzu, als sie laut Takt dürften, 
rechenintensive Threads und skaliert supralinear ` Grund gegangen und haben mit Haswell, Ivy Bridge beim AMD setzt dieses Verhalten aufgrund der nied- 
mit dem CPU-Takt. Doch warum? (beide Intel) und Vishera (AMD) drei Architekturen rigeren Pro-MHz-Leistung erst oberhalb von 4 GHz ein. 

gegeneinander in vielen Taktstufen antreten lassen. Dass Der vermutete Grund: Eine entkoppelte Simulation wie 
Nicht nur uns hat dieses Verhalten Rátsel aufgegeben, Intel-CPUs deutlich schneller arbeiten als die von AMD in vielen Echtzeit-Strategiespielen. KI und Physik zum 
denn üblicherweise steigen die Fps hóchstens 1:1 mit ist bekannt — das zeigt das linke Diagramm mit den Beispiel werden mit einer festgelegten Rate berechnet, 
der Taktfrequenz — und das ist eigentlich schon der absoluten Fps-Werten. Im rechten Benchmark haben wir sodass im Gegensatz zur Fps-Darstellung nicht einfach 
Idealzustand. In unserer Starcraft-2-Szene steigt die die Werte auf 1,6 GHz normiert und die prozentualen Zwischenschritte übersprungen werden kónnen und die 
Leistung ab einem gewissen, architekturabhángigen Steigerungen errechnet. Die beiden Intel-Modelle ge- Berechnung so verlangsamen. 


„Veteranen 2013" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/min. Post-Processing „Veteranen 2013" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/min. Post-Processing 


50 500 
Core i7-4770K (Minimum Fps) 
O Core i7-4770K (Average Fps) 
A AMD FX-8350 (Minimum Fps) 
B AMD FX-8350 (Average Fps) 
Core i7-3770K (Minimum Fps) 
Core i7-3770K (Average Fps) 


450 Core i7-4770K (Minimum Fps) 
O Core i7-4770K (Average Fps) 
400 A AMD FX-8350 (Minimum Fps) 
E AMD FX-8350 (Average Fps) 
350 Core i7-3770K (Minimum Fps) 
300 Core i7-3770K (Average Fps) 
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Bilder pro Sekunde (Fps) 
Steigerung in Prozent (vgl. 1,6 GHz) 
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Fachbereich Overclocking 
E-Mail: sw@pcgh.de 


Kommentar 


Mit der Rechenleistung von PC-Hardware 
Gutes tun - im Februar ist es möglich. 


Wahrend ich diese Zeilen schreibe, laufen die 
Vorbereitungen des Folding-@-Home-Teams 
im PCGHX-Forum für eine ,Folding-Woche" 
auf Hochtouren. Anlass und Startzeitpunkt ist 
der Weltkrebstag am 4. Februar. Bei Folding 
Home wird versucht, durch verteiltes Rechnen 
den Aufbau von Proteinen besser verstehen und 
dadurch die Heilungschancen für Erkrankungen 
wie Alzheimer oder Krebs erhóhen zu kónnen. 
Sieben Tage lang móchten die Mitglieder des 
PCGH-Teams (#70335) besonders viel Rechen- 
leistung für diesen Zweck zur Verfügung stellen. 
Neulinge und Interessierte sind daher herzlich 
eingeladen — mehr Informationen gibt es unter 
www.pcgh.de/folding-woche. 


Abschied von einer OC-Legende: Im Herbst 
2014 ist der ehemalige Hwbot Hardware Master 
Karl-Christian „Turrican” Guggi bei einem Un- 
fall ums Leben gekommen. Ihm zu Ehren findet 
bis zum 28. Februar die Turrican Memorial Cha- 
rity Challenge statt. Es gilt, im Benchmark GPU- 
Pl aufgestellte Ergebnisse hochzuladen. Die Her- 
steller Noctua und EK Waterblocks stellen Preise 
zur Verfügung. Noctua spendet für jeden Teil- 
nehmer einen Euro an das St. Anna Kinderspital. 
Es besteht außerdem die Möglichkeit, durch den 
Kauf eines Aktions-T-Shirts von Overclockers.at 
die Spendensumme zu erhóhen. Hier erfahren 
Sie mehr: www.pcgh.de/turrican-memorial 


> CASEKING. Je 


präsentiert: 


* modernster optischer Avago ADNS-3310 Sensor mit 
bis zu 3.200 DPI 
* minimale Lift-Off-Distance von nur 1,5 mm 
* aus zwei Größen wählbar: EC1-A größer, EC2-A kompakter 
* On-board-Speicherung ganz ohne Treiber 
* schwarzes Coating für maximalen Grip 


Bild: Gigabyte 


Infrastruktur 


Gigabyte Force H3X Gaming Headset 


Gigabyte bringt mit dem Force H3X ein zu 
ihrer Gaming-Serie Aorus passendes Headset für 
Spieler. 


igabytes neues Headset Force H3X ist ein 
Gs. typischer Vertreter der Gaming- 
Headsets. Das rund 60 Euro günstige Gerát wird 
von zwei großen 50-mm-Treibern befeuert, 
angeschlossen wird es über klassiche 3,5-mm- 
Klinkenstecker. Das H3X wiegt knapp über 300 
Gramm, dank ordentlich dimensionierter ,Me- 
mory-Foam"-Polsterung wird das Gewicht gut 
verteilt, das Headset sitzt auch nach mehreren 
Stunden noch bequem auf dem Kopf. Allerdings 
fallen die Ohrpolster etwas schmal aus, bei Men- 
schen mit großen Ohren könnte das Headset 
nach längerem Tragen unangenehm drücken. 
Für den Transport lässt sich das H3X wie ein DJ- 
Kopfhórer zusammenlegen, eine kleine Trage- 


e 


mit bis zu 
3.200 DPI 


tasche liegt dem Headset bei. Klanglich hat das 
H3X leider einige Schwächen: Typisch für viele 
Gaming-Headsets hat das Gigabyte-Modell eine 
ausgeprägte Mittenschwäche, besonders die für 
die Klangfülle wichtigen unteren Mitten fallen 
viel zu dezent aus, der Sound wirkt dadurch 
etwas flach und ausdruckslos. Auch die oberen 
Mitten und die unteren Höhen sind etwas zu zu- 
rückhaltend, die Stimmwiedergabe und Ortung 
von Klängen leiden dadurch etwas. Gut gefallen 
hat uns hingegen die Basswiedergabe, diese ist 
schön straff und verzichtet auf die bei Gaming- 
Headsets übliche starke Betonung. 


Trotz Schwächen ist das H3X vielen anderen 
Gaming-Headsets überlegen, rund 60 Euro im 
Vergleich fair. Wer etwas mehr investiert, fin- 
det aber deutlich bessere Alternativen, wie das 
Kingston Hyper CloudX oder Qpad QH-90. (pr) 
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Samsung T1: Kompakte und flotte Mobil-SSD 


Mit der Portable SSD T1 hat Samsung eine SSD 
vorgestellt, die gleichzeitig schnell wie auch si- 
cher sein soll. 


SB 3.0 bietet eine theoretische Übertra- 
Ш von 500 MByte/s. In der Praxis 
stellen wir fest, dass die erhältliche Hardware 
weit darunter liegt. Das hat mehrere Gründe: 
Die meisten USB-Gerite sind nicht auf maximale 
Geschwindigkeit ausgelegt, verwenden Festplat- 
ten oder träge Flash-Chips. Zudem bremst das 
von USB standardmäßig verwendete Protokoll 
„Bulk-only Transport“ (BOT) die Geschwindig- 
keit stark. 


Alle diese Probleme will Samsung mit der Т1 
lösen. Die 53 x 71 x 9 mm kleine 1,8-Zoll-SSD 
ist mit den Kapazitäten 250, 500 und 1.000 GB 
erháltlich und basiert auf der Technik der SSD 
850 Evo (Turbowrite & VNAND-TLC). Nach dem 
Einstecken taucht nur eine 120 MB große Parti- 
tion auf, erst nachdem die Einrichtung mit der 
dort hinterlegten Software abgeschlossen ist 
(Verschlüsselung möglich), wird die restliche 
Kapazität nutzbar. Diese lässt sich laut unseren 
Messungen mit bis zu 460 MB/s lesen und mit 
420 MByte/s beschreiben. Die IOPS-Leistung 
liegt bei 40.000, allerdings nur unter Windows 
8C1). Dieses bringt Unterstützung für das UASP 


(„USB attached SCSI Protocol“) mit. Unter Win- 
dows 7 steht dieses Protokoll nur Controllern 
von Asmedia zur Verfügung, weder Microsoft, 
Intel noch NEC integrieren dort diese Funktio- 
nalität. Auf Windows 7 muss die T1 also meist 
mit dem Standard-BOT-Protokoll arbeiten. Aber 
selbst damit liest und schreibt die Samsung T1 
schneller als eine Samsung SSD 840 Evo, die wir 
für einen Vergleich mit einem USB-3.0-Adapter 
an das System angeschlossen haben. Die IOPS- 
Leistung ist doppelt so hoch. Die Messergebnis- 
se finden Sie in der Tabelle. 


Die Kosten der kleinen SSD liegen bei rund 190, 
300 beziehungsweise 600 Euro (250, 500 und 
1.000 GB). Damit ist die Samsung Portable SSD 
T1 zwar ein extrem flotter, aber zurzeit auch 
noch sehr teurer mobiler Begleiter. 


(rs) 


Samsung T1 Portable SSD 


Fazit: Die Samsung T1 Portable SSD ist ein sehr flotter 
mobiler Datenspeicher. Zurzeit lassen sich Daten extern 
kaum schneller kopieren. Nur der recht hohe Preis dámpft 
die Freude etwas. 


Hersteller: Samsung 

Web: www.samsung.com 
Preis: Ca. € 190,- bis 600,- | Preis-Leistung: Ausreichend 
PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/1217985 
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Vergleich: Samsung Portable SSD Т1 und SSD mit USB-Adapter 


Messung/Info 


Samsung Portable SSD T1 (500 GB) 


840 Evo (750 GB) + USB 3.0 Adapter 


Betriebssystem Windows 8.1 U1 (UASP) | Windows 7 SP1 (USB BOT) Windows 8.1 U1 (USB BOT) 
Messung Lesen Schreiben Lesen Schreiben Lesen Schreiben 
Atto (MByte/s) 458 421 318 307 268 257 
AS-SSD (MByte/s) 430 396 297 285 252 242 
lometer (IOPS*) 40.000 - 18.000 7000 
* Aligned random 4k Writes nach fünf Minuten Laufzeit 
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Seasonic Snow Silent 1050W 


Der Netzteilhersteller Seasonic aus Taiwan hat 
eine Sonderedition vorgestellt: Das Snow Silent 
1050W ist in schickem Weiß lackiert. 


ie Optik des Snow Silent ist definitiv unge- 
Di. Eine weifse Stromversorgung sieht 
man eben nicht alle Tage. Doch Seasonic móch- 
te nicht nur mit einem extravagantem Äußeren 
punkten, sondern auch mit dem Innenleben des 
1050 Watt starken Netzteils. 


Beworben wird das Snow Silent 1050W unter an- 
derem mit der 80-Plus-Platinum-Zertifizierung, 
die für eine besonders hohe Energieeffizienz 
steht. Zudem gibt der Hersteller an, 
dass der Lüfter im Hybrid-Mo- 
dus nun noch länger ausge- 
schaltet bleibt - bis etwa 

50 Prozent Auslastung. 

Damit soll das Netzteil 


P 
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noch leiser sein als das bereits bekannte Plati- 
num 1050, welches bereits ab 35 Prozent Last 
den Lüfter anspringen lässt. 


Ein weitere Änderung, die für einen noch lei- 
seren Betrieb sorgen soll, ist der neue Flüssig- 
keitsgelagerte 120-Millimeter-Lüfter. Auch die 
Lebensdauer soll sich durch diese Maßnahme 
verlängern. Eine strenge Spannungsregulierung 
stellt sicher, dass mögliche Schwankungen auf 
ein Minimum reduziert werden. Dazu wurde die 
Toleranz sehr niedrig angesetzt, was eine maxi- 
male Abweichung von plus zwei Prozent ermög- 
licht. Negative Spannungsschwankungen sind 
laut Hersteller ausgeschlossen. Des Weiteren 
soll der vermehrte Einsatz von Goldbeschich- 
tungen die interne Effizienz erhöht haben, in- 
dem der Stromfluss erleichtert wird. 


Wie Sie an unseren Fotos sehen können, handelt 
es sich beim Seasonic Snow Silent 1050W selbst- 
verständlich um ein vollmodulares Netzteil. Eine 
Vielzahl an Anschlüssen ermöglicht auch Syste- 
me mit mehreren Grafikkarten und zahlreichen 
Peripheriegeräten wie Solid State Disks und 
anderen Laufwerken. Wie sich das Snow Silent 
letztendlich im Test schlägt, lesen Sie demnächst 
in PC Games Hardware. (1) 


Ed Snow/)ient 
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5K: Das Pixel-Plus 


Wem Ultra HD noch zu grobpixelig ist, der hat nun erstmals auf dem PC die Möglichkeit, noch mehr 


Pixel nativ auf einem Bildschirm darzustellen. Wir haben uns 5K genauer angeschaut. 


ie Full-HD-Ära neigt sich Ih- 
Di Ende zu, hochauflósende 
Bildschirme liegen nicht nur bei 
Smartphones und Tablets, sondern 
auch bei PC-Monitoren im Trend. 
Wem Ultra HD noch zu wenig ist, 
für den hat Dell móglicherweise 
das passende Angebot im Portfolio. 
Der UP2715K protzt mit schicker 
Optik und gestochen scharfer 5K- 
Auflósung - doch eignet sich das 
Gerät auch für Spieler? 


Auch Anfang 2015 setzt der Grofs- 
teil der PC-Spieler immer noch auf 
Monitore mit der klassischen Full- 
HD-Auflósung 1.920 x 1.080, was 
knapp 2 Megapixeln entspricht. 
Der Markt entwickelt sich aber 
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ganz klar hin zu Bildschirmen, die 
ein wesentlich feineres Bild bie- 
ten: Ultra HD ist hier das aktuell 
viel diskutierte Schlagwort. Dabei 
handelt es sich um Monitore, die 
mit der vierfachen Pixelmenge von 
Full HD aufwarten kónnen. Dell 
setzt mit dem UP2715K nochmals 
einen drauf und stellt das erste PC- 
Display mit der Auflósung 5.120 x 
2.880 Pixel vor. 


Dell UP2715K: (Noch) einzigartiges 
5K3K-Display. Die Featureliste des 
Dell UP2715K ist lang, kein Wunder 
bei einem Monitor, der mit 1.400 
Euro mehr kostet als so mancher 
Spielerechner. Das Alleinstellungs- 
merkmal ist ganz klar die enorm 


hohe Auflósung. Das sogenannte 
,5K3K" entspricht der vierfachen 
Pixelmenge (also eine Verdoppe- 
lung je Achse) von WQHD. Bei fast 
18 Megapixeln pro Frame gerät so 
manche Grafikkarte ordentlich ins 
Schwitzen, doch zur Spieleleistung 
später mehr. 


Detailverliebt 

Schon beim Auspacken des 
UP2715K merkt man, dass Dell 
aufs Detail geachtet hat. Die Verpa- 
ckung ist áhnlich durchdacht, wie 
man das beispielsweise von Apple- 
Produkten kennt. Und auch die op- 
tische Aufmachung des Monitors 
erinnert stark an die Thunderbolt- 
Displays aus Cupertino. Neben 


dem Bildschirm selbst finden sich 
eine Schnellstartanleitung, 
Treiber-CD sowie ein kompletter 
Satz Anschlusskabel im Karton. Be- 
sonders móchten wir hier auf das 
Dual-Displayport-Kabel | aufmerk- 
sam machen, denn ohne dieses 
lässt sich der UP2715K gar nicht 
erst in seiner nativen Auflósung an- 
steuern, die Bandbreite der Schnitt- 
stelle reicht schlicht nicht aus. 


eine 


Abgerundet wird das Ausstattungs- 
paket durch eingebaute Boxen 
aus dem Hause Harman/Kardon, 
eine Marke, die audiophilen Nut- 
zern sicher ein Begriff sein dürfte. 
Klangwunder darf man natürlich 
dennoch nicht erwarten, dazu sind 
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Anno 2070: Spielbare Aufbaustrategie 


Crysis 3: Noch immer (über-)fordernd 


Anno 2070 – ВАМ! – Maximale Details 


Geforce GTX 980 pu 26,2 (+15 96) 
Radeon R9290X = 25,7 (+13 96) 
Geforce GTX 780 Ti. 35,1 (+11 %) 
Geforce GTX 970 22,7 (Basis) 
Radeon R9290 21,7 LA 96) 
Geforce GTX 780 EE 20,4 (-10 %) 
Radeon R9 280x tb 18,3 (-19 %) 
Radeon R9 280 17,3 (-24 %) 


Crysis 3 — Fields — Maximale Details 


Geforce GTX 980 w ——srxəWTT— W 12,4 (+16 96) 
Radeon R9 290X 12,3 (+15 %) 
Geforce GTX 780 Ti ME o (+11 %) 
Geforce GTX 970 10,7 (Basis) 
Radeon R9290 wawww 10,3 (-4 96) 
Geforce GTX 780 RS 9,6 (-10 96) 
Radeon R9280X ESSE 8,7 (-19 96) 
Radeon R9280 ШШЕН 8,1 (-24 %) 


System: Intel Core i7-4790K, 8,0 GiByte DDR3, Intel 797, Windows 7 64 Bit 
Bemerkungen: Anno 2070 erreicht in 5K3K keine 30 Fps mit einer Single-GPU. Spielbar 
ist der Titel aufgrund des ruhigen Spieltempos aber dennoch. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


System: ntel Core i7-4790K, 8,0 GiByte DDR3, Intel Z97, Windows 7 64-bit 
Bemerkungen: Das immer noch sehr hübsche Crysis 3 lässt sich in 5K3K nicht mal 
ansatzweise flüssig spielen. Auch eine Geforce GTX 980 ist überfordert. 


Mimi @ Fps 


» Besser 


Borderlands 2: Schick, aber ruckelig 


GRID Autosport: Schneller Arcade-Racer 


Borderlands 2 - Meine erste Knarre - Maximale Details 


Geforce GTX 980 EO 33,1 (+16 96) 
Radeon R9290X 32,3 (+13 %) 
Geforce GTX 780 Ti. 31,7 (+11 96) 
Geforce GTX 970 28,6 (Basis) 
Radeon R9290 EX ШШ 27 5 (4 %) 
Geforce GTX 780 w ШЕШ 25,7. (-10 96) 
Radeon R9 280X 23.2 (-19 96) 
Radeon R9 280 FE 21,7 (-24 %) 


GRID Autosport - Chicago - Maximale Details 


Geforce GTX 980 w E 84,9. (+15 96) 
Radeon R9290X EXE 3, (+13 %) 
Geforce GTX 780 Ti — w НЕШ 82 (+11 96) 
Geforce GTX 970 s 73,9 (Basis) 
Radeon R9290 EX БЕШ 70,9 (-4 %) 
Geforce GTX 780 wS 66,5 (-10 96) 
Radeon R9 280X ER 59,9 (-19 96) 
Radeon R9 280 EE 56,2 (-24 %) 


System: Intel Core i7-4790K, 8,0 GiByte DDR3, Intel 797, Windows 7 64 Bit 
Bemerkungen: Die Cel-Shading-Optik sieht in 5K3K klasse aus, ist mit circa 30 Fps aber 
kaum spielbar — vernünftiges Zielen ist mit dieser niedrigen Bildwiederholrate nicht drin. 


Mär @ Fps 


» Besser 


System: Intel Core i7-4790K, 8,0 GiByte DDR3, Intel 797, Windows 7 64 Bit 
Bemerkungen: Verzichtet man auf Kantenglättung, lassen sich selbst in 5K3K sehr gute 
Bildwiederholraten jenseits der 60 Bilder pro Sekunde erzielen, Rennspaß pur! 


MiMi 2 Fps 


> Besser 


Skyrim: Ohne Mods auch in 5K3K spielbar 


Gerade noch spielbares Mystery-Adventure 


Skyrim - Weißlauf - Maximale Details 


Geforce GTX 980 wS A3 3 (+15 96) 
Radeon R9 290x [Xam 1,5 (+13 %) 
Geforce GTX 780 Ti RR 40,8 (+11 96) 
Geforce GTX 970 ME 36,7 (Basis) 
Radeon R9290 NIR 35,2 LA %) 
Geforce GTX 780 Egi E 33 (-10 96) 
Radeon R9 280X ESSE EI 29,7 (-19 96) 
Radeon R9 280 www ШЕШ 27,9 (-24 %) 


The Vanishing of Ethan Carter - Train Tracks - Maximale Details 


Geforce GTX 980 EE ШЕШШ 32, 1 (+15 96) 
Radeon R9 290x [Xe 314 (+13 %) 
Geforce GTX 780 Ti Ras 30,9 (+11 96) 
Geforce GTX 970 wzsww 27,8 (Basis) 
Radeon R9290 Eg eu 26,7 (-4 96) 
Geforce GTX 780 RR 25 (-10 96) 
Radeon R9 280X ШШШ 22,5 (-19 96) 
Radeon R9280 ESSE I 21,1 (-24 96) 


System: Intel Core i7-4790K, 8,0 GiByte DDR3, Intel 797, Windows 7 64 Bit 
Bemerkungen: Der Rollenspielklassiker lässt sich auch in 5K3K mit annehmbaren 
Fps-Raten spielen. Wer viele Mods verwendet, muss mit Fps-Einbußen rechnen. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: Intel Core i7-4790K, 8,0 GiByte DDR3, Intel 797, Windows 7 64 Bit 
Bemerkungen: Das optisch herausragende Vanishing of Ethan Carter überfordert auch 
High-End-Grafikkarten. Dank des gemächlichen Tempos ist es aber spielbar. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


Tomb Raider ist kein Fall für 5K3K 


Watch Dogs: Futuristische Ruckelorgie 


Tomb Raider - Cliffs - Maximale Details 


Geforce GTX 980 wm 22 1 (+17 96) 
Radeon R9290X ww 21,4 (+13 %) 
Geforce GTX 780 Ti WS 21 (+11 96) 

Geforce GTX 970 EE БЕ 18,9 (Basis) 

Radeon R9290 www 18,3 (3 96) 
Geforce GTX 780 17,2 (-9 96) 
Radeon R9280X 15,5 (-18 %) 

Radeon R9 280 àai rw 14,6 (-23 %) 


Watch Dogs – On the run - Maximale Details 


Geforce GTX 980 mW 21,5 (+15 96) 
Radeon R9290X Fo 1, (+13 %) 
Geforce GTX 780 Ti 20,8 (+11 %) 
Geforce GTX 970 18,7 (Basis) 
Radeon R9290 EX IIS 17,8 (-5 96) 
Geforce GTX 780 ШШШ ШЕШН 16,8 (-10 96) 
Radeon R9280X 15,2 (-19 %) 
Radeon R9280 14.2 (-24 %) 


System: Intel Core i7-4790K, 8,0 GiByte DDR3, Intel 797, Windows 7 64 Bit 
Bemerkungen: Selbst die schnelle Geforce GTX 980 schafft keine flüssigen Fps-Zahlen, 
kommende Benchmarks müssen zeigen, ob Multi-GPU-Systeme Abhilfe schaffen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Intel Core i7-4790K, 8,0 GiByte DDR3, Intel 797, Windows 7 64 Bit 
Bemerkungen: Ohne Multi-GPU-System ist in 5K3K kein flüssiges Spielen móglich. Hier 
hilft nur das Reduzieren der Auflósung, um wieder in spielbare Fps-Bereiche zu kommen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Ziegenspaß in fast 15 Megapixeln 


Goat Simulator - Slide - Maximale Details 


Geforce GTX 980 51 68,7 (+16 96) 
Radeon R9 290X 49 66,9 (+13 96) 
Geforce GTX 780 Ti 48 65,1 (+10 96) 
Geforce GTX 970 41 59,2 
Radeon R9 290 37 54,5 (-8 96) 
Geforce GTX 780 36 53,3 (-10 %) 
Radeon R9 280X 30 48,5 (-18 96) 
Radeon R9 280 28 44,9 (-24 96) 
System: Intel Core 17-4790K, 80 GiByte DDR3, Intel 297, Windows 764 Bit Milit! Ø Fps 
Bemerkungen: Der Goat Simulator lässt sich auch mit Mittelklasse-Karten in 5K3K noch Besser 


mit deutlich mehr als 30 Bildern pro Sekunde spielen. 


Diebestour absolut unspielbar 


Thief — Interner Benchmark - Maximale Details 


Geforce GTX 980 11 15,1 (+17 96) 
Radeon R9 290X 10 14,7 (+14 %) 
Geforce GTX 780 Ti 10 14,3 (+11 %) 
Geforce GTX 970 9 12,9 
Radeon R9 290 8 12,4 (-4 %) 
Geforce GTX 780 8 11,6 (-10 %) 
Radeon R9 280X й 10,6 (-18 %) 
Radeon В9 280 5 9,7 (-25 %) 
System: Intel Core i7-4790K, 8,0 GiByte DDR3, Intel 797, Windows 7 64 Bit MIREI Ø Fps 


Bemerkungen: Der Thief-Reboot überfordert auch High-End-Grafikkarten wie die GTX 


980 völlig. Besser 


die Lautsprecher einfach zu klein. 
Zur Raumbeschallung taugen die- 
se in unseren Ohren nicht, zu ble- 
chern ist der Klang bei höheren 
Lautstärken. Ebenso mit an Bord ist 
ein SD-Kartenleser sowie ein USB- 
3.0-Hub. 


Im UP2715K verbaut Dell ein IPS- 
Panel, welches den sRGB-Farbraum 
sehr gut abdeckt. Das Gerät kommt 
vorkalibriert zum Käufer. Je nach 
Einsatzort und dort herrschen- 
der Beleuchtung kann der Nutzer 
noch zwischen unterschiedlichen 
Presets wie „Gaming“ oder „Mo- 
vie“ wählen und die Parameter wie 
Kontrast, Helligkeit und Farbtem- 
peratur anpassen. Uns hat die Stan- 
dardeinstellung am besten gefallen. 


Schickes Bild 

Der Schwarzwert und das stati- 
sche Kontrastverhältnis machen 
ebenfalls einen guten Eindruck, 
die genauen Werte lesen Sie in 
der Testtabelle nach. Der Strom- 
verbrauch liegt mit fast 65 Watt im 
oberen Bereich, das ist angesichts 
der enormen Pixelzahl und der 


5K3K, Ultra HD und Full HD im Bildvergleich 


Die feine Carbonstruktur des Pagani Zonda Revolucion macht es sichtbar: Aufgrund der geringen Pixelmenge von Full HD (ganz links) geht jede Menge Bildinformation verlo- 
ren., zudem fransen die Kanten am Cockpit unschön aus. UHD liefert ein besseres Bild, wirkt im Vergleich zu 5K3K aber auch spürbar detailärmer. 


1.920 x 1.080 3.840 x 2.160 
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5.120 x 2.880 


SE, 


hohen maximalen Helligkeit aber 
auch kein Wunder. Im Stand-by 
verbraucht der Dell UP2715K hin- 
gegen nur 0,4 Watt, ein sehr gutes 
Ergebnis. Downsampling war mit 
unserem Testgerät nicht möglich 
- angesichts der ohnehin schon 
extrem feinen Auflösung werten 
wir das aber nicht als Minuspunkt. 
Interessant: Sowohl Nvidias DSR als 
auch AMDs VSR greifen nicht. Wer 
also von 10K-Gaming träumt, muss 
dies auch weiterhin. 

Reaktionszeit (9 Millisekunden) 
und Inputlag (11 Millisekunden) 
liegen beim Dell UP2715K auf ei- 
nem guten, aber nicht perfekten 
Niveau. Liebhaber schneller Ego- 
Shooter und Strategiespiele a la 
Starcraft 2 werden die leichten Ver- 
zögerungen bemerken und auch 
die - geringe - Schlierenbildung 
könnte empfindliche Anwender 
stören. Subjektiv gesehen ist der 
UP2715K dennoch spieletauglich. 
Wer sich auf das Experiment 5K 
einlässt, muss in den meisten Fällen 
ohnehin mit niedrigen Framera- 
ten spielen und wird eher auf die 
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Crysis 2 sieht auch im Jahr 2015 noch sehr gut aus. Besonders beeindruckend sind 
der fein gezeichnete Zaun sowie die filigranen Strukturen der Brücke. 


Bildqualität, denn auf schnellen 
Bildaufbau Wert legen. 5K3K sieht 
insbesondere mit Kantenglättung 
fantastisch aus, überfordert aber 
selbst High-End-Grafikkarten wie 
eine Geforce GTX 980 total. 


Die Benchmarks auf den vorher- 
gehenden Seiten sind allesamt in 
5K3K durchgeführt worden und 
die Ergebnisse sprechen eine deut- 
liche Sprache: Die Performancekos- 


ten sind enorm und in vielen Fällen 
schlicht zu hoch, um noch ein ru- 
ckelfreies Spielerlebnis zu bieten. 
In den kommenden Wochen wer- 
den wir noch ausführliche SLI- und 
Crossfire-Benchmarks durchführen 
und prüfen, wie es dann hinsicht- 
lich der Spielbarkeit aussieht. 


Selektierte GPUs 
Achten Sie beim Grafikkartenkauf 
darauf, dass die Wunschkarte zwei 


Dieser Porsche Boxster sieht zunächst aus wie eine Fotografie. In der Tat handelt es 
sich aber um einen Screenshot in der Auflösung 5.120 x 2.880 Pixel. 


Full-Size-Displayport-Ausgänge be- 
sitzt. Nur dann können Sie die nati- 
ve Auflösung auch ansteuern. Vom 
Einsatz potenzieller Adapter raten 
wir ab. Kompatibilitätsprobleme 
können nicht ausgeschlossen wer- 
den. Neben den Profi-Grafikkarten 
der Quadro- und Fire-GL-Serien 
sind laut Dell die Geforce GTX 970 
und 980 für den Einsatz mit dem 
5K-Bildschirm zertifiziert. Bei Ra- 
deons ist die R9-Serie kompatibel. 


Altere Karten kónnen funktionie- 
ren, eine Funktionsgarantie wird 
seitens des Herstellers aber nicht 
gegeben. 


Der Dell UP2715K ist ein beeindru- 
ckendes Stück Technik: Die Verar- 
beitung ist erstklassig, das Ausstat- 
tungspaket ist reichhaltig und die 
technischen Parameter stimmen: 
Farbwiedergabe, Reaktionszeit und 
Inputlag stellen Spieler zufrieden 
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INFRASTRUKTUR | 5K vs. Ultra HD vs. Full HD 


Die Welt ist noch nicht bereit 
für volle 5K-Pracht 


Der Dell UP2715K ist aktuell eine Klasse für sich: 
Schon das Auspacken bereitet viel Freude. Der Karton 
ist áhnlich wie bei Apple-Produkten sehr durchdacht 
und schützt das knapp 1.500 Euro teure Display sehr 
gut. Der wichtigste Inhalt neben dem Monitor selbst: 
das Dual-Displayport-Kabel. Ohne dieses làuft mit dem 
5K-Bildschirm nàmlich nichts — oder besser gesagt nur 
wenig. Denn ohne die spezielle Verbindung reicht die 
Bandbreite nicht aus, um die volle native Auflósung 
darzustellen. Wer also mit dem Dell liebäugelt, sollte 
sicherstellen, dass die Grafikkarte zwei Fullsize-Dis- 
playport-Anschlüsse mitbringt. Zwar haben in unserem Test auch Adapter von 
Mini-Displayport auf Displayport ihren Dienst getan, ich wage aber zu bezweifeln, 
dass diese Lösung durch die Bank mit allen möglichen Kombinationsmöglichkeiten 
aus Grafikkarten und Adaptern funktioniert. Eine GPU-Option wáre also die Giga- 
byte Geforce GTX 980 Windforce, die gleich vier Fullsize-Displayports mitbringt. 


Unter Windows beeindruckt das extrem feine Schriftbild des 5K-Monitors. Die 
Lesbarkeit ist allerdings deutlich eingeschränkt. Hier hilft nur, die Skalierung auf 
125 oder 150 Prozent hochzusetzen. Die echte Stárke des Dell UP2715K liegt 
natürlich im High-Res-Gaming. Natives 5K sieht nochmals schárfer aus als Ultra 
HD, kostet aber auch spürbar mehr Leistung. Selbst im SLI- oder Crossfire sind nur 
selten wirklich spielbare Bildwiederholraten drin — ein Erlebnis ist es aber allemal. 
Realistisch betrachtet sind WQHD-Monitore aber die bessere Wahl: Um ein Viel- 
aches günstiger und dank DSR und VSR ist (virtuelles) 5K immer da móglich, wo 
die Performance ausreicht. 


UHD auf diesem LCD: 
Putzig, wie klein das ist! 


Als passionierter Pixelzähler (gern auch mit der Resize- 
Lupe) hat mich Dells UP2715K natürlich brennend 
interessiert, seit er im Internet gesichtet wurde. Der 
Praxiseindruck, den ich bei meinem Kollegen gewinnen 
konnte, ist durchaus beeindruckend, wenn auch nicht 
ganz überzeugend. Die Wiedergabe von 2.560 x 
1.440 (halbe Auflósung pro Achse) für eine Desk- 
top-Darstellung ohne Lupe erfolgt interpoliert — wa- 
rum, wenn vier Pixel ohne irgendwelche Berechnungen 
eines bilden könnten? Beim Spielen ist , Faif-Kai" 

(5K) auf einer Bildschirmdiagonalen von 27 Zoll dafür 
knackscharf, detailliert und herrlich flimmerarm. Man sagte ja bereits Ultra HD 
nach, dass man hier keine Kantenglättung mehr braucht — das stimmt natürlich 
nicht, wenngleich Anti-Aliasing in 1080p/1440p deutlich wichtiger ist als in 
2160p. Doch zurück zu 2880p: Eine Prise FXAA/SMAA/MLAA genügt mir, um die 
meisten Spiele so darzustellen, dass sie meinen Augen schmeicheln. An echte Kan- 
tenglättung ist nicht zu denken, da 5K gegenüber AK deutlich mehr Pixel zeichnet, 
als es beim Betrachten dieser beiden Zahlen den Eindruck macht. +77 Prozent! 

Da pfeift ausnahmslos jede Grafikkarte aus dem letzten Loch. Die meisten hecheln 
ja schon bei schnödem Ultra HD. Da kommt sogar ein Low-Fps-Gamer wie ich 

in brenzlige Situationen. Ich habe nämlich schon reichlich Erfahrung mit (nicht 
nativem) 5K gesammelt: Mittels Custom-Resolutions habe ich meiner Titan 5.120 
х 2.880 (16:9, das , offizielle" 5K) und 5.120 x 3.200 (16:10) beigebracht. 
Ernsthaft spielbar sind trotz Overclockings auf 1.200/3.600 MHz und 6 GiByte 
Grafikspeicher nur Geschichten wie Skyrim, WoW, Grid Autosport und das Lego 
Movie Videogame. Es ist hóchste Zeit für neue Grafikkarten, AMD und Nvidia! 


A ` 
Raffael Vótter 
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- solange es nicht um kompetiti- 
ven E-Sport geht. Aber das ist auch 
überhaupt nicht die Zielgruppe des 
extrem fein aufgelósten Dell-Moni- 
tors. Das sind ganz klar Enthusias- 
ten mit entsprechendem Budget, 
die schon heute die Auflósungen 
von morgen geniefsen móchten. 


Im Alltag stóren jedoch einige Klei- 
nigkeiten: Ohne die Skalierung von 
Bildschirminhalten zu  erhóhen, 
lässt sich das Display faktisch kaum 
nutzen. Die Inhalte sind einfach 


zu klein, Schriften werden schwer 
lesbar. 


Leider kommen weder 


Produktname 


Hersteller Dell 


Windows 7 noch Windows 8.1 mit 
solch hohen Auflósungen gut zu- 
recht, Mac OS X hat hier die Nase 
vorn. Wir sind gespannt, ob Win- 
dows 10 hier Besserung bringt. 


Seine volle Pracht entfaltet der 
Dell UP2715K natürlich beim 
Spielen. Natives 5K sieht einfach 
besser aus als 5K per Downsam- 
pling. Allerdings ist auch der Per- 
formancehunger enorm. Während 
High-End-Grafikkarten in Ultra HD 
zumindest noch passable Bildwie- 
derholraten erzeugen, resultiert 5K 
meist in einer Diashow. (tD 


Нагішаге 


Fazit 


Tolle Erfahrung 

Natives 5K3K macht mächtig Spaß, 
denn das Bild ist nochmals schärfer als 
bei UHD. Der Dell UP2715K ist daher 
ein spannendes Spielzeug für gut be- 
tuchte Enthusiasten und Early Adopter. 
Besonders erfreulich: Obwohl es sich 
um ein Glossy-Display handelt, spiegelt 
der Bildschirm kaum. Technikfreaks mit 
entsprechend potenter Hardware und 
nötigem Kleingeld dürfen zuschlagen. 


Der Dell UP2715K bietet eine Vielzahl 
an Ergonomieoptionen, darunter auch 
Pivot, was besonders das Lesen von 
langen Texten und Webseiten enorm 
erleichtert. Forenjunkies und Coder 
dürften begeistert sein. 


UP2715K 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 1.400,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


Diagonale/Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/1192924 

Ausstattung (20 %) 1,49 

68,6 cm (27 Zoll)/2 x Displayport, Mini-Displayport, 5 x USB 
3.0, SD-Cardreader 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


5.120 x 2.880/0,116 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


S/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


8 ms/intern 


Gewicht/Maße 8,4 kg/54,1 x 63,7 x 20,5 cm 
Drehbar/neigbar/höhenverstellbar 60/45 Grad/115 mm 
TCO/Garantie CO 6.0/3 Jahre 

Sonstiges USB-3.0-Hub, Cardreader, Harman-Kardon-Boxen 
Eigenschaften (20 %) 1,96 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 78/178 Grad 
Downsampling (50 %/100 %) d 

Kontrastverháltnis (statisch) 000:1 
Leistungsaufnahme/Stand-by 62,4/0,4 Watt 

Leistung (60 %) 2,22 
Reaktionszeit/Schlieren-/Koronabildung 7 ms/gering/gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/11 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


35, 252, 343 cd/m? 


Interpolation 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


FAZIT 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) Max. 14 % 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Sehr gut 


© 5K3K - deutlich mehr als Ultra HD 
© Gestochen scharfes Bild 
© Teuer 


Wertung: 2,02 
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INFRASTRUKTUR | Single- versus Multi-Rail-Netzteile 


Netzteil-Sicherheit 


Sind Single-Rail-Stromversorgungen wirklich eine Gefahr für den heimischen Spielerechner? 


PC Games Hardware klárt Mythen rund um das Thema Netzteil-Sicherheit auf. 


ie Sicherheit von PC-Netzteilen 

liegt unseren Lesern beson- 
ders am Herzen - schließlich ver- 
traut man dem Spannungswandler 
Hardware im Wert von Hunderten 
bis Tausenden Euro an. Unsichere 
Netzteile kónnen plótzlich explo- 
dieren, wertvolle Komponenten 
zerstören oder gar Brände auslösen, 
so die Befürchtungen aus der Com- 
munity der PC Games Hardware. 


Insbesondere die Gretchenfrage 
der Konfiguration der +12-Volt- 
Leitungen erhitzt die Gemüter in 
zahlreichen Sind 
Single-Rail oder Multi-Rail-Netzteile 
die bessere Wahl? Wir erklären die 
Vor- 
und Nachteile der verbreiteten 
Bauformen und vergleichen sie mit 
den verbreiteten Mythen. 


Diskussionen: 


technischen Hintergründe, 
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Schutzschaltungen 

Moderne Netzteile verfügen über 
mehrere — Sicherungsfunktionen. 
Diese sichern zum einen das Netz- 
teil ab, sodass es nicht durch Lasten 
oder Umweltbedingungen beschä- 
digt wird. Gleichzeitig sorgen diese 
Funktionen aber auch dafür, dass 
die angeschlossene Hardware nicht 
beschádigt wird. 


Statt gemäß — ATX-Spezifikation 
nicht zulässige Spannungen aus- 
zugeben, schaltet das Netzteil ab. 
Befinden sich Belastung und/oder 
Umweltbedingungen wieder im 
üblichen Bereich, kann der Betrieb 
fortgesetzt werden. 


Überspannungschutz 
Dank OVP schaltet das Netzteil ab, 
wenn eine der überwachten Aus- 


gangsspannungen den Auslósewert 
überschreitet. OVP ist gemäß der 
ATX-Spezifikation zwingend vorge- 
schrieben, um Beschädigungen der 
Komponenten durch Überspan- 
nung zu vermeiden. Überhöhte 
Spannungen könnten die versorgte 
Hardware sofort oder schleichend 
beschädigen. 


Kurzschlussschutz 

SCP greift ein, wenn eine der Aus- 
gangsspannungen kurzgeschlossen 
wird. Der Widerstand zwischen 
spannungsführender Leitung und 
Masse muss dafür bei 0,1 Ohm 
oder weniger liegen. In der Praxis 
schützt SCP Netzteil und Hardware 
daher hauptsächlich bei direkten 
Kurzschlüssen, nicht immer aber 
bei Kurzschlüssen in versagenden 
Komponenten. Versagt beispiels- 


weise die Spannungswandlung 
einer Grafikkarte und es entsteht 
ein Kurzschluss auf dem dortigen 
VRM-Modul, löst der Kurzschluss- 
schutz des Netzteils oft nicht aus, 
da der Widerstand noch zu groß 
ist. Der Kurzschlussschutz ist eben- 
falls verpflichtend für alle ATX- 
Netzteile. 


Unterspannungsschutz 

Ist die überwachte Ausgangs- 
spannung zu niedrig, schaltet das 
Netzteil dank UVP ab. Auch zu 
niedrige Spannungen 
Komponenten des Rechners be- 


könnten 


schädigen, da die dort verbauten 
Spannungswandler außerhalb des 
vorgesehenen Toleranzbereichs 
betrieben werden. Der Unterspan- 
nungsschutz des Netzteils ist nicht 
zu verwechseln mit einer ähnli- 
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Der Sicherungschip vom Typ Weltrend WT7579 im Straight Power 10 stellt OVP, UVP, 
SCP, OCP und OTP zur Verfügung. Der Überlastschutz wird primärseitig realisiert. 


chen Funktion vieler Mainboards, 
die ebenfalls aus Sicherheitsgrün- 
den den Betrieb unterbrechen 
und eine Fehlermeldung ausgeben, 
wenn die Eingangsspannung zu ge- 
ring wird. Andere Komponenten 
sorgen bei unzureichender Span- 
nungsversorgung für spontane Sys- 
temabstürze (Bluescreen). 


Überhitzungsschutz 

Überhitzt ein Netzteil, schaltet ein 
Modell mit OTP ab, bevor schlim- 
meres passiert. Diese Schutzschal- 
tung ist allerdings nur für den Not- 
fall gedacht und stellt keinen Ersatz 
für ausreichende Kühlung dar. Die 
Lebenserwartung des Spannungs- 
wandlers sinkt meist schon bei 
Temperaturen etwas unter der Aus- 
löseschwelle massiv. 


OTP schützt nicht nur das Netzteil 
vor Schäden, sondern auch in der 
Nähe befindliche Komponenten. 
Netzteile ohne OTP kónnen unter 
bestimmten Bedingungen so heifs 
werden, dass weitere Bauteile im 
Rechner beschádigt werden oder 
Kunststoffe schmelzen. 


Überlastschutz 

Wird das Netzteil überlastet, sorgt 
OPP für das rechtzeitige Betriebs- 
ende. Damit werden Schäden am 
Netzteil, aber auch an anderen 
Bauteilen verhindert. Würde das 
Netzteil nicht abschalten, kónnte 
es sich selbst beschádigen oder 
unzulässige Spannungen ausgeben. 
Der Überlastschutz ist meist im 
Primárbereich integriert und be- 
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rücksichtigt daher die kombinier- 
te Leistungsaufnahme aller Span- 
nungsschienen zusammen. 


Überstromschutz 

OCP sorgt für das Abschalten des 
Netzteils, wenn die jeweilige Span- 
nungsschiene überlastet wird. +3,3 
Volt, +5 Volt und eine oder mehrere 
*12-VoltSchienen kónnen von die- 
ser Sicherungsfunktion getrennt 
überwacht werden. Um ein Multi- 
Rail-Netzteil zu bauen, werden 
mehrere einzelne +12-Volt-Schie- 
nen mit einem eigenen Überstrom- 
schutz gesichert. 


Ist hingegen kein Überstromschutz 
vorhanden, kann es sich nur um ein 
Single-Rail-Netzteil handeln. Wie 
stark sich ein fehlender Überstrom- 
schutz bei Geräten mit einer ein- 
zelnen Schiene auswirkt, kommt 
auf das verwendete Schaltungsde- 
sign und die Auslösewerte der an- 
deren Schutzschaltungen an. Ein 
fehlender Überstromschutz ist bei 
gruppenregulierten Netzteilen be- 
sonders gefährlich, da das Netzteil 
nicht dafür geeignet ist, die gesam- 
te Nennleistung auf +12 Volt zu lie- 
fern, bis der Überlastschutz greift. 
Eine Beschädigung von Kompo- 
nenten und Netzteil ist möglich. 


Zusätzlich darf das Netzteil auch 
beim lastfreien Betrieb keine un- 
zulässigen Spannungen ausgeben 
(NLO). Manche Netzteilmarken 
bewerben eigentlich selbstver- 
ständliche Bauteile wie Einschalt- 
strombegrenzer und passiven 


Netzteilschaltungen übersichtlich 
dargestellt 


Unsere Schaltbilder zeigen Ihnen exemplarisch, wie die 12V-Leitungen 
moderner Netzteile verschaltet sind. 


-Rail-Netzteil 


Spannungsquelle 


d 3,3 Volt n 12 Volt Nr. 1 


0) Sicherung 


Spannungsquelle 


+ 5 Volt 


E 


+ 12 Volt Nr. 2 : 


Sicherung { Sicherung I 


Vorwiegend ältere Designs mit hoher Nennleistung und zwei +12-Volt-Schienen 
verfügen über zwei Haupttransformatoren oder sind gar als Doppelnetzteil aufge- 
baut. Jeder Bereich verfügt über seine eigene Überlastsicherung. 


Modernes Multi-Rail-Netzteil 


Spannungsquelle 


: + 3,3 Volt 


Sicherungen [| 


: ` +12 Volt 
mit 4 getrennten Sicherungen 


*....... 


oderne Multi-Rails nutzen eine einzelne +12-Volt-Spannungsquelle. Die Gesamt- 
eistung wird über mehrere Sicherungen auf einzelne Stecker verteilt. Auf jeder der 
so gesicherten Leitungen wacht der Überstromschutz über die Belastbarkeit. 


Single-Rail-Netzteil 


Spannungsquelle 
== | <— Sicherungen —> l 


L 43,3 Volt £ +5 Volt 


: + 12 Volt 


Bei Single-Rail-Netzteilen wird auf die getrennte Absicherung einzelner 
+12-Volt-Schienen verzichtet. Einige Hersteller verzichten zudem komplett oder 
nur auf der +12-Volt-Schiene auf die Integration des Überstromschutzes. 


03/15 | PC Games Hardware 77 


INFRASTRUKTUR | Single- versus Multi-Rail-Netzteile 


Überspannungsschutz (MOV) zu- 
dem kreativ als Schutz gegen un- 
vorhergesehene Stromstófse (SIP). 


Der Rail-Konflikt 
Multi-Rail-Befürworter argumentie- 
ren, dass nur Geráte mit mehreren 
Schienen ausreichend sicher wä- 
ren und verweisen dabei gerne auf 
das bekannte „PCGH in Gefahr“- 
Video mit dem Corsair AX1200 in 
der Hauptrolle. In diesem bringt 
das 1.200-Watt-Single-Rail-Netzteil 
einen Draht zum Glühen, ohne da- 
bei abzuschalten. 


Reset to Default 


Bei der Corsair HXi-Serie darf der Anwender zwischen Multi- und Single-Rail-Betrieb 
wáhlen. Standard ist Multi-Rail, über Link kann OCP abgeschaltet werden. 


Single-Rail-Gegner vermuten da- 
her, dass derartige Netzteile die ver- 
baute Hardware beschädigen oder 
sogar Brände auslösen können. 
Single-Rail-Befürworter behaupten 


hingegen, dass nur Netzteile mit 
einer einzelnen, besonders starken 
+12-Volt-Schiene ausreichend zur 
Versorgung ihres High-End-Rech- 
ners wären. Befeuert vom Marke- 
ting einiger Single-Rail-Hersteller 
geben sie an, dass nur so die ge- 
samte Leistung in kritischen Situa- 
tionen auch den Komponenten zur 
Verfügung stehen würde. 


Bei Multi-Rail-Netzteilen wäre im- 
mer ein Teil der Nennleistung real 
nicht nutzbar, da er auf der falschen 
Schiene zur Verfügung stehen wür- 
de. Gerade für übertaktete Rechner 
bevorzugen manche Käufer daher 
bewusst Single-Rail-Modelle. 


Veraltete Multi-Rail-Geräte 


Negative Ansichten zu Geräten 
mit mehreren +12-Volt-Schienen 
wurden meist von älteren Multi- 


Einfache Sicherungschips wie der GR8313 aus dem Fractal Design Newton R3 800 Watt stellen lediglich OVP, UVP und SCP zur 


Verfügung. Das kann in der Praxis einen Nachteil darstellen. 
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Rail-Netzteilen verursacht. Die ers- 
te Generation von Netzteilen der 
1.000-Watt-Klasse aus den Jahren 
2006 bis 2008 setzt auf zwei Trans- 
formatoren, 
eigenständige Netzteile auf einer 
einzigen Platine. 


teilweise auf zwei 


Jede der beiden +12-Volt-Schienen 
stellt rund die halbe Nennleistung 
bereit. Wird nun eine Hälfte des 
Netzteils stark, die andere schwach 
belastet, kann in solchen Netzteilen 
tatsächlich die versprochene Nenn- 
leistung oft nicht genutzt werden. 
Zudem ergeben sich Nachteile 
durch die insgesamt schlechtere 
Spannungsregulation, vor allem 
bei einseitiger Belastung. Dual-Rail- 
Netzteile dieser Bauart sind inzwi- 
schen aber weitgehend ausgestor- 


ben. 


Daneben gibt es noch ein beacht- 
liches Angebot an schlecht kon- 
zipierten Multi-Rail-Geräten, bei 
denen die Zuordnung der +12-Volt- 
Leitungen zu den Anschlüssen 
nicht dokumentiert ist oder nicht 
den Anforderungen 
Hardware genügt. 


moderner 


Problematisch sind dabei vor al- 
lem Modelle mit nur zwei Span- 
nungsschienen, bei denen eine 
ausschließlich den Prozessor ver- 
sorgt. Ist die Belastbarkeit der an- 
deren Schiene nicht stark erhöht, 
passt die vorgesehene Belastung 
des Netzteils nicht zu den heuti- 
gen Anforderungen: Selbst flotte 
Spiele-CPUs sind oft erstaunlich 
genügsam bezüglich der Leistungs- 
aufnahme, die Leistung der zwei- 
ten Schiene kann nicht voll genutzt 
werden. 


Moderne, aufwendigere Layouts 
mit drei, vier oder mehr Schienen 
sind von diesem Problem selten 
betroffen. Im Rahmen der Testbe- 
richte prüft PC Games Hardware 
übrigens seit August 2014 routine- 
mäßig die Zuordnung der Rails zu 
den Anschlüssen, eventuelle Män- 
gel gehen in die Bewertung ein. 


Anforderungen bei 
Ubertaktung 
Durchambitioniertes Overclocking 
mit Trockeneis- und Stickstoffküh- 
lung kann die Leistungsaufnahme 
einzelner Komponenten massiv 
gesteigert werden. Die Spannungs- 
versorgung wird außerordentlich 


www.pcgameshardware.de 


Single- versus Multi-Rail-Netzteile (INFRASTRUKTUR 


beansprucht, die Leistungsaufnah- 
me einer Grafikkarte kann 800 und 
mehr Watt erreichen. 


In der Praxis erweisen sich nicht 
Single-Rail-Geräte, sondern 
auch viele Multi-Rail-Netzteile als 
geeignet. Während bei Single- 
Rail aber ein beliebiges Kabel 
zur Versorgung genutzt werden 
kann, müssen Multi-Rail-Jünger 
die Zuordnung prüfen. Da beim 
Extrem-Übertakten allgemein hö- 
here Risiken eingegangen werden, 
sind Single-Rail-Modelle in der 
Praxis beliebt, um die Fehlerquelle 
„Fehlauslösung Überstromschutz* 
sicher auszuschließen. Ein geeig- 
neter CO2-Feuerlóscher sollte bei 
derartigen Unternehmungen si- 
cherheitshalber aber obligatorisch 
vorhanden sein. 


nur 


Gefahr von Single-Rail 

Die potenziellen Auswirkungen der 
Kabelüberlastung hängen nicht nur 
von der Anzahl der +12-Schienen, 
sondern auch von der Nennleis- 
tung ab. Je höher die Belastbarkeit 
einer +12-Volt-Schiene, desto wahr- 
scheinlicher und schädlicher wer- 
den nicht erkannte Überlastungen. 


Ein Single-Rail-Netzteil der 
350-Watt-Klasse ist daher mit einer 
vorgesehenen Belastung von unter 
30 Ampere völlig unbedenklich. 
Erst ab der mittleren Watt-Klasse 
von über 500 Watt sind Netzteile 
mit mehreren Schienen bezüglich 
der Sicherheit im Vorteil. Der Si- 
cherheitsvorteil schwindet aller- 
dings deutlich, wenn ein Bauteil 
über zwei oder gar drei +12-Volt- 
Schienen versorgt wird. Eine Gra- 
fikkarte könnte beispielsweise über 
den Slot Spannung aus *12V1 und 
über die PCIe-Stecker aus +12V3 
und +12V4 erhalten. Für einen 
Kurzschluss auf dieser Grafikkarte 
würde dann die gesamte Belastbar- 
keit aller drei Schienen zur Verfü- 
gung stehen - Multi-Rail-Vorteil 
dahin. Umgekehrt benótigen man- 
che Grafikkarten zwingend zwei 
+12-Volt-Schienen, um eine einzel- 
ne Leitung nicht zu überlasten. 


Zudem ist festzuhalten, dass auch 
die in Multi-Rail-Netzteilen übli- 
chen 18 Ampere mehr als ausrei- 
chen, um ein Kabel zum Glühen zu 
bringen. Dies gilt natürlich in be- 
sonderem Mafse für Multi-Rails mit 
hóherer Belastbarkeit jeder Einzel- 
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schiene - Antecs High Current Pla- 
tinum darf pro Leitung mit bis zu 
50 Ampere belastet werden. 


Auf der Suche nach realen Scha- 
densfällen konnten wir kein einzi- 
ges Beispiel für einen Wohnungs- 
brand durch Single-Rail finden, 
wohl aber verschmorte Kabel, 
Stecker und Buchsen als Folge von 
intern kurzgeschlossenen Kompo- 
nenten der betroffenen Rechner. 


In der IFS-Brandursachenstatistik 
werden zwar über die Hälfte der 
untersuchten Brände auf Elektrizität 
zurückgeführt, der Desktop-Compu- 
ter ist jedoch fast nie die Brandursa- 
che. Wäschetrocker, Fernsehgeräte, 
Kühlschränke, Waschmaschinen 
und Geschirrspüler verursachen um 
Größenordnungen mehr Brände. 


Interessanterweise gibt es mehr 
Schäden durch Notebooks, ihre La- 
degeräte und Akkus als durch klas- 
sische PCs. Eine weitere häufige 
Fehlerquelle sind veraltete Elektro- 
installationen und minderwertige 
Steckdosenleisten. Der Sicherheits- 
vorteil von Multi-Rail ist daher bei 
korrekter Anwendung vorhanden, 
sollte aber nicht überschätzt werden. 


Falsche Herstellerangaben 

Netzteilkauf ist auch Vertrauens- 
sache. Trotzdem fallen in pro- 
fessionellen Tests regelmäßig 
Spannungswandler mit falschen 
Beschreibungen der Schutzschal- 
tungen auf. Ausdrücklich verspro- 
chene Schutzschaltungen, die real 
nicht vorhanden sind, und falsche 
Angaben über Anzahl und Zuord- 
nung der +12-Volt-Schienen sind 
auch bei den bekannten Marken 
gelegentlich anzutreffen. Beim Zer- 
legen der Netzteile während der 
Vorbereitung unserer Tests prüfen 
wir daher selbst, ob die Hersteller- 
angaben zutreffen. (Фр) 


Wenig dramatisch 

Der reale Unterschied Multi-Rail/Sing- 
le-Rail ist meist weit geringer als von 
vielen Anwendern da drauBen vermu- 
tet wird, ein , Schienenkrieg" ist also 
unnótig. Ab der mittleren Wattklasse 
sind Geráte mit mehreren Schienen 
leicht im Vorteil. Wichtiger ist es, Mo- 
delle mit mangelhafter Absicherung 
und Fehlkonstruktionen zu meiden. 


Belastbarkeit pro 12 Volt Leitung in Ampere 


Netzteil Minimal Maximal 
EVGA SuperNova G2 1.600 Watt 133,3 133,3 
Corsair AX1200i (frei konfigurierbar) 20 100 
Corsair AX1200 100 100 
Super Flower Leadex Gold 650 Watt (Single-Rail) 54,1 54,1 
Antec High Current Platinum 1.300 Watt (4 Schienen) 50 50 
be quiet! Dark Power Pro 1.200 Watt (4 Schienen) 35 45 
Seasonic G-Series G-360 (Single-Rail) 30 30 
Antec Edge 550 Watt (2 Schienen) 30 30 
Enermax Platimax 1.350 Watt (6 Schienen) 20 30 
Super Flower Golden Green HX 350 (Single-Rail) 29 29 
be quiet! Pure Power L8 300 Watt (2 Schienen) 18 18 
be quiet! Straight Power 10 500 Watt (4 Schienen) 18 18 


Hinweis: Der Auslösewert für den Überstromschutz liegt üblicherweise zwischen 115 und 
150 Prozent der vorgesehenen Belastbarkeit. 


Die +12-Volt-Leistung des be quiet! Strai 


Silverstone lötet die beiden getrennten B 


ght Power 10 wird über vier Shunt-Messwi- 
derstände auf vier separat gesicherte Bereiche verteilt. 


MO 


ereiche hinter dem Messwiderstand kurzer- 


hand zusammen, um ein Single-Rail-Netzteil zu erzeugen. 
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Notebook-Turbolader 


Moderne Notebooks sind oft mit einer oder mehreren SSDs ausgestattet, doch das gilt nicht zwangs- 


läufig für ältere oder günstigere Modelle. Wir zeigen, wie Sie eine schnelle SSD nachrüsten. 


\Ҳ Тег auch пиг еіп einziges Mal 
erlebt Һас, welche Vorteile 
eine schnelle SSD gegenüber einer 
HDD hat, der móchte kaum mehr 
darauf verzichten - auch nicht 
unterwegs. Dauert der Windows- 
Bootvorgang von einer HDD nicht 
selten über eine Minute, empfängt 
Sie die Oberfläche Ihres Betriebsys- 
tems beim Booten von einer SSD 
bereits nach wenigen Sekunden. 
Und nicht nur das: Auch die Lade- 
zeiten von Anwendungen und Spie- 
len profitieren deutlich, wenn die- 


se auf einer SSD abgelegt werden. 


Doch gerade ältere und/oder güns- 
tigere Notebooks verfügen häufig 
nicht über einen solchen Daten- 
turbo, oft liegt das Betriebssystem 
noch auf einer lahmen HDD. Doch 
dem ist schnell und einfach Abhilfe 
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geschafft, denn der Einbau einer 
SSD ist auch im Notebook kein 
schwieriges Unterfangen. In die- 
sem Artikel zeigen wir Ihnen, wie 
Sie dies innerhalb von nur wenigen 
Minuten erledigen kónnen; ein zeit- 
licher Aufwand, den Sie mit nur we- 
nigen Bootvorgängen von der SSD 
wieder einsparen kónnen. 


Die Ausgangsbasis 

Für diesen Artikel wählen wir ein 
schon betagtes Medion-Notebook, 
welches mit einer HDD ausgestat- 
tet ist, die mit 7[200 Umdrehungen 
pro Minute zu Werke geht und da- 
mit schon recht schnell ist. Diese 
wollen wir nun durch eine SSD 
ersetzen. Wir wählen exemplarisch 
eine OCZ Arc 100, ein preislich at- 
traktives und dennoch flottes Ein- 
steigermodell - es würde schliefs- 


lich nur begrenzt Sinn ergeben, 
ein schon etwas betagtes Notebook 
mit einer teuren High-End-SSD auf- 
zurüsten. Wir wählen die rund 90 
Euro günstige 240-GByte-Variante, 
deutlich mehr Speicher benótigen 
wir für unsere Vorhaben nicht. 


Für das Aufrüsten benótigen Sie 
im Normalfall neben der SSD nur 
einen passenden Schraubendreher, 
zusátzliches Werkzeug ist norma- 
lerweise nur bei exotischen Note- 
book-Modellen von Nóten. Wollen 
Sie das Betriebssystem und die 
Daten auf der HDD übernehmen, 
ist zudem eine Cloning-Software 
empfehlenswert. Wir nutzen dafür 
die kostenpflichtige Software HD 
Clone 4.3 Professional, es gibt aller- 
dings auch empfehlenswerte Free- 
ware-Programme wie beispielswei- 


se Minitool Partition Wizard Free. 
Diese Freeware kónnen Sie unter 
http://partitionwizard.com/free- 
partition-manager.html herunter- 


laden. 


Praktischerweise verfügt das von 
uns gewählte Notebook über einen 
zweiten Einbauschacht für 2,5-Zoll- 
Laufwerke. Dies ist natürlich nicht 
bei jedem Notebook gewährleis- 
tet, daher entfernen wir für die- 
sen Artikel die verbaute HDD und 
ersetzen diese durch die SSD. In 
unserem Video auf DVD können 
Sie dagegen sehen, wie der Einbau 
vonstatten geht, wenn ein zweiter 
Steckplatz vorhanden ist, die HDD 
also nicht entfernt werden muss. 
In diesem Fall kann der Cloning- 
Vorgang nach dem Einbau der SSD 
vollzogen werden. 
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Schritt-für-Schritt: Aufrüsten auf SSD 


A E š | 2 
Bevor Sie beginnen: Legen Sie auf jeden Fall eine Beim Öffnen des Gehäuses ist eventuell ein wenig Unser Notebook verfügt über einen zweiten Einbau- 
Sicherheitskopie an, um Datenverlust zu vermeiden! Kraft von Nöten, falls die Schrauben gesichert sind. schacht für 2,5-Zoll-Laufwerke. 


D) Koptermosus 


Recovery 


р R Q 


AX ^ b 9 


Ist nur ein Platz vorhanden, muss zuerst die HDD Mit einer Cloning-Software kopieren wir alle Inhalte 
entfernt werden. inklusive Betriebssystem auf die SSD. 


... oder aber mit 
einem Gummistopfen 
verklemmen. Erstere 
Möglichkeit bietet vor 
allem beim häufigen 
Transport Vorteile: Die 
SSD kann sich nicht 
ohne Weiteres lósen. 


DN : s Kä Starten Sie das Notebook und versichern Sie 
аана Ж z= єс I sich im BIOS, dass die SSD korrekt erkannt pe—- 
Nun können Sie das Gehäuse wieder verschließen. In unserem Fall erforderte dies ein wird. Eventuell müssen Sie auch das Bootlauf- ei") 
wenig Fingerspitzengefühl, um die Abdeckung nicht zu beschädigen. werk neu festlegen. MEDION 
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Alternativen zur SSD 

Neben einer SSD gibt es weitere 
Möglichkeiten, eine altgediente 
HDD durch ein schnelleres Lauf- 
werk zu ersetzen. Hybrid-Lösungen 
vereinen die Vorzüge einer klassi- 
chen Festplatte (viel Speicherplatz) 
mit denen einer SSD (schnelle Zu- 
griffszeiten). Es gibt mehrere Arten 
von Hybridlaufwerken: Da wären 
zum einen sogenannte SSHDs, die- 
se Laufwerke sind klassische HDDs, 
auf denen zusätzlich einige GiBy- 
te Flashspeicher verbaut wurden. 
Dank modernen Speichermanage- 
ments innerhalb des Datenträgers 
werden in diesem die am häu- 


ef 


Ein Dual-Laufwerk wie diese Western Digital Black? vereint eine SSD mit klassischer 
HDD und lóst so eventuelle Platzprobleme physischer wie technischer Natur. 


figsten genutzten Daten abgelegt 


und der Zugriff auf diese deutlich 


von Außen durch den Nutzer ist al- 
lerdings nicht móglich. Die zweite 
Art Hybridplatten sind die soge- 
nannten Dual-Drives, wie die links 
abgebildete Western Digital Black?. 
In solch einem Laufwerk sind so- 
wohl eine SSD als auch eine HDD 
integriert. Um auf beide zugreifen 
zu kónnen, müssen Sie allerdings 


Ladezeiten: SSD spart Lebenszeit 


HDD (Samsung HM640JJ, 7.200 RPM) 
Civilization: Beyond Earth [Xu 48,2 
Windows 8.1 Startup [X 57,3 
Dragon Age: Inquisition EX 71,8 
Divinity: Original Sin EEE 54,2 
Call of Duty: Advanced Warfare was 
SSD (OCZ Arc 100) 
Windows 8.1 Startup 84 
Civilization: Beyond Earth EX 38,7 
Dragon Age: Inquisition FEX 46,8 
Call of Duty: Advanced Warfare maaa 61,6 
Divinity: Original Sin =s 


einen speziellen Treiber installie- 
ren, was das Einrichten etwas er- 
schweren kann. 


Die Vorteile der SSD 

Nachdem wir die Daten der HDD 
auf die SSD geklont und das Lauf- 
werk in unser Notebook eingebaut 


System: 17-36300М @ 2,5 GHz, 8 GiByte RAM, Samsung НМ640Ј/ (7.200 U/Min), OCZ | Sekunden haben, werden wir schnell für 

Arc 100; Win 8.1 Pro x64 Bemerkungen: Durchschnitt von drei Messungen. Besonders licec unsere verhältnismäßig geringen 

der Bootvorgang von SSD ist deutlich kürzer, aber auch bei Spielen schont die SSD Nerven. Mühen belohnt: Der vormals elend 
а MiniTool Partition Wizard Free 9.0 - Free For Ноте Users -5 


" ^x в 3089 È 
Apply Undo Discard Copy Properties FAQ Help ContactUs Bootable СО Upgrade! 
Actions and Wizards « 


C:(NTFS) 
119.2 GB (Used: 33%) 


2 D:Volume(NTFS) | 


Wizards аә 
@З Migrate OS to SSD/HO Wizard 

@ Copy Partition Wizard 

& Copy Disk Wizard 

a Partition Recovery Wizard 


| Basic MBR 
931.5 


931.5 GB (Used: 93%) 
168 


Operations oiu : e 
Є Rebuild MBR n | x 
ar | GANTS) 

ОЖ Delete All Partitions | P = 3.8 GB (Used: 33%) al 
(7 Copy Disk 
f, Surface Test Partition Capacity Used Unused File System Type Status 
E Partition Recovery 
Ы гш с: 11924 GB 394668 797868 NIFS 8 Primary Active & Boot & S 
1 Show Disk Properties 3 ` d stem 
Lal Convert MBR Disk to GPT Disk ~P Disk 2 
0 Operations Pending D:Volume 93151GB 86750GB 640168 NTFS 8 Primary Active 

10 Disk3 

G: 376GB 12868 249GB NTFS в Primary Active 


Die kostenlose Software Minitool Partition Wizard Free (hier in Version 9.0) erlaubt neben dem Erstellen und Verwalten von Partiti- 
onen das einfache Klonen von Laufwerken. 
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beschleunigt. Ein direkter Zugriff 


lange Bootvorgang von über einer 
Minute ist nun in weniger als 10 Se- 
kunden abgeschlossen. Fein, dann 
kónnen wir auch sofort testen, wie 
sich der Wechsel auf die SSD auf 
die installierten Spiele auswirkt. 
Installiert sind unter anderem Call 
of Duty: Advanced Warfare, dessen 
lange Ladezeiten uns besonders 
negativ auffielen: Die in unserem 
Notebook verbaute Geforce GTX 
670M machte einige Anpassungen 
im Grafikmenü nótig, das Finden 
der perfekten Einstellungen liefs 
uns aber gefühlt um mehrere Jahre 
altern. Denn Call of Duty lädt beim 
Ändern auch des kleinsten Details 
jedes Mal das komplette Level neu 
- ein Vorgang der bislang mehr als 
anderthalb Minuten in Anspruch 
nahm. Dank der SSD sparen wir 
hier immerhin rund 30 Sekunden 
ein. 


Grófsere Vorteile zeigen sich auch 
beim Laden des edlen Old-School- 
Rollenspiels Divinity: Original Sin. 
Hier kónnen wir uns etwas über 
20 Sekunden bei jedem Ladevor- 
gang sparen; auf eine ähnliche Zeit- 
ersparnis kommen wir bei Civiliza- 
tion: Beyond Earth. Besonders her- 
vorzuheben ist aufserdem Dragon 
Age: Inquisition, welches nicht nur 
deutlich schneller làdt, sondern 
auch beim Spielen spürbare durch 
den Einbau der SSD profitiert: 
Die großen Gebiete des epischen 
Rollenspiels setzen kontinuierli- 
ches Streaming voraus. Trotz der 
8 GiByte Hauptspeicher unseres 
Notebooks mussten Daten von der 
HDD nachgeladen werden - ein 
Umstand, der sich sehr negativ auf 
die Frametimes im Spiel auswirkte. 
Dank SSD ist das Streaming nun 
nicht mehr spürbar. (pr) 


Fazit Нагїшаге 


Eine SSD spart Lebenszeit 

Das Nachrüsten einer SSD bringt viele 
handfeste Vorteile: Nicht nur ist der 
Bootvorgang deutlich schneller und 
damit nervenschonender, auch die 
Ladezeiten von Spielen und Anwen- 
dungen profitieren enorm, wenn diese 
auf einer SSD abgelegt wurden. Der 
Einbau einer solchen ist auch in einem 
schmalen Notebook keine Hexerei und 
in wenigen Minuten erledigt (siehe Vi- 
deo auf DVD). Tun Sie sich doch selbst 
mal einen Gefallen und sparen Sie sich 
lástige Wartezeiten. 
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| Lautstärke 20 (0,5m) “| 


POGH-Gaming-P 
GIX960-Edition 


Die frisch vorgestellte Geforce GTX 960 schafft 
es in unseren aktuell günstigsten PCGH-PC. 


Mit der Geforce GTX 960 versucht Nvidia, 
die Lücke zwischen GTX 760 und GTX 970 
etwas zu schlieBen. Bei uns kommt die Kar- 
te im neuen PCGH-Gaming-PC GTX960- 


Edition zum Einsatz, welcher aktuell der 


günstigste PCGH-PC ist. Zusammen mit 


dem Intel-Vierkernprozessor Core i5-4460 


erhalten Käufer einen soliden Spiele- oder 


Office-Rechner für vergleichsweise wenig 


Geld. Nicht gespart haben wir bei der Größe 
der SSD von Crucial. Immerhin 256 GB ste- 
hen Anwendern zur Verfügung. Als Daten- 


Hardware 


Offizielles POGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Gaming-PC 
GTX960-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


lager dient zudem eine 1.000-GB-HDD. Mit 
8 GByte DDR3-1600-RAM ist der PC auch 


beim Speicher zeitgemäß ausgestattet. Das 


Fractal-Design-Gehäuse Core 3300 verfügt 


zwar über keine Dàmmung wie das R4, der 


Geräuschpegel ist aber mit 1,0 bis 1,3 Sone 


alles andere als stórend. In grafiklastigen 


Spielen wie Crysis 3 ist der Gaming-PC mit 
der GTX 970 um 56 Prozent schneller als 
die GTX960-Edition, dafür ist er aber auch 
teurer. Gebaut und verkauft wird dieser 


PCGH-PC wie immer von Alternate. 


PCGH-Gaming-PC 
GTX970-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


(dw) 


PCGH-High-End-PC 
GTX970-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


gi 


PCGH-Professional-PC 
GTX970-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


ANZEIGE 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX970-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


cgh.de/hi 


/en 


| Prozessor Intel Core i5-4460 Intel Core i5-4690K Intel Xeon E3-1231 V3 Intel Core 17-4790К Intel Core i7-4790K 
Grafikkarte Zotac Geforce GTX 960 Asus STRIX-GTX970-DC20C Asus STRIX-GTX970-DC20C Zotac Geforce GTX 970 OC Asus STRIX-GTX970-DC20C 
Mainboard Asus B85-PRO GAMER Asus H97-PLUS Asus H97-PLUS Asus Z97-C Asus Maximus VII Ranger 


SSD-Laufwerk 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


120-GB-SSD (Crucial M500) 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD Green) 


1.000-GB-HDD (WD Green) 


1.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


Speicher 


8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 


в GByte DDR3-1600-RAM (Crucial) 


8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 


16 GB DDR3-1600 (Crucial) 


8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 


Netzteil 


Cooler Master B500 Rev. 2 


Be quiet Straight Power E9 400W 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W 


PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


CPU-Kühler 


Soythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. 


Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. 


Gehäuse 


Fractal Design Core 3300 


Corsair Carbide 200R 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Laufwerk/Soundkarte 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


1,0 Sone/28 dB(A) 


Lüfter, WLAN-Karte 


x Lüfter, WLAN Karte 


0,6 Sone/24 dB(A) 


2 x Fractal Lüfter, WLAN Karte 


0,4 Sone/22 dB(A) 


2 X Fractal Lüfter, WLAI 


0,5 Sone/24 dB(A) 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte __ 


| 0,4 Sone/22 dB(A) 


Lautstárke 3D (0,5 m) 


1,8 Sone/31 dB(A) 


0,9 Sone/27 dB(A) 


0,5 Sone/23 dB(A) 


1,2 Sone/31 dB(A) 


0,5 Sone/23 dB(A) 


Leistungsaufnahme 2D/3D 


49 Watt/178 Watt 


45 Watt/246 Watt 


47 Watt/247 Watt 


46 Watt/252 Wa 


42 Watt/258 Watt 


3D Mark (2013-Edition) 


6.330 (P, 16.917 (S), 15.509 (0) 


9.055 (P, 22.231 (S), 19.287 (0) 


9.719 (Б, 24.951 (5), 25.140 (0) 


9.580 (P, 25.105 (5), 27.027 (0) 


9.916 (F), 26.641 (S), 28.428 (С) 


Crysis 3/The Witcher 2 


32 Fps/29 Fps 


50 Fps/38 Fps 


50 Fps/38 Fps 


47 Fps/39 Fps 


50 Fps/38 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


78 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


118 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


121 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


118 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


123 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs. Predator Bench. 


99 Fps (1.920 x 1.080) 


155 Fps (1.920 x 1.080) 


158 Fps (1.920 x 1.080) 


153 Fps (1.920 x 1.080) 


159 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 


5,47 Punkte 


6,32 Punkte 


7,88 Punkte 


9,20 Punkte 


9,26 Punkte 


PREIS 


ohne Betriebssystem" 


€999,- 


€1.229,- 


€1.349,- 


€1.499,- 


€1.599,- 


PREIS 
mit 64-Bit-Betriebssystem* 


€1.089,- 
(inkl. Windows 8.1) 


€1.319,- 
(inkl. Windows 8.1) 


€1.439,- 
(inkl. Windows 8.1) 


€1.589,- 
(inkl. Windows 8.1) 


€1.689,- 
(inkl. Windows 8.1) 


© 256 GByte große SSD 
© Gehäuse und Kühlung 
128-Bit-Speicherinterf. (GTX 960) 


© Neue Geforce GTX 970 
© Sehr niedrige Lautstärke 
Kleine SSD 


© Extrem leise unter 2D und 3D 
© Neue Geforce GTX 970 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle Core-i7-CPU 
© 16 GB Arbeitsspeicher 


Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Extrem leise unter 2D und 3D 
© Neue Geforce GTX 970 
© Sehr schnelle 4-Kern-CPU 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 22.01.2015, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert. 


INFRASTRUKTUR | Plextor M6E Black Edition 


xS 


Plextor M6E für Spieler 


Auf der CES hat Plextor eine neue Version der M6E vorgestellt. Das Laufwerk ist sehr flott, die Neue- 


rungen aber sehr verhalten. Wir testen die „M6E für Spieler". 


Im Gegensatz zur Ur-M6E hat die Black Edition einen Kühler bekommen. Dieser ist 
mit einem Wärmeleitpad ausgestattet. 


Die Adapter-Karte der M6E Black Edition ist besser als die der M6E ausgestattet. Es 


J^ Xn. 


gibt einen SATA-Stromstecker und ungenutzte Plätze für (Stütz-?)Kondensatoren. 
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in Blick in den PCGH-Preis- 
EI enthüllt: M.2-SSDs 
mit PCI Express kann man immer 
noch an einer Hand abzählen. Be- 
schränken wir uns auf den Endver- 
braucher-Markt, bleiben sogar nur 
noch zwei Modelle übrig: ein recht 
langsames mit einem Sandforce-SF- 
2281-Controller sowie weiterhin 
die Plextor Mob, 


Anno dazumal 

Wir erinnern uns: Die Plextor M6E 
ist seit etwa einem Jahr erhältlich 
und war die erste M.2-SSD für End- 
kunden, wo die neue Schnittstelle 
Vorteile brachte. Das daumengro- 
ße Laufwerk erschien mit einem 
Adapter auf PCI Express 2x, was 
bei der damals sehr niedrigen 
Verbreitung von M.2-Anschlüssen 
durchaus sinnvoll war. An der 


niedrigen Marktdurchdringung 
hat sich bis heute nichts geändert, 
weshalb auch die neue Version der 
Plextor M6E mit einem Adapter auf 
PCI Express auf den Markt kommt. 
Denn unter dem massigen Kühler 
verbirgt sich immer noch eine M.2- 
SSD. Da Plextor die Rückseite mit 
einem Siegel-Aufkleber schützt, ist 
dem Hersteller wohl nicht daran 
gelegen, dass der Nutzer das Lauf- 
werk in einem eventuell vorhan- 
denen M.2-Slot nutzt. Der Adapter 
ist gemäß des Produktnamens nun 
in Schwarz gehalten und unter- 
scheidet sich deutlich von dem der 
Plextor Mot. Es sind Lötflächen für 
Kondensatoren vorhanden, zudem 
findet sich dort, wo auch bei Grafik- 
karten der Stromanschluss prangt, 
eine Buchse für einen SATA-Strom- 
stecker. Diese soll laut Anleitung 
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Plextor M6E Black Edition | INFRASTRUKTUR 


Diese Unterschiede schafft die Firmware 


120.000 


100.000 um 


80.000 


60.000 


IOPS 


40.000 


20.000 


18 Plextor Met 
E Plextor M6E Black Edition 


IOMeter, aligned 4K Random Writes pro Sekunde im Verlauf von 60 Sekunden 


30 35 40 45 50 55 60 


Minuten 


AS-SSD: Black Edition etwas langsamer 


AS-SSD, Sequenzielles Lesen und 


G.Skill Phoenix Blade (480 GB) musim 1.658 (+136 96) 
Samsung XP941 (256 СВ) Log pu 1.040 (+48 96) 
Plextor M6E (256 GB) Loggt 702 (Basis) 
Plextor M6E Black Ed. (256 GB) ЕДА 88 674 (-4 96) 


Schreiben 


DDR3-1600, Windows 8.101, Intel RST 13.2.4. 


System: Intel Core i7-4790K (Stromsparfunktionen aus), Asrock Z97 Extreme6, 8 GiB 


Die Black Edition ist in AS-SSD reproduzierbar langsamer. 


MByte/s 
D Lesen 
» Besser 


1000, MS xHCI 6.3.9600 Bemerkungen: 


IOPS: Über 100k schreibend 


( 
( 
Plextor M6E (. 
( 


lOMeter, aligned 4K Random Writes pro Sekunde 


G.Skill Phoenix Blade (480 GB) EX 111.000 (+9 96) 
Plextor M6E Black Ed. (256 GB) Eu 109.000 (+7 96) 
256 GB) awasi 102.000 (Basis) 
Samsung XP941 (256 GB) EEE 49.000 (-52 96) 


System: Intel Core i7-4790K (Stromsparfunktionen aus), Asrock Z97 Extreme6, 8 GiB DDR3-1600, Windows 
8.1U1, Intel RST 13.2.4.1000, MS xHCI 6.3.9600 Bemerkungen: Da die Laufwerke laut Plextor baugleich 
sind, muss die Firmware der Grund für die Unterschiede sein. Wir nutzen jeweils Firmware-Version 1.00. 


DDR3-1600, Windows 8.101, Intel RST 13.2.4. 


System: Intel Core i7-4790K (Stromsparfunktionen aus), Asrock Z97 Extreme6, 8 GiB 


Durch Firmware-Optimierung steigt die IOPS-Leistung leicht an. 


IOPS 


1000, MS xHCI 6.3.9600 Bemerkungen: P Besser 


mógliche Versorgungsengpässe 
beim Strom ausschließen. In unse- 
rem Fall lief die SSD aber auch ohne 
die zusätzliche Stromversorgung 


ohne Probleme. 


Nur wenige Neuerungen 

Die SSD selbst entspricht dem Vor- 
jahresmodell. Das Kernstück der 
SSD - der Controller - ist immer 
noch der Marvell 88SS9183. Die An- 
bindung an das System erfolgt mit 2 
x PCI Express 2.0. Allerdings scheint 
Plextor etwas an der Firmware ge- 
schraubt zu haben: Die SSD bringt 
nun eine merklich höhere IOPS- 
Leistung und das auch noch über 
eine deutlich längere Zeit. Nach ei- 
ner 60-minütigen Malträtierung der 
SSD mit aligned 4k Random Writes 
bescheinigt die Messung der Black 
Edition einen fast doppelt so hohen 
Wert für IOPS. Die Steigerung der 
IOPS-Leistung geht aber mit Verlus- 
ten an anderen Stellen einher. So 
ist die sequenzielle Leseleistung im 
Atto Disk Benchmark um etwa 50 
MByte/s niedriger als mit der alten 
M6E. In AS-SSD ist die Lücke nur 
noch 25 MByte/s groß, aber immer 
noch zu Ungunsten der Black Editi- 
on. Ein ähnliches Bild sehen wir bei 
den Zugriffszeiten. Die ,normale* 
MGE erreichte hier sehr gute Wer- 
te, während die Black Edition mit 
etwa 0,03 bis 0,04 ms sechsmal so 
hohe, aber trotzdem noch gute 
Werte aufweist. 


Die Speicherbestückung unseres 
256-GB-Testmusters unterscheidet 
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sich nur minimal vom Vorgänger. 
Plextor setzt weiterhin auf acht Pa- 
kete des bewährten 19-nm-Toggle- 
NAND von Toshiba, verzichtet aber 
auf den Einsatz der verbesserten 
Al9nm-Revision des Speichers, der 
vor Kurzem auch in Laufwerken 
wie der ARC 100 auftauchte. Das 
RAM der 256-GB-Version ist wei- 
terhin 512 MiB groß und wird von 
Nanya geliefert. 


Neue Plextools 

Zusammen mit der neuen Version 
der Mob soll es auch eine aktua- 
lisierte Version der Plextools ge- 
ben. Die wichtigste Verbesserung 
hierbei ist wohl das „PlexTurbo 
2.0“ genannte Feature, durch das 
sich ähnlich dem Rapid-Mode bei 
Samsung ein Teil des RAM als zwei- 
te Caching-Stufe nutzen lässt. Das 
Limit soll hier bei 25 Prozent des 
Systemspeichers liegen. Auf der 
CES zeigte Plextor an seinem Stand 
einen Testaufbau mit den neuen 
Plextools. Crystal Disk Mark wies 
dort sequenzielle Schreibwerte von 
über acht GByte/s auf, geschrie- 
ben wurde noch mit immerhin 
7,5 GByte/s. Uns selbst stand die 
Software zum Testzeitpunkt leider 
noch nicht zur Verfügung. 


Die Plextor MGE ist nach wie vor 
die einzige voll empfehlenswer- 
te M.2-SSD auf dem Markt. Da die 
Neuerungen der Black Edition qua- 
si nur den Kühler betreffen, lohnt 
sich der Kauf nur mit einem Gehäu- 
se mit Seitenfenster. 


p PCie Trasfer Board 


mur: root M 


Ein Siegel-Aufkleber verdeckt eine Schraube: Das ist schade, da die M.2-SSD im 


Geháuse so nur mit eventuellem Gar. 


antieverlust genutzt werden kann. 


Produktinfo/-name M6E Black Edition 


Modellbezeichnung 


PX-256M6E-BK 


Hersteller/Webseite 


Plextor (plextor.de) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1204763 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Noch nicht gelistet/- 


Preis pro Gbyte - 
MTBF*/Haltbarkeit 2.400.000 Stunden/- 
Firmware Testmuster 1.00 


SSD-Controller 


Marvell 88559183 


Schnittstelle 


Flash-Chips 8 x Toshiba 19 nm Toggle-NAND 
DRAM-Cache 512 MiB Nanya DDR3 
Schnittstelle M.2 ( 2x PCI -Express 2.0) 
Formatierte Kapazität (GiByte) 238,47 

Herstellergarantie 5 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten Plextools 


M.2 (2x PCI -Express 2.0) 


NAND-Typ MLC 
Trim-Unterstützung (Garbage Collection) |Ja 
Format PCI-E (1 Slot, Low Profile) 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Schreiben 
Leistung (60 %) 


FAZIT 


1,35/5,3 Watt 

2,56 

© Schneller als SATA-6-GBit/s-SSDs 

© Bringt eigenes Option-ROM mit (bootfähig) 

© Kaum bis gar keine Weiterentwicklung zum Vorgänger 


*Mean Time between Failure 


Wertung: 2,33 
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INFRASTRUKTUR | Plextor M6E Black Edition 


Ist Ihre CPU schnell genug für Ihre SSD? 


АСЕ Е *|Ф|@| s | ak| | ° 


Disk Targets | Network Targets | Access Specifications Results Display | Test Setup | 
` Results Since — ` Update Frequency (seconds) 


Topology 


B-A All Managers 
GR SSD-TESTSYSTE 
C Worker 1 


Drag managers and workers | @ 
from the Topology window | © 22601768) , 
to the progress bar of your choice. | C LastUpdate | | 1 2 3 


г Display 
Al Managers — 83333з  à— à — 60000 


Total Os per Second KEE >| 
All Managers. 327.67 
тиш MBs per Second Ess 


4 5 10 15 30 45 60 oo 


20.5394 


Al Managers &— 
Maximum LO Response Time (ms) | SE 

Al Managers 620% 
% CPU Utilization total) 


All Managers 0 


Total Emor Count 


Run remaining: 3596 sec — Run 1of 1 


Eine langsame CPU kann die IOPS-Leistung halbieren. Zur Messung verwenden wir 
lOMeter von Intel in der aktuellen Version. 


AS-SSD: Effekt der CPU eher homöopathisch 


G.Skill Phoenix Blade (480 GB) 

ntel i7-4790K © 4 GHz maaa www: 1.668 (Basis) 
ntel i7-4790K @ 3 GHz ВОО 1.636 (2 %) 
ntel i7-4790K @ 2 GHz EEG En 1.682 (+1 %) 
ntel i7-4790K © 1 GHz Forge EE 1.578 (-5 96) 
Plextor M6E Black Edition (256 GB) 

ntel 17-4790К @ 4 GHz [ssa Ex 674 (Basis) 

ntel i7-4790K © 3 GHz [sas 673 (-0 96) 

ntel i7-4790K @ 2 GHz Esas 663 (-2 96) 

ntel i7-4790K @ 1 GHz Esas 646 (-4 96) 

Samsung XP941 (512 GB) 
ntel i7-4790K @ 4 GHz ВОЗА ШЕШ 1.138 (Basis) 
ntel i7-4790K @ 3 GHz [ggg ШЕШШ 1.130 (-1 96) 
ntel i7-4790K @ 2 GHz En 1.112 (-2 %) 
ntel 17-4790К © 1 GHz BET ШЕШШ 1.068 (-6 96) 


System: Intel Core i7-4790K (Stromsparfunktionen aus), Asrock 797 Extreme6, 8 GiB MByte/s 
DDR3-1600, Windows 8.1U1, Intel RST 13.2.4.1000, MS xHCI 6.3.9600 Bemerkungen: D Lesen 
Beim einfachen Kopieren wirkt sich die CPU nur im einstelligen Prozentbereich aus > Besser 


IOPS: Einbrüche um mehr als 50 % möglich 


G.Skill Phoenix Blade (480 GB) 
Intel i7-4790K @ 4 GHz aw 111.000 (Basis) 
Intel i7-4790K @ 3 GHz Ew 79.000 (-29 %) 
Intel i7-4790K @ 2 GHz Eu 76.000 (-32 %) 
Intel i7-4790K © 1 GHz Em 65.000 (-41 96) 
Plextor M6E Black Edition (256 GB) 
Intel 17-4790К @ 4 GHz EX 109.000 (Basis) 
Intel i7-4790K @ 3 GHz 104.000 (-5 96) 
Intel i7-4790K @ 2 GHz En 70.000 (-36 96) 
Intel i7-4790K @ 1 GHz EEE 48.000 (-56 %) 
Samsung XP941 (512 GB) 
Intel i7-4790K @ 4 GHz [EX 54.000 (Basis) 
Intel i7-4790K @ 3 GHz EEE 53.000 (-2 96) 
Intel 17-4790К © 2 GHz EEE 48.000 (-11 96) 
Intel i7-4790K @ 1 GHz [Xu 43.000 (-20 %) 


System: Intel Core i7-4790K (Stromsparfunktionen aus), Asrock Z97 Extreme6, 8 GiB MByte/s 
DDR3-1600, Windows 8.1U1, Intel RST 13.2.4.1000, MS xHCI 6.3.9600 Bemerkungen: D Lesen 
aligned 4k Random Writes nach einer Minute Laufzeit. » Besser 
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e schneller die SSDs werden, 

desto stärker wirkt sich die 
CPU-Leistung aus. Was bei SATA- 
6-GBit/s-Flashspeicher dank der 
unfreiwilligen Geschwindigkeits- 
deckelung eine recht akademische 
Frage ist, kann sich bei PCI-Express- 
SSDs zum handfesten Nachteil aus- 
weiten. Besonders heftig zeigte 
sich das in einem unserer Tests mit 
der Samsung XP941 (256 GB), die 
mit einem ansonsten aktuellen Sys- 
tem, aber mit einem Celeron G1820 
als CPU etwa 30 Prozent langsamer 
als erwartet war. Grund genug, die- 
se Abhängigkeiten zu testen. 


Messmethode 

Anstatt diverse CPUs in das System 
ein- und auszubauen, nutzen wir 
unseren Core i7-4790K und testen 
die SSD mit verschiedenen, fest 
eingestellten Taktraten. Wir starten 
mit 4 GHz und drosseln die CPU 
nach jedem Messdurchlauf um 1 
GHz. Auf jeder dieser Taktstufen 
hat der i7-4790K dem Celeron die 
zwei zusätzlichen Kerne voraus, so- 
dass die Unterschiede hier weniger 
ausgeprägt sein dürften. 


Auf jeder Taktstufe führen wir 
eine Messung der IOPS und der 
sequenziellen Übertragungsraten 
mit AS-SSD durch. Unsere Testpro- 
banden sind mehrere PCI-Express- 
SSDs zwischen flott und sehr flott: 
Es handelt sich um die auf den 
Seiten vorher getestete Plextor 
M6E Black Edition (256 GB), die 
Samsung XP941 (512 GB) sowie 
die schnelle G.Skill Phoenix Blade 
(480 GB). 


Sequenziell vs. IOPS 

Die Ergebnisse unserer Messun- 
gen haben wir in den Benchmarks 
auf dieser Seite aufbereitet. Der 
Einfluss des CPU-Taktes auf die 
sequenzielle Geschwindigkeit 
ist nicht besonders groß. Die sta- 
bilste Leistung bietet die Plextor 
Mot Black Edition, die nur wenige 
MByte/s verliert. Relativ gesehen 
liegt der Leistungsverlust bei vier 
Prozent. Etwas grófser sind die 
absoluten Leistungsunterschiede 
bei der Samsung XP941 (512 GB). 
Hier sind es knapp 70 MByte Un- 
terschied. Relativ liegt der Unter- 
schied mit 6 Prozent aber immer 


noch im gleichen Rahmen wie bei 
der Plextor Mot Black Edition. 


Die grófsten Schwankungen produ- 
ziert die G.Skill Phoenix Blade (480 
GB). Bei dieser stellten wir aber 
schon im Test in der letzten Ausga- 
be fest, dass diese in ihrer Leistung 
recht stark schwankt, da bei diesem 
RAID 0 bestehend aus vier SSDs 
Stórfaktoren eine grófsere Angriffs- 
flàche bietet. So làuft die SSD bei 
der Messung mit 2 GHz CPU-Takt 
auch schon mal schneller. Eine Ten- 
denz nach unten ist aber auch bei 
diesem Laufwerk klar zu erkennen. 


Sehr viel empfindlicher ist die Aus- 
wirkung der CPU-Leistung auf die 
IOPS. Die Phoenix Blade (480 GB) 
verliert durch das Heruntertakten 
der CPU um drei GHz stolze 40 
Prozent ihrer Leistung. Noch hef- 
tiger ist der Einbruch bei der Plex- 
tor M6E Black Edition. Bei dieser 
liegen in der Messung zwischen 
dem Maximaltakt der CPU und der 
niedrigsten Geschwindigkeit von 1 
GHz mehr als 50 Prozent Leistungs- 
abfall. Am stabilsten zeigt sich die 
XP941, wobei diese bereits von 
Haus aus eine recht niedrige IOPS- 
Leistung aufweist. 


Was sagen uns also diese Mes- 
sungen? Wenn Sie ein älteres/ 
schwächeres System mit einer SSD 
aufrüsten möchten, verhilft das 
(ausgehend von einer HDD) dem 
Rechner durchaus zu einer erheb- 
lichen und fühlbaren Verbesserung 
der Reaktionszeit. Allerdings ist es 
dabei unnötig, Wert auf die höchs- 
ten SSD-Leistungswerte zu legen. 
Denn im Zweifel hat die CPU oft 
mehr Einfluss auf die Leistung Ih- 
rer SSD als die SSD selbst. (rs) 


Fazit Hardıuare 


SSD-Leistung 

Vor allem im IOPS-Bereich hat die CPU- 
Leistung enormen Einfluss auf die von 
der SSD erreichten Ergebnisse. Beim 
sequenziellen Schreiben und Lesen sind 
die Unterschiede zwar sichtbar, aber 
nicht kritisch. Dennoch ist für ein äl- 
teres/langsameres System die günstige 
SSD mit 70.000 IOPS vielleicht sinn- 
voller als die teure mit 90.000. 
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Technik-Trends 2015 


Selbstdenkende Drohnen, G-Sync vs. Freesync, Fitness-Virtual-Reality für Shooter-Fans und modulare 


Hardware. So sieht die nahe Zukunft aus. Ein Bericht von der Technikmesse CES. 


ie Consumer Electronics 

Show ist das Disneyland für 
Tech-Fans. Sie werden hier von 
Selfie-Drohnen verfolgt, die dank 
Intels neuer Realsense-Tiefenka- 
meras beeindruckend gut durch 
die Messehallen navigieren und 
für Fotos der Besucher sorgen. Sie 
essen Pizza aus dem 3D-Drucker 
- auch wenn die qualitativ eher 
auf dem Niveau von Fertigteig 
ist -, nur um sie mal probiert zu 
haben. Sie wandeln durch Holo- 
gramm-artige Welten von einem 
3D-Projektor Immersis, 
der die Wände rund um Sie aktu- 
ell in 1080p, später auch in 4k, so 
authentisch berechnen lässt, dass 
Sie am liebsten fliehen würden. 


namens 


Während es Immersis bereits im 
November 2015 für 2.500 Euro zu 
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kaufen geben soll, ist Birdly aktu- 
ell nur ein Prototyp einer Schwei- 
zer Universitàt, aber nicht minder 
beeindruckend. Im Grunde legen 
Sie sich auf eine Metallkonstruk- 
tion, strecken die Arme aus und 
kontrollieren damit Aluminium- 
Schwingen, die einem echten Vo- 
gel nachempfunden sind. So làsst 
sich der Gleitflug der Tiere nach- 
empfinden, aber man kann auch 
scharfe Kurven fliegen. Für ein 
moglichst Gefühl 
sorgt dabei ein Ventilator, der je 
nach Geschwindigkeit stärker bläst 
und an vier Tanks angeschlossen 


authentisches 


ist, die unterschiedliche Duftstoffe 
transportieren. Fliegen Sie tiefüber 
dem Meer, weht eine frische Mee- 
resbrise. Geraten Sie ins Industrie- 
gebiet, stinkt es. Ansonsten wird 
das Spielejahr 2015 vor allem für 


VR-Enthusiasten ganz schön sport- 
lich und Mausfreunde dürfen sich 
auf modulare Bausätze freuen. 


VR-Jedi-Ritter staunen 

und schwitzen 
Star-Wars-Träume werden mit dem 
Stem-Motion-Controller wahr. Ocu- 
lus Rift DK2 aufsetzen, zwei Con- 
troller an die Hand kletten, los geht 
es. Die Stem-Steuerungseinheiten 
haben einen richtigen Griff, Sie 
haben also das Gefühl, ein echtes 
Laserschwert zu führen, und auch 
die Präzision ist beeindruckend. 
Während Microsoft 2012 noch 
eine Handerkennung auf der alten 
Xbox 360 vortäuschen musste, um 
Kinect Star Wars auf den Markt zu 
arbeitet der Entwickler 
mit einem elektrischen 


werfen, 
Sixense 
Feld, das von der Basisstation aus- 


gesendet wird und die Position des 
Controllers relativ zur Basis berech- 
net. Der Vorteil liegt auf der Hand: 
Egal wie Sie die Bedienung halten, 
das System wird immer in gleicher 
Geschwindigkeit und niedriger La- 
tenz mit Daten gefüttert. Egal ob 
Sie die Hände wild schütteln oder 
das Laserschwert im Spiel kontrol- 
liert führen, das Spiel verliert beim 
Hands-on nie den Kontakt und die 
Lichtschwert-Kämpfe fühlen sich 
erstaunlich gut an. Sie können mit 
der einen Schwerthand blocken 
und mit der anderen zuschlagen. 
Oder abwechselnd in Intervallen 
angreifen. Sie können in die Hocke 
gehen und von unten zustechen 
oder die Laser der beiden Licht- 
schwerter überkreuzen wie Darth 
Maul in Star Wars: Episode 1. Nur 
Angriffe aus einer Drehung heraus, 
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wie bei echten Jedis üblich, sind ak- 
tuell noch nicht drin, weil das Ocu- 
lus DK2-Kit noch mit einer Kabel- 
peitsche zum PC führt. Ein Problem, 
das auch der Crescent-Bay-Prototyp 
noch nicht gelóst hat. Eine andere 
Limitierung könnte der Mensch 
und seine sportliche Ausdauer sein. 
Das permanente Ausholen mit dem 
Lichtschwert geht durchaus in die 
Arme. Generell könnte mangelnde 
Fitness ein Problem werden, das 
vielen VR-Produkten zu schaffen 
machen dürfte. 


Battlefield-Spieler sind 
Leistungssportler 

Bereits 2015 werden Sie sich für 
500 US-Dollar plus Versand ein 
kleines Gerüst aus Stahl, Plastik 
und Kunstleder-Bàndern namens 
Virtuix Omni ins Wohnzimmer 
stellen können, das wie ein Fitness- 
Laufband funktioniert. Sie klinken 
sich in eine Verankerung ein, da- 
mit Sie nicht umfallen, und laufen 
los. Den Unterschied machen drei 
Dinge aus: Oculus Rift, eine Plas- 
tikwaffe mit Sensoren und Schuhe. 
Die liefert die Firma in Ihrer Größe 
und mit einem einsteckbaren, acht- 
eckigen Gerät, das Sie von unten in 
eine Aussparung der Sohle stecken 
und in dem alle Sensoren verbaut 
sind. Sie dürfen die Füße also nicht 
heben, sonst bricht der Kontakt ab. 
Und wie spielt sich das mit Call of 
Duty: Advanced Warfare? Revolu- 
tionär echt, weil die Sensorik sehr 
gut funktioniert. Sie können sich 
physisch nach links lehnen und 
Call of Duty interpretiert die Ak- 
tion ohne fühlbare Latenz so, als 
würden Sie die entsprechenden 
Kommandos mit der Tastatur ein- 
geben. Wie ein echter Elitesoldat 
nehmen Sie in der ersten Mission 
beim Sturm auf den Präsidenten- 
sitz Camp David Ihre Position an 
einer Tür ein, halten die Waffe 
nach oben, spurten nach vorne 
und müssen blitzschnell mit Ihren 
Augen den Raum nach Feindkon- 
takten scannen und diese ausschal- 
ten. Während solche Szenen in 
Deutschland zu einer neuen Killer- 
spieldebatte führen dürften, freu- 
en sich im Waffenliebhaberland 
USA viele CES-Besucher vor allem 
über die authentische Schuss-Er- 
fahrung. Im echten Leben reicht es 
nicht, vage in die richtige Richtung 
zu zielen und während der Armbe- 
wegung abzudrücken. Sie müssen 
schon richtig fokussieren und kon- 
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trollierte Feuerstöße abgeben. So 
wird selbst ein „Arcade-Shooter“ 
wie Call of Duty auf das realistische 
Niveau von Arma 3 hochgestuft. 
Auf der einen Seite steigert das na- 
türlich die Immersion, auf der an- 
deren kommen Sie ganz schön ins 
Schwitzen. Denn auch hier müssen 
Sie jede Bewegung physisch in der 
echten Welt ausüben. Haben Sie 
also nur ein kurzes Zeitfenster, um 
von einer kleinen Lichtung in De- 
ckung zu sprinten, weil Sie sonst 
ein Scharfschütze entdecken könn- 
te, dann müssen Sie wirklich einen 
Sprint einlegen. Das führt zu einem 
schönen Workout, ist aber proble- 
matisch, wenn Sie nicht so gut in 
Form sein sollten. Genau wie ein 
echter Soldat müssen Sie kontrol- 
lierte Schüsse abgeben und können 
es sich nicht leisten, die Waffe zu 
verwackeln, weil Sie gerade außer 
Atem sind. 


Weniger Spezialisten, Razer 
überall und Modularität 

Sicherlich die interessante Erkennt- 
nis der CES 2015 ist, dass es immer 
weniger Fachspezialisten im Hard- 
ware-Sektor gibt. Kaum jemand be- 
gnügt sich noch mit der Fertigung 
von Grafikkarten und Mother- 
boards, jeder baut auch Gaming- 
Notebooks, PCs, Mäuse und Tasta- 
turen. Razer hingegen hatte über 
viele Jahre ausschließlich Mäuse, 
Tastaturen und Headsets im Pro- 
gramm. Der neue CEO Min-Liang 
Tan baut das Unternehmen jedoch 
zum Global Player und Hardware- 
Imperium aus. Es gibt mittlerweile 
kaum noch eine Kategorie, die Ra- 
zer nicht beliefert: Mikrofone wie 
das Seiren nur für Youtuber, die 
Nabu-Smartwatch für Sportler und 
das 5.1-Leviathan als Soundbar fürs 
Wohnzimmer. Und das ist nur der 
Anfang, denn mit der Forge starten 
die Kalifornier einen Großangriff 
im Android- und Streaming-Markt. 
Für nur 100 Euro erhalten Sie ei- 
nen Quadcore-Snapdragon 805 
im Gehäuse eines Apple TV. Nun 
mag es auf Android für Sie kaum 
relevante Spiele geben, spannen- 
der ist da schon Razer Cortex. Im 
Gegensatz zu Nvidias Shield-Strea- 
ming-Technologie arbeitet Cortex 
Cloud- und nicht Hardware-basiert. 
Das dürfte vor allem für AMD- 
Benutzer interessant sein. Cortex 
als Software versammelt all Ihre 
Spiele aus Steam, Origin, UPlay 
etc. und streamt die Daten in die 


Interview mit Oculus-Gründer 


PCGH: So ziemlich jeder PC-Spieler hat ein 
Surround-Sound-System im Wohnzimmer 
stehen. Wo ist da jetzt der große Unterschied 
zu 3D-Audio wie beim Crescent-Bay-Prototyp 
(siehe Test Seite 92)? 


Nate Mitchell: 3D-Audio passt sich an Ihre Bewe- 
gung und Position im Raum an. Eine Surround-Box 
hat ja keine Sensoren, die Lautstärke von Schussge- 
räuschen ist also unabhängig von Ihrer Position im 
Raum immer gleich. 


Nate Mitchell, 
Oculus VR 


In der Unrea-Engine-4-Demo, die Sie gerade ausprobiert haben, gibt es Geräusch- 
kulissen wie das Feuer der Spezialeinheiten. Das hören Sie zwar immer, aber 
relativ zur Bewegung. Gehen Sie hinter einem Auto in Deckung, verändert das 
Head-Related-Transfer-Function-System (also das System für Außenohrübertra- 
gungen) auch die Intensität der Audio-Datei, weil sie ja jetzt weiter weg von der 
Polizei sind. 


PCGH: Für welche Genres ist HRTF besonders gut geeignet? 


Nate Mitchell: Für alle Genres. Stellen Sie sich Situationen vor, wo die 
Charaktere erkennen, wie weit sie von Ihnen entfernt stehen und entsprechend 
laut schreien oder flüstern. Gerade in Open-World-Spielen ist es ja häufig ein 
Problem der Immersion, wenn plötzlich einer laut losplappert, während Sie einen 
Stealth-Angriff planen. 


PCGH: Warum ist die Display-Auflösung nach wie vor so ein großes 
Geheimnis? 


Nate Mitchell: VR-Gameplay lässt sich nicht mit einem normalen Monitor 
vergleichen. Das Display sitzt ja direkt vor Ihren Augen, deshalb wollen wir uns 
nicht zu sehr auf Spezifikationen versteifen. Der Crescent-Bay-Prototyp ist erst 


fünf Monate in Entwicklung, auch den Field-of-View wollen wir noch auf 110 Grad 
in der Diagonalen steigern. Unser CTO John Carmack würde am liebsten 4k- oder 
8k-OLED-Displays verbauen, aber das würden die aktuellen GPUs nicht in den 90 
Fps der UE4-Demo schaffen. 


PCGH: Der Kauf von Facebook hat viele Spieler verunsichert, sie 
befürchten ein Mainstream-Produkt, bei dem Spiele in den Hintergrund 
rücken. 


Nate Mitchell: Da kann ich jeden beruhigen, denn wir werden das Geld von 
Facebook vor allem auch in andere Spielestudios investieren, um VR zu pushen. 


| believe I can fly: Das Birdly-System fühlt sich dank Flügeln, starkem Ventilator und 
Duftnoten ziemlich echt an. 
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Spannend: Engine-Guru John Carmack (siehe Interview unten) entwickelt gerade gar 


nicht an Crescent Bay weiter, sondern an Samsungs Gear VR. 


John Carmack im Interview 


PCGH: Sie waren der Engine-Guru von id Soft- 
ware und vor allem für die id Tech 5 zustàndig. 
Wie kommt es, dass Sie jetzt mit Samsung Gear 
VR an der weniger leistungsstarken Mobile- 
Variante von Oculus arbeiten? 


John Carmack: Reduktion ist etwas GroBartiges. Das, 
was wir hier machen, ist Pionierarbeit, wie damals, 

als wir an der ersten id-Tech-Engine gewerkelt haben. 
Es ist mit sehr vielen technischen Limitierungen ver- 
bunden, weil Sie in ein Smartphone nicht die gleiche 
CPU- und GPU-Leistung wie in einen wassergekühlten 
PC einbauen kënnen. Und es ist spannend, die Hürde des menschlichen Auges zu 
überwinden: Für manche Leute flimmern 60 Hz wie die Hölle, andere merken es 
kaum. Wir sind jetzt geschichtlich gesehen gerade in der Steinzeit von Virtual Re- 
ality und selbst jemand wie ich, der vielleicht das eine oder andere über Software 
weiß, lernt Tag für Tag neue Tricks, um Feuer zu machen. 


John Carmack, CTO 
Oculus VR 


PCGH: Welches Feature würden Sie gerne einbauen, kónnen es aber 
nicht? 


John Carmack: Positional Tracking. Bei Crescent Bay benutzen wir dafür 
Sensoren am Kopf, die aktuell von einer Kamera an der Wand gescannt werden. 
Nur so wird 3D-Audio mit Präzision im Millimeterbereich möglich, was Gaming 

— glaube ich — für immer verändern wird. Es gibt Pläne, aber da müssen wir schau- 
en, was davon Samsung umsetzt. 


PCGH: ... und auf Display-Seite? 


John Carmack: Bei 90 Hz sehen die meisten Menschen kein Flackern mehr, inso- 
fern wáre so eine Frequenz gut. Zu Hause haben Sie aktuell 75 Hz mit dem DK2, 
was wir allerdings nur durch Übertakten erreichen. Das ist mit Risiken verbunden, 
daher móchte Samsung das nicht für mehrere Millionen Smartphones machen. 
Mein geheimes Ziel sind aber eigentlich 120 Hz, dann kónnten wir 60-Hz-Inhalte 
mit doppelten Frames laufen lassen (lacht). 


PCGH: Und wie wollen Sie das Positional-Tracking-Problem lösen? Das 
klingt ambitioniert. 


John Carmack: Die Kalkulation an sich mit zusätzlicher Kamera-Hardware wäre 
machbar, würde aber stark den Akku beeinträchtigen und Sie in Ihrer Mobilität 
unnötig einschränken. Aktuell können wir mobil nur mit einem Mix der Daten aus 
Gyrometern, Gaussmetern und Beschleunigungssensoren schätzen, in welche Rich- 
tung Sie schauen, es aber nicht auf den Millimeter genau berechnen. Das dürfte 
eine interessante neue Lebensaufgabe für mich werden (grinst). 
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Cloud. Ab einer Leitung von 6 Mbit 
pro Sekunde soll 1080p drin sein, 
je besser Ihre Leitung, desto mehr 
Fps liefert Cortex; 60 Fps sollen 
also durchaus machbar sein. Wer 
mag, kann Forge auch direkt im Set 
mit dem Turret-Lapboard kaufen. 
Dabei handelt es sich um eine sehr 
flache, Notebook-ähnliche Tastatur 
mit magnetischem Feld, damit die 
Orochi-Maus nicht versehentlich 
herunterfällt. Andere Peripherie- 
Hersteller kontern mit maximaler 
Modularität. Bei der Roccat-Nyth- 
MMO-Maus können Sie alle Tasten 
ausbauen und beliebig wieder 
einsetzen oder gar komplett neue 
Buttonsets designen und per 3D- 
Drucker fertigen - Roccat stellt die 
Baupläne online. Mad Catz geht 
noch einen Schritt weiter und er- 
möglicht es bei der R.A.T. Pro X, 
alle wichtigen Bauteile auseinan- 
derzunehmen und beliebig zusam- 
menzusetzen. Sie können zwischen 
zwei verschiedenen Laser-Sensoren 
von Philips und Avago mit bis zu 
8200 cpi sowie einem optischen 
Abtaster von Pixart mit 5000 cpi 
entscheiden. Außerdem lässt sich 
das Mausrad ausbauen und mit ge- 
ripptem oder alternativ flachem 
Gummi- oder Metallring bestücken. 


Display-Trends für 2015 

Die CES als Bindeglied zwischen 
Konsumerelektronik- und PC-Tech- 
nik gibt traditionell die Richtung 
bei den Display-Trends für das lau- 
fende Jahr vor. Und davon gibt es 
dieses Jahr mehr als genug. Ob 5K 
(siehe auch den Test auf Seite 70), 
gekrümmte Oberflächen oder auch 
Freesync-Bildschirme: Die Herstel- 
ler versuchen, sich mit viel tech- 
nischem Aufwand zu profilieren. 
Dabei scheint sich Ultra HD wei- 
ter zu etablieren, Preise unter 400 
Euro sind ebenfalls Realität; solche 
Geräte sind dann aber nur bedingt 
spannend für Spieler. 


Apropos 5K: Nach dem Dell 
UP2715K, der mit 5.120х2.880 Bild- 
punkten (,5K^) auflóst, folgen nun 
auch der HP Z27q und der View- 
sonic VP2785-5K. Beide Monitore 
sind dem von Dell sehr ähnlich: Die 
IPS-Panels kommen auf eine Diago- 
nale von 27 Zoll, für die hohe Auf- 
lósung in 60 Hertz wird eine Ver- 
bindung zur Grafikkarte mit gleich 
zwei Display-Port-Kabeln benótigt 
- Display Port 1.3 mit verdoppelter 
Bandbreite ist hier nicht an Bord. 


Im Bereich Curved tut sich eben- 
falls einiges: Neben den von uns 
bereits getesteten Ultra-Wide-Mo- 
dellen gibt es nun auch gebogene 
16:9-Modelle mit 27 Zoll (VA-Panel) 
und Full HD. Mindestens 370 Euro 
muss man dabei investieren. Auch 
für Spieler wird das Angebot grö- 
ßer: Viewsonic wird z. B. einen 
gebogenen 34-Zöller mit 3.440 x 
2.160 und eine Bildwiederholrate 
von 144 Hertz anbieten. Es scheint 
also so zu sein, dass die Monitor- 
Anbieter weiter auf gekrümmte 
Displays setzen. 


Freesync und G-Sync 

Noch im Februar oder März steht 
dann endlich das sehnlichst er- 
wartete Duell zwischen Freesync 
(AMD) und G-Sync (Nvidia) an. Zur 
Erinnung: Nvidia setzt seit Ende 
2013 
G-Sync-Lösung, bei der spezielle 


auf die hardwarebasierte 


Module in die Displays eingebaut 
werden, die sich anschließend 
auch noch übertakten lassen. Asus 
übertaktet beispielsweise sein ROG 
Swift bereits, um 144 Hz in WHQD- 
Auflösung zu erreichen. AMD hin- 
gegen will mit Freesync (basierend 
auf dem optionalen Adaptive-Sync- 
Standard für Displayport 1.2a und 
1.3) eine Open-Source-Lósung eta- 
blieren, die im Grunde rein soft- 
wareseitig arbeitet - lediglich die 
GPU-Display-Engine und der Moni- 
tor-Scaler müssen mitspielen. 


Kurzzeitig stand die Aussage im 
Raum, dass Freesync ein schlech- 
teres Ergebnis abliefern würde als 
Nvidias G-Sync-Lösung. Demnach 
sollte bei Freesync der Treiber den 
VBLANK-Intervall vorhersagen 
und dieser nicht direkt von der 
GPU gesteuert werden. Die Folge 
wären Verzögerungen bei stark 
wechselnden Frameraten gewesen. 
AMD selbst stellte klar, dass die 
GPU selbst (wie auch bei G-Sync) 
die Bildwiederholrate des Displays 
anhand der ausgegebenen Bilder 
anpassen kann. Über den Adaptive- 
Sync-Standard vom Displayport 
Grafikkarte lediglich 
mitgeteilt, welches minimale und 
maximale VBLANK-Intervall der 
Monitor unterstützt, sprich welche 
Hertz-Raten möglich sind. Liegt 
die Framerate der GPU außerhalb 
dieser Spanne, werden die Bilder 


wird der 


dann angezeigt, wenn sie fertig 
sind - der Treiber wechselt dann 
also auf V-Sync, wie es auch bei G- 
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Sync ausgewählt werden kann. Auf 
dem Papier unterscheiden sich die 
beiden Techniken also nicht. 


M.2-SSDs leben (wieder) 

Ein großer Trend auf der CES 2015 
waren auch schnelle Flashspeicher 
im M.2-Format, die bereits im Mai 
2014 im Umfeld des Intel Z97 auf- 
tauchten, in der Folge aber kaum 
eine Rolle spielten. So gab Samsung 
den Start der Massenproduktion 
der M.2-SSD SM951 bekannt. Der 
Datenträger kombiniert erstmals 
das M.2-Format und PCI-Express 
3.0, womit Übertragungsraten von 
bis zu 2.150 MB/s erreicht werden. 
Gestrichen wurde aber vorerst die 
Unterstützung für das NVM-Ex- 
press-Protokoll, den Nachfolger von 
AHCI. NVME ermöglicht schnellere 
Zugriffe auf den Flashspeicher. 


Trotzdem schafft die M.2-SSD 
SM951 von Samsung im PCI-Ex- 
press-3.0-Modus sequenzielle Ge- 
schwindigkeiten von 2,15 GB/s 
lesend und 1,55 GB/s schreibend. 
Das deutet darauf hin, dass die 
SM951 PCI-Express- 
Bahnen Gebrauch macht. Mar- 
vell zeigte auf der CES dagegen 
eine Vorserien-SSD, die auf den 
88SS1093-Controller 
über vier PCI-Express-3.0-Bahnen 
mithilfe des NVMe-Protokolls bis 
zu 3 GB/s lesend schafft. 


von vier 


setzt und 


Und wo bleibt USB 3.1? 

Eigentlich ging man im Vorfeld der 
CES davon aus, dass USB 3.1 und 
dazu passende Mainboards ein gró- 
ßeres Thema sein werden. Doch 
dem war nicht so. Außer MSI und 
Biostar (Gaming Z97X) hielten sich 
die Hauptplatinen-Hersteller ver- 
dächtig zurück. Auf Rückfrage kam 
meist „kein Kommentar“, ein Fir- 


menvertreter zog seine ursprüng- 
liche, optimistische Aussage sogar 
zurück. Bei Asus ließ man uns im- 
merhin wissen, dass die „Test- und 
Validierungsprozesse für Asus- 
Mainboards mit USB 3.1 bereits 
sehr weit fortgeschritten“ seien. 
Man könne zwar kein genaues Da- 
tum nennen, aber man freue sich 
bereits auf die Ankündigung neu- 
er Mainboards mit USB 3.1 noch 
in diesem Jahr. Bei MSI ließ man 
gegenüber PCGH verlauten, dass 
man Mainboards mit USB 3.1 Mitte 
bis Ende März erwarte. Der genaue 
Zeitpunkt stehe aber noch nicht 
fest, viel hänge auch von der Pro- 
duktion der Controller-Chips ab. 
Ohne Zusatzcontroller gibt es auf 
absehbare Zeit jedenfalls kein USB 
3.1 über den Platform Controller 
Hub oder den Mainboard-Chipsatz. 


Offen ist, auf welchen Typ die kom- 
menden USB-3.1-Mainboards set- 
zen. Bei Typ A, der unter anderem 
bei Biostar Verwendung findet, ist 
auch eine mechanische Kompati- 
bilität gesichert. Beim Typ C, den 
unter anderem MSI nutzt, braucht 
es Adapter - dafür kann dieser aber 
links wie rechts (oder oben wie un- 
ten) verwendet werden. 


Immerhin: In einer Demonstrati- 
on mit einem Paar Intel SSD 730, 
die im RAID-Verbund betrieben 
werden, waren Übertragungsraten 
von fast bis zu 700 MB/s möglich. 
Auf dem Papier erreicht USB 3.1 
10 Gbps und ist damit so schnell 
wie ein Thunderbolt-Anschluss im 
Single-Channel-Betrieb. Auf dem 
Mainboard für Demonstrations- 
zwecke kam ein Controller zum 
Einsatz, der noch im Prototyp-Sta- 
tus ist und den man nicht weiter 


(bk/rso/jg/mm/tb) 


zeigen wollte. 


Übersicht: Freesync-Monitore 


Hersteller Produktname | Diagonale Auflösung | Wiederholrate 
Acer XG277HU 27" 2.560 x 1.440 144 Hz 
BenQ XL2730Z DUE 2.560 x 1.440 144 Hz 
LG Electronics 29UM67 29" 2.560 x 1.080 75 Hz 
LG Electronics 34UM67 34" 2.560 x 1.080 75 Hz 
Nixeus NX-VUE24 24" "1080р" (vmtl. 144 Hz 
1.920 x 1.080) 
Samsung UE590 23:0" 28^ "AK" (vmtl. 60 Hz 
3.840 x 2.160) 
Samsung UE850 23,6", 28", "AK" (vmtl. 60 Hz 
31,5" 3.840 x 2.160) 
Viewsonic VX2701mh 27" "1080р" (vmtl. 144 Hz 
1.920 x 1.080) 
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mit Typ C 
Anschluss 
ND. ] IN GAMING 


MSI erwartet Mainboards mit USB 3.1 (in dem Fall mit Typ-C-Stecker) noch im Márz. 
Allerdings gibt es vermutlich noch wenig Peripherie für den neuen Standard. 


Interview mit dem Razer-Chef 


PCGH: Razers OSVR wirkt wie eine Kampfansa- Зу, 
ge an Oculus. Wie kommt es, dass Sie als Peri- 


pherie-Hersteller ins VR-Geschàft einsteigen? 


Min-Liang-Tan: Es soll keine Kampfansage sein, 

im Gegenteil. Wir móchten VR generell als Thema 
nach vorne bringen und haben deshalb mit etlichen 
Partnern dieses Open-Source-Projekt gestartet, wo 
wir definitiv auch andere Hersteller wie Oculus oder 
Sony mit dem Morpheus-System einladen wollen zu 
partizipieren. Es ist doch aktuell so: VR ist ein riesiges 
Thema, aber nur ein paar hunderttausend Menschen 
haben entweder ein Oculus-Devkit zu Hause oder erleben es auf einer Messe. Wir 
bei Razer sind aber alle Gamer und fragen uns natürlich: Wann darf der Rest der 
Welt teilhaben an VR? Deshalb wollen wir das OSVR-Hacker-Devkit für günstige 
200 US-Dollar in so viele Haushalte wie möglich bringen. Es ist bereits ein sehr 
weit fortgeschrittenes Produkt mit sehr scharfem und 5,5 Zoll großem 1080p-Dis- 
play mit 60 Hz und 401ppi und einem Field of View von 100 Grad, das sich zudem 
für Brillenträger verschieben lässt und mit einer Doppellinsen-Optik arbeitet, um 
die Augen zu entlasten. Was es braucht, sind Feintuning-Liebe und Spiele-Ideen. 


Min-Liang Tan, CEO 
von Razer 


PCGH: Was unterscheidet OSVR von Oculus? 


Min-Liang-Tan: Die Herangehensweise. Oculus entwickelt ja alles inhouse, wir 
hingegen werden alle Bauplàne für das Hacker-Devkit online stellen und haben 

es auch so designt, dass man problemlos Smartphones einklemmen oder via USB 
externe Scanner-Technologie wie den Leap Motion-Tracker anschlieBen kann, um 
die Handbewegungen der Spieler sehr präzise zu erfassen. Unser Ziel ist es, dass 
jeder Entwickler und findige Bastler das Devkit auseinandernehmen und damit 
experimentieren kann. Auch das Framework ist Open Source, insofern lassen sich 
auch Eye-Tracking-Systeme integrieren und damit Spiele entwickeln. Wir verstehen 
uns als Android der VR-Welt. Wir stellen die Plattform, machen aber keine Vor- 
schriften, was Sie damit anstellen. 


PCGH: Nun ist Android eine Plattform, die nicht nur auf eine Hard- 
ware-Plattform ausgelegt ist, sondern auch Wearables beispielsweise. 


Min-Liang-Tan: Wir wollen das Android der VR-Welt für Gamer werden. Mit 
unserem Virtual-Reality-OS wollen wir einen Treiber-Standard schaffen, wo die 
ganze Entwickler-Community ihr Know-how zusammenwirft. Mein persönlicher 
Traum wáre es, dass wir damit vor allem kleinere Indies unterstützen kónnen, ihre 
OSVR-Titel schneller für PC und diverse Smartphone-Typen zu optimieren. Von 
Indies kommt oft der Impuls für ganz neue Visionen und die brauchen wir für VR. 
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ie wohl beeindruckendste 
Erfahrungen auf der CES war 
die Demonstration für den Oculus- 
RiftPrototyp ,Crescent Bay* mit 
Virtual Surround. Durch die neuen 
3D-Audio-Kopfhórer kommen die 
Soundeffekte nun von oben und 
unten, von nah und von fern. Das 
macht die Immersion fast perfekt. 


ind Gotham Cit n 

Laut Nate Mitchell, Vice President 
of Product bei Oculus, ist das stark 
überarbeitete Design von Crescent 
Bay sehr wichtig für die Spielerfah- 
rung: ,DK2 war etwas zu massig 
und zu schwer. Sie wurden immer 
wieder daran erinnert, diese Art 
Helm zu tragen. Deshalb haben wir 
das Gewicht reduziert und uns bei 
der Form an Skibrillen orientiert". 
Oculus nutzt für Crescent Bay eine 
komplett neue Optik, auch wenn 
Mitchell jeglichen Fragen nach der 
exakten Auflósung des Displays 
ausweicht. 


In der nächsten Demo gilt es, einen 
Balanceakt über einen Stahlträger 
zu meistern, wobei die Kulisse da- 
runter frappierend an Gotham City 
erinnert. Die Texturen sind knack- 
scharf, Mondlicht durchschneidet 
die Nacht und trifft auf Regen-Ef- 
fekte, die vielleicht nicht ganz so 
gut aussehen wie in ,Batman: Ark- 
ham Knight“, aber die Performance 
dafür nicht beeinträchtigen. „Alle 
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Demos laufen mit 90 fps“, bestätigt 
Mitchell. Ansonsten ist Oculus ein 
bisschen wie die NSA der Spiele- 
branche, sogar die Spezifikationen 
der Hardware sind geheim. Mit- 
chell verrät lediglich, dass die De- 
mos auf Maxwell-Karten laufen. 


Beeindruckend ist auch hier die 
Präsenz von VR. Das wirkt alles täu- 
schend echt. Ein Blick nach rechts 
oder links und Ihnen wird regel- 
recht schwindelig, denn die Demo 
suggeriert effektiv große 
Höhe. Entsprechend langsam und- 


sehr 


vorsichtig setzen Sie einen Fuß vor 
den anderen. Die Immersion funk- 
tioniert vor allem so gut, weil das 
3D-Audio bereits nahezu perfekt 
läuft. Sie hören Quietsch-Geräu- 
sche und prasselnden Regen, zum 
Ende der Demo nähert sich sogar 
ein Helikopter von Osten, man hört 
die sich nähernden Rotorblätter 
und der PC-Games-Hardware-Autor 
stürzt beinahe im Präsentations- 
raum, weil der Helikopter plötzlich 
ins Trudeln gerät und vielleicht 
einen Meter vor seinen „Augen“ 
abstürzt. Stellen Sie sich Call of 
Duty vor mit Rotorblättern, die wie 
Sensen auf Ihren Kopf zusteuern. 
Atmosphärisch gesehen ist das eine 
ganz neue Liga. 


"P 
Engl c + 


U Ва 
Erinnern Sie sich noch an die 


Samaritan-Demo mit dem grimmi- 


gen Mantelträger, der lässig eine 
Zigarette im strómenden Regen 
raucht? Ungefähr die gleiche Sze- 
nerie verwenden Oculus und Epic 
für das Crescent-Bay-Hands-on mit 
der ersten Spieldemo für die Un- 
real Engine 4. 


Sie laufen dabei durch New York 
City, bewundern das Lichtspekta- 
kel der LED-Werbebanden überall 
und plótzlich rasen futuristische 
Polizeifahrzeuge mit Blaulicht nur 
haarscharf an Ihnen vorbei. Sie 
greifen nicht wirklich aktiv ein, 
sondern beobachten die Szenerie. 
Spezialeinheiten gehen in Position, 
entsichern ihre Waffen und plótz- 
lich schaltet das Spiel auf Zeitlupe 
und Ihnen fliegen die Kugeln im 
Matrix-Style um die Ohren. Die Pro- 


jektile sollen dabei einen Mech-Sau- 
rier treffen, der direkt aus Transfor- 
mers: Ara des Untergangs stammen 
kónnte, und der wiederum feuert 
Raketen zurück. Das Spielgefühl 
lásst sich schwer beschreiben, aber 
der 3D-Sound gibt Ihnen ein cine- 
astisches Mittendrin-Gefühl. Das ist 
auch nicht einfach nur Dolby Sur- 
round wie im Kino, sondern der 
Sound orientiert sich sehr stark an 
Ihren Bewegungen. Sie stehen und 
die Kugeln zischen rechts und links 
an Ihrem Kopf vorbei. Sie laufen in 
Deckung und hóren das Zischen 
der Projektile in gewisser Entfer- 
nung und auch das Einschlagen der 
größeren Sturmgewehr-Kaliber. 


Aufserdem reagiert natürlich auch 
die Physik. Lehnen Sie sich an ein 
parkendes Auto und dort schlagen 
Kugeln ein, bricht die Windschutz- 
scheibe und Glas fällt vor Ihnen 
auf den Boden. Im Showdown wir- 
belt der Mech dann auch noch ein 
Auto durch die Luft, das ganz nach 
Michael Bays Geschmack effekt- 
hascherisch tief über Ihren Kopf 
segelt. Sie gehen instinktiv in die 
Hocke. Schauen Sie jetzt nach oben, 
können Sie sogar das verängstigte 
Gesicht des Fahrers sehen. 


Da bleibt eigentlich nur eine Frage 
zu Oculus offen: Wann kann man 
das Ding endlich auch als Normal- 
sterblicher kaufen und wie viel kos- 
tet der Spaß? (bk/rso/jg) 


Die VR-Demo von Epic ist ein atmosphä- 
risch faszinierendes Erlebnis, arbeitet 
aber mit deutlich niedriger aufgelösten 
Texturen als vom PC gewohnt. 


Technolust setzt 3D-Audio vor allem zu Schockzwecken ein. 
Zunächst herrscht Totenstille, dann surrt ein Ventilator los, 


schließlich sitzt die Lady hier im Sessel. 
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INFRASTRUKTUR | Neue mechanische Tastaturen 


Mechanische Melange 


Dank Tastenschaltern mit klar definierten Eigenschaften sind mechanische Tastaturen bei Spielern sehr 


beliebt. Punkten die getesteten Neuerscheinungen auch mit einer zielgruppengerechten Ausstattung? 


on der Basiskonstruktion her 
NV ное sich die mittler- 
weile von zahlreichen Hardware- 
Herstellern angebotenen mechani- 
schen Tastaturen nur geringfügig. 
Auf einer teils durch eine Metall- 
platte verstärkten Platine sind die 
grófstenteils von Cherry oder Kailh 
gefertigten, im Falle von Logitechs 
Romer-G-Modelle auch selbst entwi- 
ckelten, Tastenschalter verlótet. Da- 
bei entspricht die Anordnung der 
mechanischen Schalter in der Regel 
einem Standard, Variationen sind 
schon alleine durch das Platinenfor- 
mat beschränkt, Deutliche Differen- 
zen sind dagegen bei der Form des 
Gehäuses, der Art der Beleuchtung 
Ceinfarbig/RGB-Farbspektrum) und 
Zahl der zusätzlichen, für die freie 
Makroprogamierung, die Multime- 
diasteuerung oder andere Zusatz- 
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funktionen nutzbaren Extratasten 
zu erkennen. 


Ein weiteres Unterscheidungsmerk- 
mal der Geräte ist die Programmie- 
rung des Controller-Chips. Dieser 
ist für Ausstattungsmerkmale wie 
Voll, Zonen- oder gar individuali- 
sierbare Einzeltastenbeleuchtung, 
die verschiedenen Lichtspielerei- 
en, aber auch den Umfang und 
die Móglichkeiten der Makro- und 
Profilverwaltung 
Wie in unserem Vergleichstest zu 
sehen ist, hat hier jeder Anbieter 
eigene Lósungen auf Lager. Ein wei- 


verantwortlich. 


terer Trend, der sich immer mehr 
durchsetzt, sind die kompakten 
Modelle ohne Ziffernblock (Ten- 
keyless, kurz TKL). Ob diese Mini- 
Keyboards genauso wie die mit ver- 
schiedensten Features bestückten 


Pendants für die spielende Kund- 
schaft geeignet sind, klären wir in 
der folgenden Marktübersicht. 


Klein, aber trotz- 
dem ergonomisch und gut. Mit der 
Ryos TKL Pro präsentiert Roccat 
eine Variante des Mechanik-Flagg- 
schiffs Ryos MK Pro ohne Nummern- 
block. Sie bietet von den fehlenden 
USB- und Audio-Anschlüssen sowie 
den nicht vorhandenen Makrotasten 
abgesehen dieselbe Ausstattung wie 
ihr großer Bruder. Dazu gehört der 
interne Speicher von 2 MB für bis 
zu 470 Makros und fünf Profile, die 
Easy-Shift-Funktion, drei Daumen- 
tasten, 1.000 Hertz Polling-Rate so- 
wie der NKey-Rollover (NKRO) am 
USB Port. Wie bei der Variante mit 
Ziffernblock ist auch bei der Ryos 
im Tenkeyless-Design die komplette 


F-Tastenreihe mit Zusatzfunktionen 
belegt. Per Fn-Umschalter kónnen 
Sie Multimediafunktionen, den Ta- 
schenrechner und den Explorer auf- 
rufen sowie den Browser óffnen. Die 
Windowstasten lassen sich jedoch 
nur in der optimal bedienbaren 
und sehr umfangreichen Software 
einzeln deaktivieren. Bei der sechs- 
stufigen, ausschaltbaren Einzeltas- 
tenbeleuchtung setzt Roccat sogar 
noch einen drauf. Mit der von zwei 
32-Bit-ARM-Cotex-Prozessoren ge- 
steuerten Lighting Engine 2.0 de- 
bütiert der neue Fading-Effekt - die 
Beleuchtung des großen Bruders 
hatte noch keine Dimm-Funktion, 
hier war das blaue LED entweder an 
oder aus. 


Da die Tenkeyless-Variante auch 
die Handballenablage der Roccat 
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Ryos MK Pro übernimmt, bietet die 
Ryos TKL Pro nicht nur eine sehr 
gute Ergonomie. Anders als bei der 
hier ebenfalls getesteten Lioncast 
LK 20 mit Tastenlayout ohne Num- 
mernblock ist die Handballenabla- 
ge aber in das Chassis integriert, 
fállt breiter aus und steigt schràg 
an. Gerade das garantiert eine opti- 
male Handhaltung, vor allem beim 
Tippen, zumal sich die Cherry-MX- 
Brown-Schalter unseres Testmus- 
ters - Roccat bietet die Ryos TKL 
auch mit Cherry-MX-Blue-Schaltern 
an - gerade dafür dank ihrer takti- 
len Rückmeldung besonders gut 
eignen. Doch auch Spieler mógen 
die braunen Cherrys (Schalter- 
eigenschaften siehe Extrakasten 
rechts), da sie aufgrund ihres hap- 
tischen Feedbacks eine schnelle 
Mehrfachbetätigung ermöglichen. 


Mad Catz Strike TE: Voll spiele- 
tauglicher Debütant mit Kailh- 
Tastenschaltern und gutem Preis- 
Leistungs-Verhältnis. Auch Mad 
Catz hat seine erste mechanische 
Tastatur, die Strike TE (TE steht für 
Tournament Edition), speziell für 
den Spieler entwickelt. Das wird 
zuerst einmal an der abschaltbaren 
Beleuchtung mit drei Helligkeits- 
stufen deutlich: Neben der Vollbe- 
leuchtung haben Gamer nicht nur 
die Möglichkeit, mithilfe der drei 
in der umfangreichen Software 
festlegbaren Modi die WASD- und/ 
oder Cursortasten einzeln leuchten 
zu lassen. Sie können per Fn-Um- 
schalter auch die Helligkeit dieser 
beiden Tastengruppen verstellen 
oder die Beleuchtung in diesen Zo- 
nen deaktivieren. Auch die umfang- 
reiche Makrofunktion, deren 36 
mögliche Tastenfolgen (zwölf Ma- 
krotasten und drei Modi) mithilfe 
der Software sehr einfach und intu- 
itiv programmiert werden, kommt 
beispielsweise Fans von MOBAs 
wie Dota 2 oder League of Legends 
zugute. Die Platzierung der fünf C- 
Markortasten (C1 bis C5) um die 
Pfeiltasten herum, der separate 
Schiebeschalter zum Sperren der 
Win-Taste sowie der NKey-Rollover 
am USB-Port sind klare Indizien für 
den primären Einsatzzweck der 
Mad Catz Strike TE. 


Doch auch Vielschreibern hat das 
erste mechanische Tastenbrett aus 
dem Hause Mad Catz eine Menge 
zu bieten. Die Tatsache, dass die 
zwar nur über eine Gummidom- 
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Mechanik verfügenden M-Tasten 
am oberen linken Rand des Chassis 
mit Klavierlackoptik positioniert 
sind, beugt Fehlgriffen beim Betä- 
tigen der Umschalt- oder Umschalt- 
Feststelltaste vor (siehe Asus Strix 
Tactical). Die ausreichend groß 
dimensionierte Handballenablage 
beugt gerade beim stundenlangen 
Tippen der Ermüdung der Hand- 
gelenke vor und auch bei ausge- 
fahrener Höhenverstellung, die für 
einen angenehm flach ansteigen- 
den Winkel des Tastenfeldes sorgt, 
kommt die Strike TE von Mad Catz 
nicht ins Rutschen. Bei den me- 
chanischen Tastenschaltern greift 
der Hersteller nicht zu den brau- 
nen Cherry-MX-Modellen, sondern 
zum Konkurrenzprodukt des chi- 
nesischen Herstellers Kailh. Da es 
sich dabei aber um sehr exakten 
Nachbau handelt, haben die brau- 
nen Kailh-Tastenschalter dieselben 
Eigenschaften wie die Cherry MX 
Brown (siehe Extrkasten rechts). 


Asus Strix Tactical: Makromonster 
mit umfangreicher Ausstattung. Die 
Tatsache, dass Asus die Strix Tacti- 
cal für die spielende Kundschaft, 
im speziellen für Rollen- und MMO- 
RPG-Spieler konzipiert hat, zeigt 
sich vor allem bei der Ausstattung. 
Sage und schreibe 21 Tasten kön- 
nen mit Tastenfolgen belegt wer- 
den. Davon sind zehn Knöpfe (М1 
bis M10) links des im Standard-MF- 
Layout gehaltenen Haupttastenfelds 
angeordnet. Dazu kommen drei auf 
Gummidom-Mechanik basieren- 
de Makro-Daumentasten (M11 bis 
M13) sowie acht weitere Knöpfe 
(M14 bis M21) als Doppelbelegung 
auf den Tasten F1 bis F8. Für die 
Multimediafunktionen, die bei den 
anderen Testgeräten über die Kom- 
bination aus Fn- und F-Tasten auf- 
gerufen werden, bestückt Asus die 
Strix Tactical mit vier Zusatztasten 
(Gummidom) sowie einer Walze für 
die Lautstärkenregelung. Obwohl 
für die Makroprogrammierung und 
Profilverwaltung auch eine gut zu 
bedienende Software mitgeliefert 
wird, erlaubt auch der sogenannte 
Hardware-Modus die Makro-Di- 
rektaufzeichnung respektive den 
Profilwechsel. Auch die Wahl des 
Beleuchtungsmodus (3 Helligkeits- 
stufen und Breathing Mode) erfolgt 
per Taste. Knöpfe zum Sperren der 
Windows-Taste und zum Wechsel 
vom NKRO auf 6KRO, 4 MB inter- 
ner Speicher für 3 Profile, 1.000 Hz 


Details: Schalter und Beleuchtung 


L: 


Cherry MX Black: Linear, 60 g; Auslóseweg: 2 mm, Betätigungsweg: 4 mm 
Wegen ihrer hohen Auslósekraft von 60 Gramm oder auch Centinewton (cN) sind 
die schwarzen Cherry-MX-Schalter nicht nur bei Vielschreibern beliebt. Auch Spieler 
schátzen die linearen Schaltereigenschaften ohne haptisches Feedback. Laut Cherry 
steht der Schalter 50 Millionen Betátigungen ohne QualitátseinbuBen durch. 


Cherry MX Brown: Taktil (haptisch), 45 g/55 g (Schalterbetätigungs-/ 
Druckpunktkraft); Auslóseweg: 2 mm, Betátigungsweg: 4 mm 

Da die braunen Cherrys am Auslósungspunkt (2 mm) eine spürbare Rückmeldung 
geben, brauchen die Tasten theoretisch nicht komplett bis zum Anschlagspunkt mit 
4 mm durchgedrückt werden. Somit sparen Vieltipper und Spieler Kraft. 


Cherry MX Blue: Taktil (haptisch/akustisch), 50 g/60 g (Schalterbetäti- 
gungs-/Druckpunktkraft); Auslóseweg: 2 mm, Betátigungsweg: 4 mm 
Cherry-MX-Blue-Schalter geben nicht nur wie die braune Variante nach 2 mm Druck- 
weg eine fühlbare Rückmeldung. Sie signalisieren den Auslósepunkt auch akustisch 
durch ein Klicken. Das macht schnelle Mehrfachbetátigungen sehr geráuschintensiv. 


Kailh Brown: Taktil (haptisch), 45 9/55 g (Schalterbetátigungs-/Druck- 
punktkraft); Auslóseweg: 2 mm, Betátigungsweg: 4 mm 

Sowohl bei den Eigenschaften als auch bei den Schalterwegen sowie der Druckkraft 
unterscheiden sich die braunen Kailh-Schalter nicht von ihrer Kopiervorlage, den 
Cherry MX Brown. Auch beim Tippgefühl fállt es schwer, Unterschiede auszumachen. 
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Die Turtle Beach linpact 600 0 bietet eine zweistufige Höhenverstellung. Ebenfalls nützlich: 
die für die Makrodirektaufzeichnung benótigten Tastenkombis stehen auf der Rückseite. 


Zugunsten von drei Daumentasten verzichtet Asus bei der Strix Tactical auf eine Hand- 
ballenablage. Das sorgt bei langen Schreibarbeiten für eine Ermüdung des Handgelenks. 


Mad Catz Strike TE - abnehmbare Handballenablage (Material: Plastik) 


Roccat Ryos TKL Pro — Handballenablage ins Classis integriert (Material: Plastik) 


Wer mit seiner mechanischen Tastatur nicht nur viel spielt, sondern auch lange schreibt, 
benótigt eine Handballenablage. Die ist nur an drei von sieben Geráten vorhanden. 
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Polling-Rate sowie vier zusätzlich 
orange Tastenkappen und ein Ab- 
ziehwerkzeug runden die gut bis 
sehr gute Ausstattung ab. 


Da keine Handballenablage vorhan- 
den ist, fällt die Ergonomie nicht 
optimal aus. Gerade beim Schrei- 
ben kommt erschwerend dazu, dass 
sich die rechte Makrotastenreihe 
zu nah am Haupttastenfeld befin- 
det. So lóst man oft die M9- anstel- 
le der Umschalt Taste sowie den 
M10- anstelle des Strg-Knopfs aus. 
Dazu kommt, dass die Abstände 
ober- und unterhalb der Tasten zu 
gering sind, sodass man beim Blind- 
tippen aus Gewohnheit auf die gro- 
ße Umschalt-Feststell- anstatt der 
zu kleinen Umschalt Taste drückt. 
Rutschfest ist die Asus Strix Tactical 
auch nur, wenn die Höhenverstel- 
lung eingefahren bleibt. Aktuell ist 
das Makromonster in Deutschland 
nur mit schwarzen Cherry-MX- 
Tastenschaltern erhältlich, ob sich 
das noch àndern wird, konnten wir 
noch nicht in Erfahrung bringen. 


Turtle : Debütant 
mit SE und soft- 
wareloser Makrofunktion. Die erste 
mechanische Tastatur des durch 


Beacl 


seine Gamer-Headsets bekannt ge- 
wordenen Herstellers Turtle Beach 
entstand in Zusammenarbeit mit 
der Firma Deck, deren hochwertig 
gefertigte mechanische Keyboards 
bei Fans hoch im Kurs stehen. Da- 
her wundert es nicht, dass das Er- 
gebnis dieser Kooperation, die Turt- 
le Beach Impact 600, ebenfalls über 
eine mit einer Metallplatte verstárk- 
te Chassis-Konstruktion verfügt und 
stolze 1,2 Kilo auf die Waage bringt. 
So kommt das Schwergewicht auch 
auf glatten Oberflächen nicht ins 
Rutschen. Selbst wenn die zweistu- 
fige Hóhenverstellung ausgefahren 
ist, muss man die Turtle Beach Im- 
pact 600 schon kráftig nach vorn 
schieben, damit die mit Anti-Rutsch- 
Gummis bestückte Höhenanpas- 
sung einknickt. Bei der Ausstattung 
konzentriert sich Turtle Beach nicht 
zu sehr auf die Beleuchtung, denn 
die besitzt zwar sieben Helligkeits- 
stufen, aber nur die Modi „volle 
Beleuchtung“ und „Breathing“. Viel 
wichtiger für den Spieler ist die um- 
fangreiche Makrofunktion inklusive 
internem Speicher, die eine Pro- 
grammierung von Tastenkombinati- 
onen auf jeder Taste ohne Software 
und mit Verzögerungszeiten von 


15 Millisekunden, 100 Millisekun- 
de und 500 Millisekunden möglich 
macht. Zur weiteren Ausstattung ge- 
hören sechs Multimediatasten (Fn + 
F1 bis F6), ein Knopf zum Wechsel 
von NKRO auf 6KRO sowie 1.000 
Hz Polling-Rate. 


Da Turtle Beach seiner Full-Size- 
Tastatur keine Handballenablage 
spendiert, ist die Ergonomie kei- 
nesfalls optimal. Da bei der zweiten 
Stufe der Hóhenverstellung der An- 
stellwinkel des Tastenfeldes jedoch 
steil ansteigt, lässt es sich hier be- 
quem auch ohne Unterlage für die 
Handballen tippen und spielen. Die 
anfangs schon erwähnte Wertig- 
keit der aktuell nur mit den eher 
Cherry-MX- 
erhältlichen 


geräuschintensiven 
Blue-Tastenschaltern 
Impact 600 zeigt sich auch bei den 
lasergravierten Tastenkappen. De- 
ren Oberfläche ist nicht nur leicht 
angeraut, sie lassen auch nur wenig 
der roten Beleuchtung an der Un- 
terseite herausdringen. 


tapid : Kompakter, preiswerter 
Beleuchtungskünstler ohne Makro- 
funktion. Wie bei der Roccat Ryos 
TKL Pro ist die frei programmier- 
bare Einzeltastenbeleuchtung das 
wichtigste Ausstattungsmerkmal 
der CM Storm Quickfire Rapid-i. 
Bei diesem Tenkeyless-Modell be- 
nötigen Sie für das Aufrufen der 5 
Modi (WASD- und Pfeiltasten, volle/ 
pulsierenden Beleuchtung sowie 
zwei Activlite-Varianten, bei der die 
Tasten unterschiedlich lange auf- 
leuchten) keine Software. Auch das 
Erstellen der vier Profile, bei denen 
der Nutzer gezielt einzelne Tasten 
mit weifsem Licht erstrahlen lassen 
kann, erfolgt mithilfe von Dop- 
pelbelegungen von Tasten (F9 bis 
F12) und per Fn-Umschaltknopf. 
Der 128 Kilobyte große interne 
Speicher nimmt allerdings nur die 
Beleuchtungsprofile auf, über eine 
Makrofunktion mit Speicherung 
verfügt die Quickfire Rapid-i nicht. 
Dafür gehóren die Einstellung der 
Wiederholrate (1x, 2x, áx 8x) per 
Fn-Tastenkombination (F5 bis F8), 
sechs Multimediatasten, 1.000 Hz 
Polling-Rate sowie der NKey-Rollo- 
ver zur Ausstattung. 


re 


Da eine Handballenablage fehlt, 
fällt die Ergonomie jedoch nur 
durchschnittlich aus, dafür kommt 
die Quickfire Rapid auch bei ausge- 
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fahrener Hóhenverstellung selbst 
auf glatten Schreibtischoberflä- 
chen nicht ins Rutschen. Die Ver- 
teilung der Doppelbelegungen auf 
die F-Tasten und die Sechsergrup- 
pe oberhalb der Pfeiltasten ist sinn- 
voll und erfordert so gut wie keine 
Eingewóhnungsphase. Trotz der 
kompakten Bauweise bleibt genug 
Abstand zwischen den Tasten, die 
Gefahr, zwei Knópfe gleichzeitig 
auszulósen, besteht nicht. Die aus 
ABS gefertigten und mit einer Anti- 
Rutsch-Beschichtung versehenen 
Kappen fühlen sich gut an. Ein wei- 
terer Vorteil: Die Tastatur wird mit 
der ganzen MX-Schaltertypen-Pa- 
lette angeboten (Cherry MX Black/ 
Blue/Brown/Red), sodass Sie Ihren 
persönlichen Favoriten, ob taktil, li- 
near oder gar mit akustischer Rück- 
meldung (Cherry MX Blue) wählen 
können. 


Lioncast Gaming Keyboard LK20: 
Ergonomisches Kompakt-Keyboard 
mit Standardausstattung. Lioncasts 
kompaktes Keyboard, dem eben- 
falls der Ziffernblock fehlt, besitzt 
als einzige Tastatur im Test keine 
Vollbeleuchtung. Lediglich die 
Schalter der WASD- und Pfeiltasten 
sind mit einem blauen, zusätzlich 
abschaltbaren LED bestückt. Dabei 
kommt zu den drei Helligkeitsstu- 
fen noch ein optisch auffälliger 
Pulsier-Modus. Für Multimedia- und 
Zusatzfunktionen wie das Aufrufen 
des Taschenrechens, des Browsers 
oder das Sperren der Win-Taste 
sind auch hier alle F-Tasten doppelt 
belegt - umgeschaltet wird wie 
bei den meisten Geräten mit dem 
Fn-Knopf. Ein Key-Rollover für 13 
Tasten, vier zusätzliche Tastenkap- 
pen in Blau inklusive Werkzeug 
zum Wechseln sowie eine separate 


TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 46 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


Ryos TKL Pro 


Roccat (www.roccat.org) 


(0005 У 
ве 


Hardware 


Strike TE 


Die Strike TE präsentiert sich Gamer-affin. Die Makrotasten sind im freien Raum um die 
Pfeiltasten angeordnet. Letztere können separat beleuchtet und gedimmt werden. 
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PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Mad Catz (www.madcatz.com) 


Strix Taktik Pro 


Asus (www.asus.com/de) 


Impact 600 


Turtle Beach (www.turtlebeach.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 140,- Euro/befriedigend bis gut 


Ca. € 125,- Euro/gut bis sehr gut 


Ca. € 130,- Euro/gut 


Ca. € 150,- Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1154843 


www.pcgh.de/preis/1154828 


www.pcgh.de/preis/1160418 


www.pcgh.de/preis/1154843 


Hóhenverstellung a 


Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB 
stattung (2 5 2,78 — 2,65 2,87 | 
Kabellänge i Ca. 180 cm Ca. 210 cm Ca. 200 cm Ca. 170 cm 
Handballenablage Ja (integriert) Ja (abnehmbar) Nein Nein 
Beleuchtung Ja (Zonen- sowie individualisierbare Ein- Ja (abschaltbare Voll- und Zonenbeleuch- — |Ja (ausschaltbare Vollbeleuchtung mit drei | Ja (ausschaltbare Vollbeleuchtung mit sie- 
zeltastenbeleuchtung in sechs Stufen plus \tung mit drei Modi/vier Helligkeitsstufen, |Helligkeitsstufen und Breathing-Modus) ben Helligkeitsstufen und Breathing-Modus) 
Schalter und mehrerer Effekte beispielswei- | separate Hellligkeitsregelung für WASD- und 
se Ripple oder Fading) Pfeiltasten) 
Tastenanzahl 91 Tasten 121 Tasten 123 Tasten 109 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein 
Extras ultimediatasten, drei Daumentasten, Sieben Makrotasten (M1 bis M7 mit 21 Makrotasten (10 Tasten separat, 3 Dau- | Multimediatasten (Doppelbelegung F1 bis 
2 MB Profilspeicher, indivualisier- und Gummidom-Mechanik), fünf mechanische | mentasten sowie 8 Tasten Doppelbelegung |F6), Makro-Direktaufzeichnung mit Verzó- 
abschaltbare Einzeltastenbeleuchtung, Makrotasten im Mittelblock (C1 bis C5), ЕТ bis F8), separate Multimediatasten mit | gerung (ohne Software), interner Speicher, 
akro-Direktaufzeichnung (2x 32 Bit ARM | Multimediatasten (Doppelbelegung F5 bis |Walze für Lautstärke, Beleuchtung, 4 MB aste für 6KRO/NKRO, Kabelschächte unter 
Cortex CPU), Easy-Shift-Funktion, NKRO, 10), Beleuchtung, Makrofunktion mit drei |Profilspeicher (3 Profile), Makro-Direktauf- |der Tastatur, 1.000 MHz Polling-Rate 
.000 MHz Polling-Rate Modi, 36 Makros per Software program- ` |zeichnung, Taste für 6KRO/NKRO, 1.000 
mierbar, Profilspeicher (3 Profile), 1.000 MHz Polling-Rate, vier zusätzliche Tasten- 
MHz Polling-Rate, NKRO kappen (Orange) + Abziehwerkzeug 
a Ja a (zweistufig) 


Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


1 enkeyless ohne Nummernblock (TKL)/gut 


| Full-Size (Standard Mësch gut 


Ful -Size (Standard MP)/gut 


| Full-Size (Standard MP)/sehr gut 


Tastenhóhe (Haupttasten) Normal Normal Norma опта! 

Ergonomie/Rutschfestigkeit Sehr gut/sehr gut Sehr gut/Sehr gut Befriedigend bis gut/gut Gut/gut 

Gewicht Ca. 1.250 Gramm Ca. 1.020 Gramm (mit Handballenablage) | Са. 1.433 Gramm Ca. 1.220 Gramm 

Windowstasten a, deaktivierbar a, deaktivierbar Ja, deaktivierbar a, deaktivierbar 

Abmessungen (L x B x H) 404 x 233 x 53 mm 485 x 212 x 35 mm 510 x 182 x 45 mm 439 x 134 x 43 mm 

eistung (60 %) 1,15 1,15 КЕН D 

Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 

Schalterart/Aktivierungsdruck Cherry MX Brown (taktil: haptisch)/ Kailh Brown (taktil: haptisch)/45 g/55 g Cherry MX Black/60 g (linear) Cherry MX Blue (taktil: habtisch/aku- 
45 g/55 g (Schalterbetátigungs-/Druck- (Schalterbetätigungs-/Druckpunktkraft) stisch)/50 g/60 g (Schalterbetätigungs-/ 
punktkraft) Druckpunktkraft) 

Key Rollover NKRO (30 + 8 Modifier-Tasten) NKRO (USB) 6KRO/NKRO 6KRO/NKRO 


Anwenderfreundlichkeit/Umfang: Software 


Sehr gut (intuitive Bedienung)/ 
sehr umfangreich 


sehr umfangreich 


Sehr gut (intuitive Bedienung)/ 


Gut (umfangreiche Makroprogrammierung) 


Keine Software vorhanden/notwendig 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert inklusive 2 MB Speicher) 


insgesamt) 


Ja (12 Makrotasten mit je drei Modi, 36 


Ja (insgesamt 21 Makrotasten) 


Ja (zeitverzögert inklusive Speicher ohne 
Software) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


Sehr gut/sehr gut 


FAZIT 
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Sehr gut/sehr gut 
© Rutschfest 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


Uri 
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Gut bis sehr gut/sehr gut 
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Handballenablage in Form eines 
Schaumstoffkissens gehóren eben- 
falls zum Lieferumfang. 


Obwohl Lioncast der LK20 ein Ab- 
lagekissen für die Handballen spen- 
diert, fällt die Ergonomie nicht op- 
timal aus. Das liegt daran, dass die 
Handballenanlage zwar weich ist, 
ihre Stoffoberfläche aber schnell 
warm wird und an der Haut reibt. 
Bei ausgefahrener Höhenverstel- 
lung stört zudem die Tatsache, dass 
die Hóhe der Ablage nicht wie bei 
der integrierten Variante der Ryos 
TKL Pro oder dem abnehmbaren 
Plastikmodell der Mad Catz Strike TE 
von vorn nach hinten ansteigt. Dazu 
kommt, dass die LK20 bei ausgefah- 
rener Hóhenverstellung nach vorn 
rutscht, weil diese trotz gummierter 
Füßchen einknickt. Im Gegenzug 
gibt es für den Druckpunkt und An- 
schlag der Tasten, wie bei allen me- 
chanischen Modellen, Bestnoten. 
Die bei unserem Testgerät zum Ein- 
satz kommenden Cherry MX Blue 
sind jedoch dank ihres akustischen 


Feedbacks nicht jedermanns Sache. 
Aus diesem Grund ist die Lioncast 
LK20 auch mit lautlosen und linea- 
ren MX-Black-Modellen erhältlich. 


Turtle Beach Impact 500: Ausstat- 
tungspurist ohne Beleuchtung und 
Extras. Bei der Wertigkeit und der 
Fertigungsqualität steht die Impact 
500 von Turtle Beach der Impact 
600 in nichts nach. Auch das kom- 
pakte Modell ohne Nummernblock 
verfügt über die Chassiskonstruk- 
tion aus Stahl, wobei die Oberflà- 
che des Rahmens eine gummierte 
Schutzbeschichtung besitzt. Bei der 
restlichen Ausstattung sieht es dage- 
gen sehr mager aus. Eine Beleuch- 
tung oder Makrofunktion hat die 
Impact 500 genauso wenig zu bieten 
wie eine Handballenablage, einen 
internen Speicher oder zusätzliche 
Funktionstasten. Auf der Habensei- 
te stehen sieben Multimediatasten 
(Doppelbelegung F5 bis F12), eine 
Sperrfunktion für die Win-Tasten, 
Kabelschächte unter der Tastatur, 
ein abnehmbares Anschlusskabel, 


SPAR-TIPP 


TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 46 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


1.000 Hz Polling-Rate sowie der 
NKey-Rollover, der es erlaubt, 30 Tas- 
ten sowie acht sogenannte Modifier- 
Tasten wie „Umschalten“, „ALT“ oder 
„STRG“ gleichzeitig zu drücken. 


Aufgrund des durch eine Stahlplat- 
te verstärkten Chassis ist auch die 
Impact 500 kein Leichtgewicht und 
bringt fast ein Kilo auf die Waage. 
Auf die Rutschfestigkeit wirkt sich 
das positiv aus, denn selbst bei aus- 
gefahrener Höhenverstellung be- 
wegt sich das in Zusammenarbeit 
mit Deck produzierte mechanische 
Keyboard nicht. Die Ergonomie fällt 
wie bei allen Geräten ohne Handbal- 
lenablage etwas besser als befriedi- 
gend aus und trotz des Tastenlayouts 
im Tenkeyless-Format geht die Über- 
sicht nicht verloren. Wie beim gro- 
fsen Bruder, der Turtle Beach Impact 
600, besitzen die Tastenkappen eine 
raue Oberfläche, sodass man beim 
Tippen nicht abrutscht. Auf eine 
Lasergravierung bei der Beschrif- 
tung der Kappen verzichtet Turtle 
Beach allerdings. Da auch das zwei- 


te mechanische Keyboard aus dem 
Hause Turtle Beach nur mit blauen 
Cherry-MX-Schaltern erhältlich ist, 
wird sie für geräuschempfindliche 
Spieler wohl eher nicht die erste 
Wahl sein. Obwohl die blauen Cher- 
rys keine Leisetreter sind, sorgt die 
Kombination aus akustischem und 
haptischem Feedback dennoch für 
ein angenehmes Tippgefühl. (fs) 


Fazit Hardıuare 


Neue mechanische Tastaturen 

Die Einzeltastenbeleuchtung, die Ma- 
krofunktion und die optimale Ergono- 
mie garantieren der Roccat Ryos TKL Pro 
den Testsieg. Wäre die Beleuchtung der 
Mad Catz Strike TE umfangreicher, hätte 
der Preis-Leistungs-Tipp Roccats kom- 
paktem Keyboard den ersten Platz strei- 
tig gemacht. Trotz fehlender Makrofunk- 
tion ist die Quickfire Rapid-i wegen ihrer 
individualisierbaren Lichtspielereien ein 
echter Spartipp. 21 Makrotasten sowie 
viele andere Features machen auch die 
Asus Strix Tactical voll spielertauglich. 


Quickfire Rapid-i 


Cooler Master CM Storm (www.cmstorm.com) 


LK20 


Lioncast (www.lioncast.de) 


Impact 500 


urtle Beach (www.turtlebeach.com) 


Preis/Preis-Leistung 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1116170 


Ca. € 100,- Euro/gut bis sehr gut 


Ca. € 80,- Euro/gut 


Ca. € 130,- Euro/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1183053 


och nicht gelistet 


kB Speicher, sechs Mediatasten (Fn-Umschalter), Wieder- 


Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB 
Ausstattung (20 %) 2,58 2,80 3,33 
Kabellänge Ca. 180 cm (Kabel abnehmbar) Ca. 180 cm Ca. 180 cm (Kabel abnehmbar) 
Handballenablage ein a (modular, separates Schaumstoffkissen) ein 
Beleuchtung a (Voll- oder programmierbare Einzeltastenbeleuchtung a, nur abschaltbare Zonenbeleuchtung (WASD/Pfeiltasten) | Nein 
mit 5 Helligkeitstufen und 5 LED-Modi) mit drei Helligkeitsstufen und Breathing-Modus 
Tastenanzahl 88 Tasten 88 Tasten 88 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse ein/nein ein/nein ein/nein 
Extras ndividualisierbare Einzeltastenbeleuchtung inklusive 128 | Multimedia- und Funktionstasten (Doppelbelegung F1 bis |Multimediatasten (Doppelbelegung F5 bis F12), Kabel- 


F11), einzelne Tasten beleuchtet, NKRO, vier zusätzliche 


scháchte unter der Tastatur, NKRO, 1.000 Hz Polling-Rate 


holungssrate 1x bis 8x (Fn-Umschalter) einstellbar, NKRO, |blaue Tastenkappen inklusive Abziehwerkzeug 

1.000 Hz Polling-Rate 
Höhenverstellung a a a 
Eigenschaften (20 %) 1,88 2,09 1,88 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit enkeyless ohne Nummernblock (TKL)/gut enkeyless ohne Nummernblock (TKL)/gut enkeyless ohne Nummernblock (TKL)/gut 
Tastenhöhe (Haupttasten) опта! опта ormal 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Befriedigend bis gut/sehr gut 


Gut bis sehr gut/befriedigend 


Befriedigend bis gut/sehr gut 


Gewicht 


Ca. 930 Gramm 


Ca. 970 Gramm 


Ca. 980 Gramm 


Windowstasten 


a, deaktivierbar 


a, deaktivierbar 


a, deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H) 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


359 x 138 x 39 mm 
1,65 
Sehr gut/sehr gut 


358 x 138 x 30 mm 
1,65 
Sehr gut/sehr gut 


356 x 138 x 38 mm 
2,65 
Sehr gut/sehr gut 


Schakterart/Aktivierungsdruck 


Cherry MX Brown (taktil: haptisch)/45 g/55 g (Schalterbetä- 
tigungs-/Druckpunktkraft) 


Cherry MX Blue (taktil: haptisch/akkustisch)/50 g/60 g 
(Schalterbetätigungs-/Druckpunktkraft) 


Cherry MX Blue (taktil: haptisch/akkustisch)/50 g/60 g 
(Schalterbetätigungs-/Druckpunktkraft) 


FAZIT 


© Druckpunkt/Anschlag der mechanischen Tasten 
© Programmierbare Einzeltastenbeleuchtung + Modi 
© Ergonomie: Keine Handballenablage 


Wertung: 
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Key Rollover NKRO (USB) 13KRO (13 Tasten) NKRO 
Anwenderfreundlichkeit/Umfang: Software Keine Software vorhanden/notwendig Keine Software vorhanden/notwendig Keine Software vorhanden/notwendig 
Frei programmierbare Makros Nein Nein Nein 

Office-/Spiele-Tauglichkeit Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Gut bis sehr/gut bis sehr gut 


© Druckpunkt/Anschlag der mechanischen Tasten 
© Ablagekissen für Handballen im Lieferumfang 
© Nur teilbeleuchtet und keine Makrofunktion 


Wertung: 1,97 


© Druckpunkt/Anschlag der mechanischen Tasten 
© Keine Handballenablage 
@ Minimalausstattung ohne Beleuchtung 


Wertung: 2,04 
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Anzeige 


MEDION? empfiehlt Windows. 


-OGH-Notebook 


MEDION? ERAZER® X7835 


Zusammen mit MEDION bringen wir ein neues Gaming-Notebook mit Windows 8.1 auf den Markt, das dank der verbauten Geforce 
GTX 980M im aktuellen 3D Mark (Firestrike-Benchmark) um sagenhafte 49 Prozent schneller ist als ein sonst identisches Gerát mit 
einer GTX 880M. Das ERAZER X7835 muss sich also selbst vor Desktop-PCs nicht verstecken. Während das Gerät mit 0,1 Sone bzw. 
18 dB(A) unter Windows nahezu lautlos arbeitet, hat die enorme 3D-Leistung in einem kompakten Gerát seinen Preis und erzeugt bei 
voller Auslastung bis zu 6,7 Sone. Wer aber zum Zocken ein Headset aufsetzt, den wird dies nicht stóren. Für genügend CPU-Leistung 
sorgt ein Intel Core i7-4710MQ, der mit bis zu 3,5 GHz betrieben wird. Zur restlichen Ausstattung gehören u. a. eine 512-GB-SSD, eine 
1.000-GB-HDD, 16 GByte RAM und ein 17,3-Zoll-Full-HD-Display. Ausgeliefert wird das Gerät mit installiertem Windows 8.1. Bloatware 
haben wir bei dieser neuen PCGH-Edition auf ein Minimum reduziert. 


Sehr hohe 
SD-Leistung 


©) Gute Ausstattung 


Nahezu lautlos im 
2D-Betrieb 


Hersteller/Bezugsquelle 
MEDION (www.pcgh.de/pc11) 
Erweiterte Informationen 
www.pcgh.de/x7835 


AUSSTATTUNG LEISTUNG 
Prozessor Intel Core i7-4710MQ (2,5 bis 3,5 GHz, 4 Kerne/8 Threads) Lautstärke 2D (0,5 m) 0,1 Sone/18 dB(A) 
Betriebssystem Windows 8.1 (64 Bit) Lautstárke 3D (0,5 m) 6,7 Sone/51 dB(A) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 980M (1.038 MHz + Boost), 4.096 MiByte Leistungsaufnahme 2D/3D 22 Watt/158 Watt 
LCD 17,3 Zoll Full HD None-Glare (1.920 x 1.080 Pixel) 3D Mark (2013-Edition) 8.096 (F), 20.994 (S), 21.975 (C) 
SSD-Laufwerk 512 GByte (Samsung) Crysis 3/The Witcher 2 40 Fps/31 Fps 
HDD-Laufwerk 1.000 GByte (Hitachi, 7.200 U/min) Stalker: Call of Pripyat 98 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 
Optisches Laufwerk  |Blu-ray-Player/DVD-Brenner Aliens vs Predator Benchmark 126 Fps (1.920 x 1.080) 
Speicher 16 GByte DDR3L-1600 Cinebench R11.5 x64 (CPU) 7,14 Punkte 
Akku/Gewicht 87 Wattstunden/3,8 kg Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv) 400 Minuten (6:40 Stunden) 
Kommunikation GBit-Lan, WLAN 802.11ac, Bluetooth 4.0, SD-Kartenleser, 3-MP- 
Webcam y 2 Cm 
Soundchip Realtek ALC892/Dolby Home Theater [lini MEDION 
Anschlüsse 3 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, HDMI, Mini-Displayport, VGA, 4 x Klinke Pre) W w w.medion.de GTX 
(1 x Mikrofon, 1 x Line in, 1 x Side out, 1 x Line out inkl. S/PDIF, 
8-Kanal Audio out (analog + S/PDIF)) Preiserfassung vom 20.11.2014, zzgl. Versandkosten - Verringerte Leistung im Akkubetrieb 
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TV-Intelligenz 


Nes hinzogefugts Filme 


Mit einem Raspberry Pi und XBMC verwandeln Sie jeden Fernseher für nur wenig Geld in einen viel- 


fältig nutzbaren Smart-TV. Wir helfen Ihnen beim Einstieg in das XBMC-Mediacenter. 


aspberry Pis übernehmen die 

Steuerung von Gartenhäusern, 
fungieren als neues Herz eines al- 
ten Game-Boys oder melden den re- 
gen Flugverkehr über dem eigenen 
Dach. Kurz gesagt: Der Raspberry 
Pi dient unzähligen Eigenbaupro- 
jekten als zentrales und einfach zu 
programmierendes Gehirn. Eine 
der beliebtesten Anwendungen 
dürfte allerdings der Einsatz als Me- 


diacenter sein. 


Angeschlossen an einen drögen 
Fernseher ohne smarte Funkti- 
onen, macht der Raspberry Pi 
diesen fit für Youtube-Clips, die 
Online-Mediatheken von ARD, ZDF 
und Co. oder Videostreaming vom 
heimischen Datenspeicher  res- 
pektive einer externen Festplatte. 
Distributionen wie Raspbmc oder 
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OpenELEC mit dem Mediacenter 
Kodi als Basis machen Ihnen da- 
bei den Einstieg leicht. Allerdings 
übernehmen die Kodi-Distributi- 
onen lediglich die Installation des 
Mediacenter-Systems an sich (siehe 
Kasten „Raspbmc und OpenELEC 
installieren‘). Kodi selbst müssen 
Sie nach dem ersten Start eigen- 
händig anpassen. Dabei nehmen 
wir Sie im Folgenden an die Hand, 
denn die Bedienung von Kodi 
braucht - zugegeben - ein wenig 
Eingewöhnung. 


Kodi einrichten 
Nach der Installation der eigentli- 
chen Distribution und dem ersten 
Start des Systems empfängt Kodi 
Sie mit dem Standard-Theme und 
zusätzliche 


ohne Anpassungen. 


Zum Einrichten schließen Sie am 


besten Maus und Tastatur an den 
Raspberry Pi an, da Sie sich so die 
Eingabe von Pfadangaben oder Zu- 
gangsdaten erleichtern. Später kön- 
nen Sie die sperrigen Eingabegerä- 
te eventuell wieder einmotten, ein 
geeigneter Fernseher übermittelt 
dann die Steuerkommandos der 
TV-Fernbedienungen per CEC an 
die Mediacenter-Software. 


Im Hauptmenü navigieren Sie ent- 
weder mit einer Maus oder den 
Links-Rechts-Tasten der Tastatur zu 
den Menüpunkten Bilder, Videos, 
Musik, Programme oder System. 
In die Untermenüs gelangen Sie 
mit der Pfeil-Taste „Unten“, zurück 
ins Menü kommen Sie mit „Cursor 
hoch“. Zum Hauptmenü springen 
Sie jederzeit mit Esc, in den Menüs 
geht es mit Backspace-Taste immer 


einen Schritt zurück. An Kontext- 
menüs, die Sie per Maus mit der 
rechten Maustaste öffnen würden, 
gelangen Sie mit „С“. 


Zum Einstieg stellen Sie die Spra- 
che am besten auf Deutsch um: 
Öffnen Sie dazu nacheinander „SYS- 
tem“ - „Settings“ - „Appearance“ 
- „International“ und wählen Sie 
dann unter „Language“ und „Regi- 
on“ mit „Deutsch“ und „Deutsch- 
land“ die korrekten Einstellungen 
aus. Auch der Nachrichtenticker 
im Hauptmenü ist nicht unbedingt 
vonnöten, er bremst den Menüauf- 
bau spürbar aus. Sie stellen ihn 
unter „System“ - „Darstellung“ - 
„Skin“ - „RSS-Newsfeed aktivieren“ 
ab. Weitere zentrale Einstellungen 
finden Sie in der Tabelle „Wichtige 
Kodi-Einstellungen“. 
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Wichtige Kodi-Einstellungen 


Option* 


Beschreibung 


Darstellung 


Skin - RSS-Newsfeed aktivieren 


Der Newsticker mit Kodi-Nachrichten verlangsamt das Hauptmenü spürbar, schalten Sie ihn daher besser gleich ab. 


Sprache & Region - Sprache (Deutsch), Region (Deutschland) 


Haben Sie im Einrichtungsassistenten die Sprache falsch gesetzt, so korrigieren Sie das hier. 


Video 


Datenbank - Aktualisiere Datenbank beim Start 


einfügt. 


Sorgt dafür, dass Kodi beim Start sämtliche Quellen auf Änderungen überprüft und neue Medien in seine Datenbank 


Dateilisten - Metainformationen aus Mediendateien extrahieren 


zu viel Zeit. 


Kodi generiert beim Aktualisieren der Datenbank Vorschaubilder aus neuen Videos. Das kostet auf einem Raspberry Pi 


Dienste 


UPnP - UPnP-Server aktivieren 


Erlaubt Apps wie etwa BubbleUPnP für Android, Multimedia-Inhalte direkt vom Mobilgerät zu XBMC zu streamen. 


UPnP - Steuerung über UPnP zulassen 


Diese Option müssen Sie aktivieren, damit sich ein Kodi-Rasperry Pi auch über UPnP kontrollieren lässt. 


Fernsteuerung - Steuerung über entfernte Programme zulassen 


Klassische XBMC-Fernsteuerungen, wie etwa Yatse für Android, benótigen zwingend diese Funktion. 


System 


Video-Hardware - Auflósung - 1280x720p 


Eine geringere Auflósung beschleunigt den Aufbau der Menüs. Die Auflósung von Videos bleibt davon unberührt. 


Video-Hardware - Bildschirm kalibrieren 


Ausrichtung. 


Sollte das Bild des Raspberry Pi nicht sauber auf den TV-Schirm passen, dann korrigieren Sie mit dieser Funktion die 


Eingabegeráte - Geráte - CEC-Adapter 


Mit CEC übermitteln Fernseher die Eingaben der Fernbedienung an Kodi. Hier finden Sie zahlreiche Optionen, um das 
Zusammenspiel zu optimieren. 


* Alle Menüpunkte finden Sie unter System — Einstellungen 


Medien hinzufügen 
Ohne Inhalte bringt Ihnen das 
rein gar nichts: 
Kodi sucht nicht von allein nach 
Mediadateien, 


Mediacenter 
brauchbaren son- 
dern Sie müssen dem Programm 
verraten, wo es nach welchen In- 
halten Ausschau halten soll. Mit 
den gefundenen Daten füllt Kodi 
eine Datenbank, die später auch 
aktuell gehalten werden möchte. 
Als Beispiel bringen wir Kodi im 
Folgenden bei, nach Filmen oder 
TV-Serien zu suchen. Fügen Sie 
nicht gleich Ihre komplette Medi- 
ensammlung in einem Schritt ein: 
Die Unterscheidung nach Filmen, 
Serien, Bildern oder Musik ist für 
den Aufbau der Mediendatenbank 
eminent wichtig. 


Folgen Sie dazu nun den Menüs zu 
„Videos“ - „Dateien“ - „Dateien“ - 
„Videos hinzufügen“ und wählen 
Sie hier im Dialog „Quelle für Video 
hinzufügen“ die Option ,Durch- 
suchen“ an. Im sich daraufhin oft. 
nenden Fenster binden Sie über 
Netzwerk-Dateisystem (NFS) oder 
Windows-Netzwerk (SMB) Linux- 
oder Windows-typische Netzwerk- 
freigaben ein oder stóbern über 
,UPnP Devices* auf UPnP- oder DL- 
NA-Servern. Die Eingabe beenden 
Sie mit Cursor-Taste „Rechts“ und 
„OK“. Abschließend bietet es sich 
an, der Medienquelle einen passen- 
den Namen zu geben, etwa Filme 
auf Server oder TV-Shows auf NAS. 


Kodi zeigt die Inhalte der Medien- 
datenbank nicht einfach nur mit 
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dem Dateinamen an, sondern lädt 
neben DVD- oder CD-Covern auch 
zahlreiche Informationen aus dem 
Internet, etwa Darsteller, Plots oder 
die IMDb-Platzierungen. Dazu müs- 
sen Sie Kodi nun noch mitteilen, 
was für Inhalte es in der gerade 
frisch angelegten Medienquelle 
vorfindet. Unter „Dieser Ordner be- 
inhaltet“ wählen Sie Musikvideos, 
TV-Serien oder Filme aus. Kodi lädt 
dann automatisch einen passen- 
den Scrapper, also ein kleines Pro- 
gramm, das die gewünschten Infor- 
mationen wie Künstler, Darsteller 
oder zusätzliche Bilder aus den je- 
weiligen Webseiten extrahiert. 


Per USB angeschlossene Datenträ- 
ger erscheinen automatisch unter 
„Videos“ - „Dateien“ als eigener 
Eintrag. Wählen Sie diesen mit den 
Pfeiltasten der Tastatur an und Oft 
nen Sie dann mit ,C* das Kontext- 
menü Inhalt festlegen. Mit einer 
Maus müssen Sie zum Öffnen des 
Menüs nur mit der rechten Maus- 
taste auf den entsprechenden Ein- 
trag des Speichermediums tippen. 
Sollte auf dem Datenträger mehr 
als nur eine Medienart (Musik, Seri- 
en, Filme oder Bilder) gespeichert 
sein, dann gehen Sie zuvor noch 
weiter zum Ordner, der nur eine 
Sorte enthält. 


Wiederholen Sie diese Schritte für 
sämtliche Medien und Speicher- 
orte. Es ist dabei nicht relevant, 
dass manche Filme etwa auf einer 
am Raspberry Pi angeschlossenen 
USB-Festplatte liegen, andere aber 


Raspbmc und OpenELEC auf dem 
Raspberry Pi installieren 


Im Gegensatz zu Windows brauchen die Linux-Distributionen für das 


Raspberry Pi kein aufwendiges Setup. 


Da Windows auf unterschiedlichster Hardware zum Einsatz kommt, muss es vor 
dem Einsatz erst für das System angepasst werden. Das geschieht während der 
nstallation. Da in Bezug auf die Komponentenauswahl bislang alle Raspberry Pi 
baugleich sind, entfällt die Notwendigkeit einer Installation: Es reicht die Installa- 
ion eines Systemabbildes auf der SD-Karte. Nachdem Sie sich für eine Distribution 
entschieden haben - für ein Mediacenter ist das in der Regel Raspbmc (www. 
raspbmc.com) oder OpenELEC (openelec.tv) — laden Sie die Image-Datei herunter. 


Diese öffnen Sie mit Win32 Disk Imager und schreiben Sie damit auf eine SD-Kar- 
e. Diese ist nach dem Einstecken in den Raspberry Pi sofort bootfähig. 


MD5 Hash: 


Cancel 


auf einer Netzwerkfreigabe eines 
Netzwerk-Servers. Kodi bindet 
sämtliche Inhalte einer Medienart 
in die entsprechende Kategorie 
ein, sodass es später nicht mehr 
darauf ankommt, woher welche In- 
halte stammen. 


Addons und Skins 

Rund um Kodi hat sich dank einer 
leistungsfähigen Addon-Schnitt- 
stelle eine große Community ge- 


Write 


bildet, die zusätzliche Funktionen 
für Kodi bereitstellt. Die meisten 
Plugins werden in Python entwi- 
ckelt. Offiziell anerkannte Erwei- 
terungen pflegt Kodi in einer von 
Haus aus eingebundenen Paket- 
quelle, in den diversen Kodi-Com- 
munitys finden sich allerdings auch 
zahlreiche nicht offizielle Reposi- 
tories. Diese enthalten allerdings 
oft Erweiterungen mit nicht ganz 
legalem Hintergrund wie etwa der 
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Einstellungen ~ Raspbmc Settings 


on | Network Configu Nightly Build Conf. System Confsgura. 


Über die Raspbmc-Settings konfigurieren Sie das Netzwerk oder heben gar die Takt- 
geschwindigkeit des Raspberry Pi an. 


5 - Dateien 
xoi Nach einer neuen Quelle suchen 


Kodi erlaubt Ihnen, Inhalte aus zahlreichen lokalen und netzgebundenen Quellen in 
die Datenbank des Mediacenters einzubinden. 


s - Dateien 
Inhalt festlegen 


(Filme) 9. The Movie Database 


E 


uses 


The Movie Database 


nten Ordnern, die dem Filmtitel entsprechen 


Pfad von Aktualisierungen der Bibliothek ausschließen 


Einstellungen 


Nach Angabe des Speicherorts wählen Sie mit dem Scrapper, welche Metainformatio- 
nen Kodi aus dem Internet laden soll. 


Q Media Center 


Hauptmenü 


18:08 


Flime » 0 Episoden - 0 Titel Mittwoch, 05 November 2014 


s 
Kat 


Schlanke Skins, wie hier im Beispiel Eminence, verleihen Kodi ein modernes Aussehen, 
ohne den Raspberry Pi zu überfordern. 
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Möglichkeit, Live-Streams von Pay- 
TV-Sendern direkt in Kodi zu laden. 


Die offiziellen Kodi-Addons fin- 
den Sie unter „System“ - „Einstel- 
lungen“ - „Addons“ - „Weitere 


Addons“ - „Kodi.org Addons“. Hier 
bietet es sich an, gleich den Watch- 
dog aus den Diensten zu aktivieren. 
Er überwacht die eingebundenen 
Medienquellen und aktualisiert 
bei Änderungen umgehend die 
Kodi-Datenbank. Sehen Sie Filme 
gern im Original, benötigen zum 
besseren Verständnis aber Unterti- 
tel, dann aktivieren Sie auch gleich 
unter Untertitel die OpenSubtitles. 
org oder Podnapisi.net. Manche Ad- 
dons möchten nach der Installation 


noch konfiguriert werden. 


Eine gewisse Rolle spielen auch 
die Video-Addons, mit denen Sie 
Youtube oder verschiedene andere 
Mediatheken einbinden, etwa jene 
von ARD und ZDF. Dieser Funktion 
widmen wir uns im späteren Ver- 
lauf des Artikels noch genauer. 


Es gibt kaum eine Software, die 
sich so stark optisch anpassen lässt 
wie das Kodi-Mediacenter. In den 
Paketquellen stehen zahlreiche 
höchst unterschiedliche Skins zur 
Auswahl. Bei den Themes sollten 
Sie im Zusammenspiel mit dem 


Raspberry Pi allerdings ein wenig 


Vorsicht an den Tag legen - die 
meisten Themes drehen kräftig an 
der Performanceschraube. Hier 
mehr Bilder, da noch mehr Ani- 
mationen: Der Raspberry Pi zeigt 
sich von diesem Leistungshunger 


schnell überfordert. 


Wählen Sie daher Themes mit Be- 
dacht aus, sonst wundern Sie sich 
später über eine träge Oberfläche. 
Eine gute Alternative zum knall- 
bunten und einfachen Original 
Confluence wäre etwa Eminence 
oder Refocus. Diese Skins arbeiten 
mit einer sehr schlichten Oberflä- 
che und zapfen daher kaum mehr 
CPU-Leistung ab als Confluence. 
Dennoch müssen sie sich vor dem 
Look moderner Smart-TV-Oberflä- 
chen bei Weitem nicht verstecken. 


Medien abspielen 

Zu den Medien gelangen Sie allge- 
mein über den Menüpunkt Videos 
oder, sobald Sie der Datenbank 
Speicherorte für Ihre auf der Fest- 
platte oder im Netzwerk abgeleg- 
ten Freigaben mitgeteilt haben, 
über Filme oder TV-Serien. Ihre 
Musiksammlung organisiert Kodi 
entsprechend unter Musik. 


In den von der Kodi-Datenbank or- 
ganisierten Ordnern lassen Sie sich 
die Medien dann nach Titel, Genre, 
Jahre oder Darsteller sortiert anzei- 


Den Raspberry Pi übertakten 


Für aufwendigere Skins lohnt es sich, den Raspberry Pi zu übertakten. 
Das geht einfach und ohne Garantieverlust. 


Damit Eminence oder andere etwas leistungshungrigere Skins auch wirklich rund 
laufen, lohnt es sich, den Kodi-Raspi zu übertakten — inzwischen erlaubt die Ras- 
pberry Pi Foundation das ja ganz offiziell, ohne dass Gewáhrleistungsansprüche 
verloren gehen. Über die Raspbmc Settings klappt das bei Raspbmc sehr einfach. 
Sind Sie schon auf Eminence umgestiegen, dann erreichen Sie die entsprechenden 
Einstellungen unter , Programme" — „Programm Addons" — „Raspbmc Settings" — 
„System Configuration" — „System Performance Profile". Setzen Sie auf OpenELEC 
als Distribution, dann müssen Sie den RasPi über die config.txt hochtakten. Das 
macht zwar ein klein wenig mehr Arbeit, geht aber auch locker von der Hand. Am 
einfachsten erreichen Sie dies, indem Sie die Speicherkarte aus dem Raspberry Pi 
nehmen und diese mit einem Kartenleser am PC auslesen. Im Unterordner flash/ 
der Speicherkarte finden Sie daraufhin die Datei config.txt, die Sie mit einem 


exteditor bearbeiten. Die Übertaktungsmöglichkeiten finden Sie hier in der Tabel- 


e oder in der config.txt im Abschnitt Overclock mode settings. 


Stufe 


arm freq 
No Overclocking 700 250 400 0 
Modest 800 300 400 
Medium 900 333 450 
High 950 450 
Turbo 500 500 


core freq sdram freq | over voltage 
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Е © ХВМС (OpenELEC) 


Da Raspberry Pi im Prinzip ein vollwertiger Rechner ist, gibt 
es diverse Möglichkeiten, den Bastel-Computer zu steuern. 


Sollte das nicht möglich sein, bietet sich auch die Steuerung über eine 
Funktastatur mit integrierte Touchpad an (beispielsweise Logitech 
Wireless Touch Keyboard K400). 


Moderne Fernseher sind in der Lage, Steuerungskommandos der 


Fernbedienung auch über das HDMI-Kabel zu versenden, und so auch 
kompatible Geräte, hier unseren Raspberry Pi mit Kodi, zu steuern. 
CEC steht für „Consumer Electronic Control" und ist ein offizieller In- 
dustriestandard. Je nach Hersteller trágt er teils abweichende Namen 
(Philips: EasyLink, LG: Simplink, Samsung: Anynet+, Sony: Bravia Sync). 
Da hier nichts weiter als die eh zum Fernsehgerät gehörende Fernbe- 
dienung notwendig ist, ist das die weitaus komfortableste Methode 


zum Steuern des Raspberry Pi. 


gen oder Sie schränken die Anzeige 
mit ,Kürzlich hinzugefügt" auf die 
zuletzt eingelesenen Medien ein. 
Bei Videos zeigt die Zahl hinter 
dem Titel die Bewertung der Inter- 
net Movie Database (kurz IMDb) 
an, dahinter steht mit SD oder HD 
noch die Qualität des Videos. Fin- 
den Sie hinter der Videoqualität 
noch einen Haken, so haben Sie 
dieses Video schon mit Kodi ange- 
sehen; ein Play-Symbol zeigt, dass 
das Video angespielt wurde. Mit 
der Cursor-Taste ,Rechts* blenden 
Sie ein Menü ein, in dem Sie zwi- 
schen verschiedenen Ansichten 
wechseln oder die Sortierreihen- 
folge ändern. 


In der Übersicht öffnen Sie mit ,C* 
ein Kontextmenü, über das Sie das 
aktuelle Medium in die Abspielliste 
einreihen, einen alternativen Play- 
er starten, zusätzliche Filminforma- 
tionen mit einer Kurzbeschreibung 
der Handlung oder auch Trailern 
zum Film ansehen oder das Video 
Letzte- 
re Funktion brauchen Sie etwa, 
wenn Sie die ersten Folgen einer 


als ‚gesehen‘ markieren. 


Serie schon gesehen haben und die 
Übersicht behalten möchten. 


Als Player benutzen die Kodi-Dis- 
tributionen für den Raspberry Pi 
den OMXPlayer, von dem Sie aber 
als Benutzer nichts mitbekommen: 
Kodi legt seine üblichen Menüs 
beim Abspielen eines Videos über 
das eigentliche Bild. Die Wiederga- 
be pausieren Sie mit der Leertaste, 
Spulen klappt mit den Curser-Tas- 
ten „Rechts“ und „Links“ in Schrit- 
ten von etwa 10 bis 15 Sekunden. 
Alternativ springen Sie mit Pfeiltas- 
ten „Unten“ oder „Oben“ minuten- 
weise durch das Video. Mit „Esc“ 
öffnen Sie das Hauptmenü, ohne 
das Abspielen zu unterbrechen, per 
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Eingabetaste rufen Sie das Menü 
des Players auf. 


In diesem finden Sie sowohl die 
üblichen Schaltflächen zum Steu- 
ern der Wiedergabe als auch am 
rechten Rand weitere Menüs für 
Untertitel, Video- und Audio-Ein- 
stellungen sowie Lesezeichen. Mit 
Letzteren markieren Sie interes- 
sante Stellen im Film; beim Unter- 
brechen eines Films speichert Kodi 
die Position allerdings auch auto- 
matisch ab, sodass Sie nicht lange 
suchen müssen. 


In den Video-Einstellungen bietet 
Kodi die Möglichkeit, unter „An- 
sicht“ das Format des Videos zu 
ändern oder mit Bildschirm kali- 
brieren die Darstellung des Bilds 
auf dem TV-Gerät zu korrigieren. 
In den Audio-Einstellungen ist be- 
sonders die Wahl der Tonspur und 
die Lautstärkeverstärkung wichtig 
- über Letztere erhöhen Sie den Pe- 
gel der Lautstärke selbst dann noch, 
wenn der Fernseher gar nicht mehr 
lauter abspielen möchte. 


Schauen Sie gerne Filme im Origi- 
nal, benötigen aber die Unterstüt- 
zung von Untertiteln, dann hilft 
Kodi beim Finden passender Un- 
tertitel-Dateien. Unter „System“ - 
„Einstellungen“ - „Addons“ - „Wei- 
tere Addons“ - „Kodi.org Addons“ 
- „Untertitel“ müssen Sie dazu 
zunächst Untertitelquellen wie 
OpenSubtitles.org aktivieren, an- 
schließend lässt sich die Funktion 
Herunterladen aus dem Untertitel- 
Menü aufrufen. 


Neben dem Abspielen lokal und 
von im Netz gespeicherten Filmen 
erlaubt Kodi auch das Streamen 
von Web-Videos aus dem Netz - 


Aber auch Smartphones eignen sich als Fernbedienung für das 
Mediacenter. Unter Android und iOS bieten sich für diese Aufgabe di- 
verse Apps an, etwa Yatse oder die Official XBMC Remote für iPhones. 
Mit Yatse steuern Sie nicht nur den Mauscursor und die Tastatur, 
sondern klinken sich über zahlreiche Plugins mit dem Handy direkt ins 
Mediacenter ein. Auf diese Weise streamen Sie bei Bedarf auch Inhalte 
vom Mediacenter aufs Handy und Tablet oder lassen sich Benachrichti- 
gungen des Mobiltelefons auf dem TV-Bildschirm ausgeben. 


De 
09:01 - 12:14 


Über die Icons in der rechten unteren Bildschirmecke laden Sie etwa Untertitel zum 
aktuell abgespielten Film aus dem Netz. 


Mediathek 


den zugriff auf alle deutsch 


E. ORF, NDR, KiKa (ohne 


Kikaninch« 


Aus den Kodi-Paketquellen installieren Sie Addons für zahlreiche Mediatheken und 
Online-Videotheken wie die von ARD und ZDF. 


'00 Uhr - Mein Revier (Vid 


Mit dem Mediathek-Addon streamen Sie den Tatort oder andere Sendungen der 
öffentlich-rechtlichen Anbieter auf den Fernseher. 
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ganz so, wie es auch Smart-TVs 
über spezielle Apps machen. Unter 


„System“ - „Einstellungen“ - „Ad- 
dons“ - „Weitere Addons“ - „Kodi. 
org Add.ons“ - „Video Addons“ 


bieten die Kodi-Paketquellen dafür 
zahlreiche Addons an, die Sie Ihren 
Interessen entsprechend aktivie- 
ren müssen. 


Für viele Anwender dürften hier 
die ARD oder ZDF Mediathek von 
Interesse sein. Alternativ vereint 
das Mediathek-Addon die Online- 
Videotheken von ARD, ZDF, Arte, 
ORF und 3Sat . An dieser Stelle soll 
auch Youtube nicht ungenannt 


Luxusunterkunft 


Der Raspberry Pi ist anschlussfreudig, aber fast jedes 
Kabel zeigt in eine andere Richtung. Benótigen Sie 
dann noch einen USB-Hub, ist das Chaos perfekt. 


se von SB Components an. 


Die Heimkino-Ecke sollte zumindest vordergründig aufge- 
ráumt aussehen. Das macht die Verwendung eines Raspberry 
Pi nicht einfach, da die Anschlüsse rund um das Board 
verteilt sind und sich die Kabel dementsprechend in alle 
Richtungen ausbreiten. Hier bietet sich das Media-Pi-Gehäu- 


bleiben. Neben den öffentlich- 
rechtlichen Sendern finden Sie 
aber auch zahlreiche Addons für 
diverse Spartenkanäle oder priva- 
te Anbieter, darunter für MyVideo. 
de, MySpass.de, N24.de und Spiegel 
Online oder Spiegel.tv. 


Die von Ihnen aktivierten Video- 
Plugins erreichen Sie im Addons- 
Unterordner des Videos-Eintrags 
im Hauptmenü. Wie gewohnt navi- 
gieren Sie hier mit den Pfeiltasten 
durch die Menüs, bis Sie zum ge- 
wünschten Mediathek-Eintrag ge- 
langen . Mit der Eingabetaste begin- 
nen Sie die Wiedergabe, ohne dass 


Sie das Video zuvor auf die Fest- 
platte laden müssten. Bedenken Sie 
allerdings, dass die Mediatheken 
der öffentlich-rechtlichen Sender 
ihre Inhalte nach sieben Tagen de- 
publizieren müssen. Lassen Sie sich 
daher nicht zu viel Zeit, den ver- 
passten Tatort vom Wochenende 
nachzuholen. 


Ausblick 

Nicht nur XBMC hat sich umbe- 
nannt, auch Raspbmc wird zu die- 
sem Anlass sein Alias wechseln. Die 
Distribution firmiert in Zukunft 
unter dem Kürzel OSMC, das für 
„Open Source Media Center“ steht. 


Das Gehäuse selbst besteht aus Kunststoff und weist ungefähr die sechsfache Grundfläche eines normalen Pi-Gehäuses auf. Di- 


verse Lüftungsschlitze verhindern zuverlässig ein Überhitzen des Geräts. Im hinteren Teil sitzt eine Platine mit aktivem USB-Hub, 
die alle Anschlüsse des Pi nach hinten aus dem Gehäuse führt. Dabei schließt die Box die Ausgänge des RasPi über sehr kurze 
Kabel an die Platine an und führt nur den SD-Kartenanschluss über ein langes Flachband nach vorne. Da das Gehäuse nur einen 
der beiden USB-Ports des Pi verwendet, steht der zweite für andere Zwecke zur Verfügung, beispielsweise zum Verbinden interner 
Massenspeicher wie USB-Sticks oder eines Wifi-Dongles. Da das Gehäuse aus Kunststoff besteht, kommt es nicht zu negativen 
Abschirmeffekten. In dem recht geräumigen Case könnten Sie via Mini-USB-Hub auch mehrere kleine, aber genügsame USB-Ge- 
räte darin verschwinden lassen. Das Gehäuse überzeugt zwar in allen Disziplinen, trotzdem bleibt Raum für Verbesserungen, wie 
etwa für einen Infrarot-Empfánger samt Anschlusskabel — entsprechende Komponenten kosten einen Hersteller im Einkauf nur 
wenige Cent. Allerdings können Sie dieses Feature bei Bedarf auch ohne Lótkenntnisse selbst nachrüsten, müssen das Gehäuse 


dafür aber im wahrsten Sinne des Wortes aufbohren. Das Media-Pi-Gehäuse ist zwar kein Schnäppchen, aber sein Geld wert. 
Auch ein normales Gehäuse samt Stromstecker und aktivem USB-Hub würde mit 30 bis 35 Euro zu Buche schlagen, für den 
Aufpreis bekommen Sie als Gegenwert ein wohnzimmertaugliches Kástchen ohne Kabelgewirr. Das Modell B+ passt leider nicht 


ohne Weiteres ins Geháuse. 


(bb) 


aiii 
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Zudem baut der Entwickler an ei- 
ner auf OSMC zugeschnittenen Ras- 
pberry Pi-Alternative. Die Finanzie- 
rung des Vero genannten Boards 
soll über ein Kickstarter-Projekt 
erfolgen - bisher existiert jedoch 
lediglich die Webseite. 


In Bezug auf Video-on-Demand-An- 
bieter wie Watchever, Maxdome, 
Amazon Prime Video oder dem erst 
seit Kurzem in Deutschland aktiven 
Netflix sieht es mit der Kombinati- 
on Kodi plus Raspberry Pi bisher 
noch schlecht aus. Bis auf Netflix 
nutzen sämtliche Anbieter digitale 
Rechteminderung 
light. Das für Windows gedachte 


mittels Silver- 
Browser-Plugin von Microsoft liefse 
sich mit Pipelight zwar auch unter 
Linux nutzen, doch liegt es nur für 
die X86-Rechnerarchitektur vor 
und lässt sich daher auf dem ARM- 
Prozessor des Raspberry Pi nicht 
ausführen. 

Nur Netflix wagt, seine Video- 
streams per HTML5 ins Netz zu 
senden, sodass auch Linux-Anwen- 
der den Dienst ohne großen Auf- 
wand nutzen können. Allerdings 
unterstützen bisher nur Chrome, 
IE und Safari die dafür notwendi- 
gen Encrypted Media Extensions 
(EME). Zwar gibt es Chrome auch 
für Linux, jedoch ebenfalls nicht in 
einer Variante für ARM-Prozesso- 
ren. Mozilla arbeitet zwar seit Mai 
2014 an einer Implementation von 
EME in Firefox, sodass Projekte wie 
Kodi diese Entwicklung aufgreifen 
könnten, doch bislang gibt es noch 
nichts Handfestes in dieser Rich- 
tung vorzuweisen. Auf die bekann- 
ten VoD-Dienste müssen Sie daher 
auf dem Raspberry Pi bis auf Weite- 
(cl) 


res verzichten. 


Erschienen in Raspberry Pi Geek 

Raspberry Pi Geek ist das lösungs- 
orientierte Magazin für den populären 
Ein-Platinen-Rechner. ^ Ausführliche 
Beschreibungen zum Raspberry Pi 
führen Interessierte 
Schritt für Schritt an 
Komponenten, Konfi- 
guration und Einsatz- 
möglichkeiten des 
Single-Board-Com- 
puters heran. Dane- 
ben finden Sie auch 
Tests zu Erweite- 

rungshardware und 

RasPi-Alternativen. 


SBC-Altecnativen 
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Unsere Leser haben gewählt: Das sind die belisbtesfth e. 

Hersteller und Produkte des Jahres 2014. 


Bild: Digital Revolution 


s ist mittlerweile eine lieb ge- 

wonnene Tradition, die sowohl 
Leser und Redakteure als auch Her- 
steller jedes Jahr aufs Neue in ihren 
Bann zieht: die PCGH-Leserwahl, 
bei der die besten Innovationen, 
die spannendsten Produkte und 
die kreativsten Hersteller ausge- 
zeichnet werden. Zum Ende des 
Jahres 2014 fragten wir Sie: Welche 
Hersteller geniefsen Ihr Vertrauen, 


welches Produkt hat Sie in diesem 


Jahr am meisten begeistert und 
welches moderne PC-Spiel ist ihr 
liebstes? 


Die Auswertung 

Unzählige Leser der PC Games 
Hardware haben online (www. 
pcgh.de) und per Post abgestimmt 
- nun ist es an der Zeit, Ihnen die 
Ergebnisse zu präsentieren! 


Grafikkarten 


Wie immer gilt: Sie, die Leser, ha- 
ben entschieden, die Redaktion hat 
mit dem Ausgang der Umfrage mit 
ihren 25 Kategorien nichts zu tun. 
Natürlich handelt es sich bei dieser 
Wahl um ein hochgradig subjek- 
tives Unterfangen, doch es liefert 
allen Beteiligten interessante An- 
haltspunkte, welche Produkte und 
Maßnahmen dazu führen, in der Le- 


sergunst zu steigen oder zu fallen. 


Hauptplatinen 


Ein genauer Blick auf die 2014er- 
Ergebnisse führt keine Überra- 
schungen zutage. Zu den Gewin- 
nern gehören Intel (Prozessoren) 
und Nvidia (Grafikchips), die sich 
mit Abstand vor den Konkurrenten 
AMD setzen können. Wir gratulie- 
ren den Herstellern zu ihren Erfol- 
gen und wünschen Ihnen, werte 
Leser, viel Spaß beim Schmökern 
- hat Ihr Favorit gewonnen? (rv) 


MSI setzt sich mit leichtem Abstand vor Asus an die Spitze — im Jahr 2013 war's 
genau umgekehrt. Auf Platz 3 sitzt mit Sapphire wie auch 2013 der einzige Grafik- 
karten-Hersteller, der ausschließlich AMD-Chips verlötet. 


MSI 


Asus 


Sapphire 


Delikat: Die Platzierung des Mainboard-Herstellers ist identisch zum Vorjahr. Asus 
bleibt auf dem Thron, während Asrock seinen zweiten Platz halten konnte. Gigabyte 
olgt auf dem dritten Platz — mit leichtem Abstand zu MSI (Platz 4). 


Lo 
m 


2. Platz 


Gigabyte 
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ntel setzt sich mit gigantischem Vorsprung an die Nvidia kann seinen Erfolg im Jahr 2013 wiederholen und landet auch 2014 an der Spitze der Grafikchip-Umfrage, vor 
Spitze dieser Kategorie — 2013 war AMDs Abstand AMD - fast drei Viertel der Teilnehmer haben für die Geforce-Macher gestimmt. Auf Platz 3 folgt, beinahe traditionell, 


deutlich kleiner. Via ist abgeschlagen auf Platz 3. Intel, allerdings ohne auch nur in die Nàhe der Spitzenreiter zu kommen 


wv = - 


@©з2 
үнтє\ (@®) CORE™ i7-5820K 
ѕп295 3.30GHZ 

COSTA RICA 

3420C105 @ 


Intel 


Produkt des Jahre r —s 


vidias Geforce GTX 970 übernimmt mit deutlichem Abstand die Führung in dieser Kategorie — kein Wunder ange- Cooler Master fàllt gegenüber 2013 um zwei Plàtze 
sichts des unerwartet geringen Preises. Dahinter folgt ihre groBe Schwester, die GTX 980. AMD verfehlt 2014 einen (von 1 auf 3) und Fractal Design klettert einen nach 
Treppchenplatz, die Bronze-Medaille geht an den SSD-Preis-Leistungs-Tipp aus dem Hause Crucial. oben an die Spitze. Corsair landet in der Mitte. 


Nvidia Geforce GTX 970 


Nvidia Geforce GTX 980 


Crucial MX100 512 GB 


PC-Spiel des Jahres 


2014 bot viele gute Spiele, einige davon benótigten jedoch mehrere Patches. Assassin's Creed Unity gehórt zu dieser 
Kategorie und landet vermutlich deswegen nur auf Platz 4. Mit Abstand an der Spitze thront Ubisofts Far Cry 4, ge- 
folgt von Dragon Age Inquisition und Watch Dogs. Der famose Goat Simulator landet übrigens auf Platz 5. 


Far Cry 4 


Dragon Age Inquisition 


Watch Dogs Fractal Design 


Corsair 


Cooler Master 
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Samsung kann sich wie 2013 mit bemerkenswertem 
Abstand an die Spitze setzen. Dahinter folgt Crucial — 
und dann lange nichts. OCZ belegt Platz 3. 


Asus entscheidet die Monitorwahl mit groBem Abstand für sich, kein anderer Hersteller liegt in der PCGH-Lesergunst 
derart weit oben. Die Plätze 2 bis 4 liegen eng beieinander, gefolgt von Eizo (Platz 5). Alle weiteren Hersteller können 
nur relativ wenige Stimmen für sich verbuchen. 


SAMSUNG 


Samsung 


Crucial 


Wei 


m 


Samsung 


Arbeitsspeicher 


CPU-Kühler (Kompakt-Wakü): 
Platz: Corsair, 2. Platz: Cooler Master, 3. Platz: Raijintek 


CPU-Kühler (Wasser): 

. Platz: EK Water Blocks, 2. Platz: Aqua Computer, 

3. Platz: Alphacool 

Festplatten: 

. Platz: Western Digital, 2. Platz: Seagate, 3. Platz: Hitachi 

Kopfhörer/Headsets: 

atz: Beyerdynamic, 2. Platz: Sennheiser, 

atz: Logitech 

Lautsprecher: 

. Platz: Teufel, 2. Platz: Logitech, 3. Platz: Nubert 

Lüfter: 
. Platz: Be quiet, 2. Platz: Blacknoise (Noiseblocker), 

3. Platz: Noctua 

el 


D 
D 


Notebooks: 

. Platz: Asus, 2. Platz: Lenovo, 3. Platz: MSI 
Sicherheitssoftware: 

. Platz: Kaspersky, 2. Platz: Avast, 3. Platz: Avira 
Smartphones: 

. Platz: Samsung, 2. Platz: Sony, 3. Platz: Apple 
Soundkarten: 

. Platz: Asus, 2. Platz: Creative, 3. Platz: Auzentech 
Tablets: 

. Platz: Samsung, 2. Platz: Apple, 3. Platz: Microsoft 


Tastaturen: 

. Platz: Logitech, 2. Platz: Cherry, 3. Platz: Corsair 
Màuse: 

. Platz: Logitech, 2. Platz: Roccat, 3. Platz: Razer 


Ф CORSAIK 


— 


Während Kingston seinen Treppchenplatz für Crucial räumen muss, können sich Corsair und Gskill mit den gleichen 
Platzierungen wie im Vorjahr schmücken. Interessant ist, dass alle anderen Hersteller keine Chance gegen die vier 
genannten haben, nur ein kleiner Bruchteil der Leser stimmt für sie. 


Corsair 


Gskill 


Crucial 


Netzteile $ CPU-Kühler (Luft) Mi Versender des Jahres 


Be quiet ist wie im Jahr 2013 un- 
angefochten, zwei Drittel der Le- 
ser stimmen für diesen Hersteller. 
Enermax muss das Treppchen für 
Seasonic räumen. 


Während die Plätze 1 und 2 wie 
2013 ausfallen, überholt der Her- 
steller Noctua im Jahr 2014 Ther- 
malright. Platz 5 und 6 gehen an 
Scythe und Prolimatech. 


Be quiet 


Corsair 


Seasonic 


Be quiet 


Noctua 


Alternate gelingt es erneut, sich 
die Gunst der Käufer zu sichern. 
Den Versender des Jahres ermit- 
elten wir nur unter den PCGH- 
Print-Lesern. 


Alternate 


Caseking 


Amazon 
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Assetto Corsa 


Mit Assetto Corsa versucht Kunos Simulazioni den 
Spagat zwischen staubtrockener Rennsimulation 
und unterhaltsamem Spiel. Gelingt das Vorhaben? 


ennsim-Fans stellt der italienische Entwick- 
Ri auf jeden Fall zufrieden, denn eine realis- 
tische Fahrphysik ist in Assetto Corsa vorhanden. 
Die Fahrdynamik der Polygonkarossen ist wirk- 
lichkeitsnah und beim Einsatz von edler Rennpe- 
ripherie wie Fanatecs Clubsport-Serie kann man 
dank kräftigem Force Feedback die Fliehkräfte 
und das Gewicht des Fahrzeugs beim Lenken 
förmlich spüren. Auch die Reifenabnutzung in- 
klusive Bremsplatten und Körnung bei Überhit- 
zung werden ebenso simuliert wie zunehmender 
Grip auf der Ideallinie. Der spürbare Unterschied 
zwischen Straßenfahrzeugen und echten Renn- 
boliden ist ebenfalls faszinierend. Gerade bei den 
letztgenannten fahrbaren Untersätzen bedarf es, 
wie bei den realen Vorbildern, vieler Einstellun- 
gen, um das Auto nicht in ein Monster auf Rädern 
zu verwandeln. Im Gegenzug klappt auch die 
Steuerung mit Tastatur oder Gamepad dank etli- 
cher zuschaltbarer Fahrhilfen sehr gut. 


In puncto Optik wird Realismus ebenfalls groß- 
geschrieben: Die sehr detaillierten Autos wirken 
fotorealistisch, die Licht- und Schatteneffekte sind 
sehenswert, das Schadensmodell passt und die 
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Kunos Simulazioni 
Assetto Corsa 


virtuelle Piste ist ein millimetergenaues Abbild 
der realen Vorlage. Der aktuell schon recht aktiven 


Modding-Comunity sowie dem umfangreichen 
Online-Modus stehen jedoch Kritikpunkte wie 
zu wenige Strecken, eine schwache KI und wenig 
langfristig motivierende Inhalte entgegen. (fs) 


FAZIT: Rennsimulations-Freaks begeistert Assetto Corsa mit 
einer tollen Fahrphysik sowie realistischen Fahrzeugen und 
Strecken. Auch die Aussicht auf mehr Inhalte sowie die jetzt 
schon vorhandenen Mods versprechen langfristiges Vergnügen. 
Für Arcade-Freunde kënnte der Titel zu anspruchsvoll sein. 


Genre: Rennsimulation | Web: www.assettocorsa.net | 
Technik: Selbst entwickelte Engine, DX11, detaillierte 
Fahrzeugmodelle, Top Fahrphysik| Hardware-Empfehlung: 
Ci5-2500K/FX-8350, GTX 770/R9 280X, 8 GiByte RAM 


WERTUNG WW 


Spiele & Software 


Frank Stówer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Das Minecraft-Phánomen: Spaß trotz Klótz- 
chenoptik und sonderbarem Spielprinzip! 


Von gelegentlichen Retro-Exkursionen abgese- 
hen, bei denen ich Flipper oder alte Arcade-Titel 
mit kurzweiligem Spielprinzip zocke, liebe ich 
Action-Titel und Ego-Shooter mit guter Story, 
ohne Schlauchlevels und einer Top-Grafik. Als ich 
dann das erste Mal meiner Tochter beim Mine- 
craft-Spielen über die Schulter schaute, lästerte 
ich noch kräftig über die Klötzchengrafik und die 
Tatsache, dass es hier ja eigentlich nur darum 
geht zu bauen und die dafür notwendigen Mate- 
rialien und Werkzeuge zu erstellen. Als ich mich 
aber mit dem Phánomen Minecraft auseinander- 
setzte, verstand ich schon, warum sowohl Kinder 
als auch Erwachsene die Finger nicht von dem 
virtuellen Lego lassen kónnen. Auf Servern laufen 
sehenswerte Bauprojekte, an denen Minecrafter 
aller Altersgruppen beteiligt sind. Dazu kommen 
Varianten wie der Adventure- oder Überlebens- 
modus, die gute und gewaltfreie Unterhaltung 
für jüngere Zocker wie mein Tóchterchen bieten. 
Bei all dem ist die Optik vóllig zweitrangig, hier 
werden Kreativität und Gemeinschaft großge- 
schrieben. Das ist ein tolles Spielprinzip, das sehr 
viele Zocker in seinen Bann ziehen kann. 


* Quelle: Saturn, Top 20 vom 17.1.2015 
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Socket 1150 


Anforderungsinflation? 


Mit dem Erscheinen der ersten echten ,, Next-Gen"-Titel sind die Systemanforderungen teils drastisch 


angestiegen. Doch wie verlässlich sind Herstellerangaben und welche Hardware ist zukunftssicher? 


ass viele aktuelle Spiele nicht 

mehr für die alte Konsolenge- 
neration erscheinen, bringt auch 
für PC-Spieler eine wichtige Wen- 
de: Nachdem die Systemanforde- 
rungen über viele Jahre nur lang- 
sam anstiegen, verlangen aktuelle 
Spiele nun oft nach deutlich poten- 
terer Hardware. Dabei fallen nicht 
nur die Anforderungen an die GPU 
hóher aus, sondern auch jene an 
die CPU. Reichte bislang häufig ein 
Zweikerner aus, làuft laut den Min- 
destanforderungen beispielsweise 
von Assassin's Creed: Unity, Dragon 
Age: Inquisition oder The Witcher 
3 nichts mehr ohne vier physische 
Kerne. Auch nach mehr Speicher 
dürstet es viele Spiele: 4 GiByte 
sind laut offiziellen Angaben im- 
mer häufiger nicht ausreichend, ak- 
tuelle Spiele setzen mittlerweile oft 
6 oder gar 8 GiByte voraus. Mit den 
minimalen Anforderungen steigen 
auch die empfohlenen Systeman- 
forderungen. Immer hàufiger wird 
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ein AMD-Achtkerner oder Intel- 
Vierkerner mit zusätzlichem Hy- 
perthreading empfohlen und dazu 
eine potente GPU mit mindestens 2 
GiByte Grafikspeicher. 


Klare Ansagen? 

Bei offiziellen Systemanforderun- 
gen werden häufig recht präzise An- 
gaben gemacht, beispielsweise für 
Assassin's Creed: Laut Ubisoft wird 
als CPU ein Intel Core i5-2500K 
oder ein AMD FX-8350 vorausge- 
setzt. So weit erscheint dies noch ei- 
nigermafsen nachvollziehbar, emp- 
fohlen wird jedoch ein i7-3770K 
und ein AMD FX-8350. Spätestens 
jetzt dürfte sich der eine oder an- 
dere am Kopf kratzen, denn die 
AMD-CPU ist nicht nur gleichzeitig 
Voraussetzung und Empfehlung, 
zwischen dem Intel- und dem AMD- 
Prozessor klafft auch eine ziemlich 
große Leistungslücke. Gut, sowohl 
der FX als auch der i7 können 8 
CPU-Threads zur Verfügung stel- 


len, doch hätte es dann nicht auch 
ein Core i7-2600K getan, der von 
der Leistung her wenigstens etwas 
näher am AMD-Modell liegt? 


Ähnliche Verwirrung stiften nicht 
selten die Angaben bei den Gra- 
fikkarten-Anforderungen. Nehmen 
wir als Beispiel die Grafikkarten in 
den offiziellen Systemanforderun- 
gen von The Witcher 3: Hier wird 
eine GTX 770 oder eine R9 290 
empfohlen. Zwischen den beiden 
GPUs liegt nicht nur ein großer 
Leistungsunterschied, die GTX 770 
besitzt im Normalfall auch nur 2 Gi- 
Byte Speicher, während auf der R9 
290 die doppelte Menge verbaut 
ist. Noch wilder fällt der Leistungs- 
unterschied in Far Cry 4 zwischen 
den empfohlenen GPUs GTX 680 
und R9 290X aus. Damit sind diese 
offiziellen ` Systemanforderungen 
zwar klar, aber absolut nicht ein- 
leuchtend. Dies sorgt nicht nur für 
Verwirrung, sondern erregt aufser- 


dem den Verdacht, dass mit den An- 
forderungen teils auch marketing- 
technisch Schindluder betrieben 
werden kónnte. 


In diesem Artikel werden wir die 
Systemanforderungen anhand 
zwei aktueller Beispiele genauer 
beleuchten und analysieren, wie 
verlässlich diese tatsächlich sind. 
Zudem geben wir Tipps für zu- 


kunftssichere Hardware. 


Teils einfach nicht korrekt 

Die offiziellen Hardwareanforderungen 
erwiesen sich im Test leider als unzu- 
verlässig. Während für Dragon Age ge- 
nerell etwas höhere Voraussetzungen 
gelten sollten, sind die minimalen 
Anforderungen für Assassin's Creed 
komplett überzogen. Die Leistung der 
GTX 780 und 3 GiByte Videospeicher 
sind zudem für hohe Details zu wenig. 
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Systemanforderungen in Assassin's Creed: Unity 


A ssassin' s Creed: Unity über- 
raschte kurz vor Release viele 


Spieler mit extrem hohen Anforde- 
rungen. Besonders die minimalen 
Systemvoraussetzungen von offi- 
zieller Seite haben es in sich, wie 
Sie der Tabelle rechts entnehmen 
kónnen. Und sind vóllig überzogen, 
wie unsere Tests ergeben - kaum 
eine Angabe hier ist tatsáchlich 
korrekt. Zwar halfen Patches, die 
Performance in Assassin's Creed: 
Unity deutlich zu verbessern und 
so auch die Anforderungen zu drü- 
cken, doch hat Ubisoft die Angaben 
nicht revidiert, diese sind also wei- 
terhin gültig. 


Überzogene Anforderungen 
Was Ubisoft bei den minimalen 
Systemanforderungen geritten hat, 


ist uns auch nach vielen Stunden 
Kopfzerbrechens nicht klar gewor- 
den. Sollten die heftigen Vorausset- 
zungen den „Next-Gen“-Anspruch 
des Titels untermalen oder wollten 
die Franzosen einfach auf Nummer 
sicher gehen oder eventuell sogar 


Hardware-Verkäufe ankurbeln? 
Jede dieser Erklärungen wirkt aber 
etwas  befremdlich, schließlich 


dürften die Systemanforderungen 
nicht wenige Kunden abgeschreckt 
haben und Ubisoft dadurch Verkäu- 
fe entgangen sein. Denn wie von 
uns ermittelt, ist das Spiel auch auf 
deutlich schwácheren Konfigurati- 
onen und selbst in unserem Worst- 
Case-Szenario mit Einschränkungen 
spielbar. Vier Threads bei rund 3,5 
GHz, vier GiByte RAM und eine 
flotte Mittelklasse-Grafikkarte mit 2 


Minimale 
Systemanforderungen 


Empfohlene 
Systemanforderungen 


OS: Windows 7 oder 8.1 (64 Bit) 


OS: Windows 7 oder 8.1 (64 Bit) 


CPU: Intel Core i5-2500K, 
AMD FX-8350 oder AMD Phenom 11 X4 940 


CPU: Intel Core i7-3770K 
oder AMD FX-8350 


RAM: 6 GiByte 


RAM: 8 GiByte 


Grafikkarte: Radeon HD 7970, 
Geforce 680 


Grafikkarte: Radeon R9 290X, 
Geforce GTX 780 


Grafikspeicher: 2 GiByte 


Grafikspeicher: 3 GiByte 


Festplattenspeicher: 50 GiByte 


Festplattenspeicher: 50 GiByte 


DirectX 11 


DirectX 11 


GiByte Speicher reichen dafür. Rich- 
tig flüssig spielt sich Unity so zwar 
nicht, aber es ist mit etwas Leidens- 
fähigkeit erträglich. Mit den von 
Ubisoft angegebenen Hardware- 
Voraussetzungen läuft das Spiel da- 
gegen selbst mit dem Preset „Sehr 
hoch“ recht ordentlich. Sollte dieses 
nicht eher als Empfehlung gelten? 


Recht gut passen die empfohlenen 
Konfigurationen, obwohl wir hier 
eine Grafikkarte mit 4 GiByte Spei- 
cher für angebracht halten, denn 
mit einer GTX 780 stockt das Spiel 
sehr häufig, spätestens wenn MSAA 
oder TXAA zugeschaltet wird. Als 
CPU würde auch ein i5-2500K völ- 
lig ausreichen. 


AC:U - Empfohlene Konfiguration 


AC:U - Minimale Konfigurationen 


„Notre Dame”, Voreinstellung „Sehr hoch” 


Angaben von Ubisoft; „Notre Dame”, Voreinstellung Hoch" 


i7-3770K, 8 GiByte RAM, R9 290X/4G. 12,4 
FX-8350, 8 GiByte RAM, R9 290X/4G aqa 39,6 
i7-3770K, 8 GiByte RAM, GTX 780/3G. En 31,3 

FX-8350, 8 GiByte RAM, GTX 780/36 ames 29,8 

„Notre Dame", Voreinstellung , Ultra" 

i7-3770K, 8 GiByte RAM, R9 290X/4G 35,1 
FX-8350, 8 GiByte RAM, R9 290X/4G 33,6 
i7-3770K, 8 GiByte RAM, GTX 780/3G. N 25,5 

FX-8350, 8 GiByte RAM, GTX 780/3G. En 23,4 


i5-2500K, 6 GiByte RAM, GTX 680/2G ВОС wi 32,3 
FX-8350, 6 GiByte RAM, GTX 680/2G gl 31,4 
i5-2500K, 6 GiByte RAM, HD 7970/3G Egi 304 
FX-8350, 6 GiByte RAM, HD 7970/3G. XXE I 29,8 
Ermittelt von PCGH; Notre Dame", Voreinstellung , Niedrig" 

i3-4330, 4 GiByte RAM, HD 7870/2G Egi 32,9 
FX-4350, 4 GiByte RAM, HD 7870/26 IIT S 31,6 

i3-4330, 4 GiByte RAM, GTX 660/2G Egg 30,8 
FX-4350, 4 GiByte RAM, GTX 660/2G gl ШЕШ 30,6 


System: Win 8.1 Pro x64, Geforce 347.09 WHQL, Catalyst Omega 14.12 (14.501.1003) 
Bemerkungen: Der GTX 780 geht in beiden Presets der Speicher aus. Durch Optimie- 
rungen hat die R9 290X deutlich zugelegt, zum Launch hátte die Empfehlung gut gepasst. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Win 8.1 Pro x64, Geforce 347.09 WHQL, Catalyst Omega 14.12 (14.501.1003) 
Bemerkungen: Die offiziellen Minimalanforderungen von Unity sind völlig übertrieben 
und liefern selbst in hohen Einstellungen halbwegs flüssige Bildraten. 


MiMi Ø Fps 


» Besser 


So sieht Unity mit den verwendeten Voreinstellungen aus 


Um die Systemanforderungen zu ermitteln, nutzen wir in Unity die Voreinstellung ,, Niedrig" für die minimalen Voraussetzungen, das zweithöchste Preset „Sehr hoch" diente uns 
als Basis für die empfohlene Konfiguration. Die Auflósung betrug jeweils 1080p, eine Reduzierung brachte keine deutlichen Vorteile, etwa bei der Belegung des Grafikspeichers. 


Voreinstellung , Niedrig" 
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Voreinstellung „Sehr hoch” 
4X. "2 у 


А 
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Systemanforderungen in Dragon Age: Inquisition 


bwohl die Optik von Dragon 

Age sehr ansprechend ist und 
das Rollenspiel auf der hochmoder- 
nen Frostbite-Engine basiert, fallen 
die Systemanforderungen von Dra- 
gon Age: Inquisition vergleichswei- 
se moderat aus. Laut offizieller An- 
gaben reicht selbst eine schon sehr 
betagte Direct-X-10-Grafikkarte mit 
512 MiByte Speicher, dazu eine 
Vierkern-CPU. Bei Letzterer blei- 
ben die offiziellen Angaben recht 
vage, neben der Anzahl der Kerne 
wird lediglich eine Taktrate ange- 
geben. Zudem gibt sich Dragon 
Age mit nur 4 GiByte Hauptspei- 
cher zufrieden. 


Bei unserem Test erwiesen sich die 
Angaben als relativ schlüssig, wo- 


Modellen bei den Grafikkarten 
auf 1-GiByte-Modelle ausweichen 
mussten. Den Speicher dieser 
GPUs belegte Dragon Age in 1080p 
mit 70 Prozent Auflösungsskalie- 
rung mit rund 780 MiByte. Diese 
Tatsache und die teils deutlich 
wahrnehmbaren Ruckler 
uns vermuten, dass ein 512-MiByte- 
Modell wohl ein Herabsetzen der 
Auflösung auf 720p nötig machen 
würde. So ist Dragon Age: Inquisiti- 
on zwar lauffähig, nötigt dem Spie- 
ler aber einiges an Leidensfähig- 


lassen 


keit ab. Im Gegensatz zu Assassin’s 
Creed: Unity hätten die minimalen 
Anforderungen unserer Meinung 
nach etwas höher ausfallen dürfen. 


Gut, aber nicht perfekt passen auch 


Minimale 
Systemanforderungen 


Empfohlene 
Systemanforderungen 


OS: Windows 7 oder 8.1 (64 Bit) 


OS: Windows 7 oder 8.1 (64 Bit) 


CPU: AMD Quad-Core-CPU @ 2,5 GHz 
oder Intel Quad-Core-CPU @ 2,0 GHz 


CPU: AMD Sechskerner 3,2 GHz, Intel 
Quad-Core-CPU @ 3,0 GHz 


RAM: 4 GiByte 


RAM: 8 GiByte 


Grafikkarte: Radeon HD 4870, 
Geforce 8800 GT 


Grafikkarte: Radeon HD 7870 oder 
R9 270, Geforce GTX 660 


Grafikspeicher: 512 MiByte 


Grafikspeicher: 2 GiByte 


Festplattenspeicher: 26 GiByte 


Festplattenspeicher: 26 GiByte 


DirectX 10 


DirectX 11 


Mit der Einstellung ,Hoch* erzielen 
wir selbst in unserem Worst-Case- 
Benchmark spielbare Bildraten, 
kleine Stocker sind mit der GTX 
660 zwar spürbar, aber nicht wirk- 
lich störend. Trotzdem wäre im Fal- 
le der GTX 660 und der neben der 
HD 7870 ebenfalls empfohlenen 


empfehlenswert. Wir hätten an die- 
ser Stelle eine GTX 670 bevorzugt, 
die HD 7870 (beziehungsweise R9 
270X) hingegen passt sehr gut als 
Empfehlung. Nützlich sind auch 
die 8 GiByte Hauptspeicher, mit 
diesen läuft Dragon Age merklich 
flüssiger und lädt seltener spürbar 


bei wir leider mangels 512-MiByte- die empfohlenen Konfigurationen: R9 270 ein wenig mehr GPU-Power nach. (pr) 
DA:I - Empfohlene Konfigurationen DA: - Minimale Konfigurationen 
„The Hinterlands”, Voreinstellung „Hoch” „The Hinterlands”, Voreinstellung , Niedrig" 
i7-920, 8 GiB RAM, НО 7870/26 41,2 i7-920, 4 GiB RAM, 8800 GTX/768M Eg 22,8 
Phenom II X6, 8 GiB RAM, НО 7870/2G 56; 39,5 i7-920, 4 GiB RAM, HD 4870/16 22,3 
i7-920, 8 GiB RAM, GTX 660/2G Tü 30,2 Phen. Il X4, 4 GiB RAM, 8800 GTX/768M Eg 23,4 
Phenom Il X6, 8 GiB RAM, GTX 660/2G 7678 29,4 Phen. Il X4, 4 GiB RAM, HD 4870/1G 22,7 
„The Hinterlands", Voreinstellung Ultra", MSAA aus „The Hinterlands”, Voreinstellung ,, Niedrig", 70 % Auflósungsskalierung 
i7-920, 8 GiB RAM, HD 7870/2G. Egi 30,4 17-920, 4 GiB RAM, 8800 GTX/768M maaa 31,2 
Phenom II X6, 8 GiB RAM, HD 7870/2G. gm Eli 29,7 17-920, 4 GiB RAM, НО 4870/1G MEM e 29,6 
17-920, 8 GiB RAM, GTX 660/2G XR 24,3 Phen. II X4, 4 GiB RAM, 8800 СТХ/768М 97 31,8 
Phenom II X6, 8 GiB RAM, GTX 660/2G gu 23,7 Phen. Il X4, 4 GiB RAM, HD 4870/1G. 5; 29,9 
System: Core i7-920 @ 3,0 GHz, HTT aus; Phenom Il X6 1100T @ 3,2 GHz; Win 8.1 MI 2 Fps System: Core i7-920 @ 2,0 GHz, HTT aus; Phenom II X4 940 @ 2,5 GHz; Win 8.1 Pro Milit! @ Fps 
Pro x64, Geforce 347.09 WHQL, Catalyst Omega 14.12 (14.501.1003) Bemerkungen: P x64, GF 347.09 WHQL, Catalyst 14.12 (14.501.1003) Bemerkungen: Die minimalen P 
Generell ist alles in Ordnung, eine GTX 670 hátte aber besser zu der HD 7870 gepasst. > Besser Anforderungen sind arg niedrig angesetzt, mehr GPU-Leistung wáre eigentlich notwendig. > Besser 


So sieht Inquisition mit den verwendeten Voreinstellungen aus 


Für die Überprüfung der Systemanforderungen in Dragon Age: Inquisition nutzen wir wie in AC:U die niedrigste Voreinstellung für die Minimalanforderungen, hier mussten wir 
zusätzlich die Auflósungsskalierung auf 70 96 herabsetzen. Das zweithöchste Preset , Hoch" diente uns mit vollen 1080p zur Überprüfung der empfohlenen Anforderungen. 


Voreinstellung ,, Niedrig" 
> - Sch 


fue 


Za 
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Blick in die Zukunft 


А" dieser Stelle wollen wir 
einen Blick in die Zukunft 
werfen und einige generelle Emp- 
fehlungen für den Hardware-Kauf 
geben. Beachten Sie bitte, dass 
ein solches Unterfangen stets mit 
einer gewissen Unwägbarkeit ein- 
hergeht, wir also nicht garantieren 
kónnen, dass hier getroffene Aussa- 
gen auch tatsáchlich zutreffen wer- 
den. Allerdings halten wir unsere 
Einschátzungen für realistisch. 


Der Prozessor 

Dass ein Quadcore-Prozessor mit 
vier physischen Kernen in Zu- 
kunft die Basis eines guten Spie- 
lerechners bilden sollte, steht für 
uns aufser Frage. Zwar verrichtet 
beispielsweise ein aktueller Intel 
Core i3 noch gute Dienste, die 
Performance in modernen Spielen 
liegt aber deutlich unterhalb eines 
echten Vierkerners mit ähnlichen 
Taktraten. Zusätzliche, darüber hi- 
nausgehende Kerne werden wohl 
in Zukunft vor allem mit Direct X 
12 und dann hoffentlich endlich 
verbessertem Multithreading auch 
zusätzliche Leistung bringen, doch 
eine Notwendigkeit hierfür kön- 
nen wir bislang in Spielen nicht 
absehen. Ein Intel Core i5-4670K 
sollte für alle Belange ausreichen. 
Im Falle von AMD wollen wir den- 
noch zu deren Viermoduler FX- 
8350 raten, denn die Leistung pro 
Kern liegt deutlich hinter der von 
Intel - mit einer Low-Level-API wie 
Mantle oder Direct X 12 sollte der 
FX aber wieder bessere Ergebnisse 
erzielen kónnen. 


Die Grafikkarte 

Soll die Grafikkarte noch einen 
längeren Zeitraum im Rechner 
verweilen, fällt es uns schwer, Mo- 
delle mit weniger als 4 GiByte Gra- 
fikspeicher zu empfehlen. Nicht 
wenige aktuelle Titel benötigen 
schon in 1080p ohne Hardware- 
Kantenglättung mehr als 3 GiByte, 
um ohne lästige Speicherruckler 
zu laufen. Soll Multisample-AA, 
TXAA oder eine höhere Auflösung 
genutzt werden, sind mindestens 4 
GiByte Pflicht. Da aktuelle Spiele in 
hohen Settings neben ausreichend 
Speicher auch viel Leistung erfor- 
dern, erscheinen uns sowohl die 
GTX 970 als auch die R9 290 als 
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besonders empfehlenswert. Ber 
de Karten sind deutlich günstiger 
als die jeweiligen Topmodelle der 
Hersteller, die zudem in Relation 
zum Preis nur einen geringes Plus 
an Leistung einbringen. Und was 
ist mit Spielen in 4K? Schließlich 
sind entsprechende Monitore so 
langsam erschwinglich und deren 
Technik wird immer ausgereifter. 
Für Ultra-HD bei hohen Details 
müssten die Grafikkartenhersteller 
erst einmal passende Grafikkarten 
mit rund 50 Prozent Mehrleistung 
gegenüber den jetzigen Topmodel- 
len bringen, mindestens 6 GiByte 
Grafikspeicher sollten außerdem 
auf dem PCB verbaut sein. Bisher 
lassen die entsprechenden Grafik- 
karten noch auf sich warten, doch 
immerhin geistern seit einiger Zeit 
sich verdichtende Gerüchte und 
Spekulationen durch das Netz: All- 
zu lange wird es wohl nicht mehr 
dauern, bis sowohl AMD als auch 
Nvidia neue Modelle auf den Markt 
bringen. Wie deren Leistung ausfal- 
len wird, ist momentan aber noch 
nicht wirklich abzusehen. 


Der Speicher 

Bislang sieht es danach aus, als 
würden zumindest in der näheren 
Zukunft 8 GiByte Hauptspeicher 
zum Spielen völlig ausreichen. Dies 
könnte sich mit der Einführung 
von Windows 10 und Direct X 12 
zwar noch ändern, allerdings se- 
hen wir hier keine große Gefahr. 
Eine größere Rolle dürfte dagegen 
der Massenspeicher spielen: Viele 
aktuelle Titel kratzen bereits an der 
50-GByte-Grenze, zudem profitie- 
ren moderne Spiele, die verstärkt 
auf Streaming setzen, von flotten 
Zugriffszeiten - sprich: Eine schnel- 
le SSD mit reichlich Speicherplatz 
für große Spiele halten wir für sehr 
empfehlenswert. Der Platzbedarf 
von aktuellen und kommenden Ti- 
teln setzt aufserdem eine schnelle 
Internetleitung voraus - selbst bei 
Retail-Spielen auf optischen Medi- 
en -, denn umfangreiche Patches 
und DLCs und Mods werden wohl 
in Zukunft noch zahlreicher wer- 
den. Soll die Internetleitung nicht 
bestándig glühen, halten wir daher 
auch eine mehrere Terabyte grofse, 
konventionelle HDD als Datengrab 
für sehr nützlich. (pr) 


AMD Radeon R9 290 mit 4 GiByte Grafikspeicher 


Geforce GTX 970 mit 4 GiByte Grafikspeicher 


Soll eine neue Grafikkarte her, die auch lángere Zeit im Rechner verbleiben soll, kón- 
nen wir ruhigen Gewissens nur zu Modellen mit mindestens 4 GiByte Speicher raten. 


AMD-Viermoduler 


Intel-Vierkerner 


Ein Intel-Vierkerner wird auch in der näheren Zukunft noch ausreichen. Die AMD-FX- 
Prozessoren kónnten von DX 12 und verbessertem Multithreading profitieren. 


Reichlich Platz für groBe Spiele 


Viele aktuelle Spiele b 


enóti 


Mindestens 8 GiByte Hauptspeicher 


gen reichlich Festplattenspeicher, 30 GiByte und mehr sind 


keine Seltenheit. Mindestens 8 GiByte RAM sollten bereits im Rechner stecken. 
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dssiker am PC 


Die Dachbóden der Republik sind voll mit alten Eingabegeräten, die technisch komplett überholt 


sind, aber viele Erinnerungen wecken. Wir versuchen, ihnen ein neues Leben einzuhauchen. 


\Ҳ Тег ат РС zockt, der zockt 

іп der Regel mit Maus und 
Tastatur. Das ist inzwischen in fast 
allen Spielen sehr gut móglich, 
weil die Spiele-Software auf die- 
se Peripherie ausgelegt ist. Doch 
wenn wir in der PC-Geschichte ein 
bis zwei Jahrzehnte zurückgehen, 
stellen wir fest, dass Joysticks und 
Gamepads damals zur Standardaus- 
stattung richtiger Spielerechner 
gehórten. 


Auch heute noch lassen sich solche 
Geräte problemlos erstehen, ein 
Retro-Feeling kommt bei den heu- 
tigen Geräten aber nicht auf. Aus 
der Community bekamen wir Vor- 
schläge, einen Artikel zu schreiben, 
in dem untersucht wird, inwieweit 
sich alte Controller heute noch am 
PC betreiben lassen. Ausgesucht 
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haben wir mehrere Klassiker, de- 
ren Benutzbarkeit am modernen 
Rechner wir überprüfen. 


Je nachdem, wie weit wir in der 
Zeit zurückgehen, begegnen wir 
verschiedenen Schnittstellen. Ak- 
tuelle Gamepads sind mit USB aus- 
gestattet. Nach dem Einstöpseln 
erscheinen sie im Windows’schen 
„USB- 
Gamecontroller einrichten“. Auch 


Konfigurationsdialog 


ältere Gamepads nutzen schon die 
USB-Schnittstelle. Blicken wir noch 
weiter zurück, sehen wir einen 
Anschluss-Typ, den junge Leser von 
heute vielleicht gar nicht mehr ken- 
nen: Vor dem USB-Anschluss war 
nämlich der Gameport das Stan- 
dard-Interface für Spiele-Controller 
und Joysticks. 


Der Erfolg der USB-Schnittstelle ist 
auch das Verhängnis des lange do- 
minierenden Gameports: Ab den 
2000ern erschien neue Peripherie 
fast nur noch mit dem deutlich 
kompakteren Universalanschluss. 
Der Gameport verschwand 
den Mainboards schnell, auf den 


auf 


Soundkarten nach einigen Jah- 
ren. Das Verschwinden des An- 
schlusses stellt auch gleichzeitig 
das größte Problem dar. Denn 
Microsoft strich schon mit Vista 
die Gameport-Unterstützung aus 
dem Betriebssystem. Seitdem ist 
die Hardware nutzlos. Aber stimmt 
das auch wirklich? Bei den Tests 
beschränken wir uns auf Windows 
8.1 x64, da man x64 heute schon 
als Voraussetzung für ein Spielesys- 
tem betrachten muss. 


Die Sidewinder-Gamepads sind 
sehr beliebte Eingabegeräte, die 
bis in die frühen 2000er-Jahre pro- 
duziert wurden. Später wurde die 
Serie von den Xbox-Controllern 
abgelöst, welche bis heute noch 
als De-facto-Standard für Gamecon- 
troller am PC fungieren. Die Game- 
pads erschienen dabei sowohl mit 
Gameport als auch mit USB, wobei 
unser Exemplar bereits den USB- 
Anschluss nutzt. Für diesen kön- 
nen wir allerdings Entwarnung 
geben: Das Microsoft Sidewinder 
Gamepad Pro lässt sich auch im 
Jahr 2015 noch ohne Weiteres an 
unserem aktuellen Testsystem mit 
Windows 8.1 verwenden. Im be- 
triebssysteminternen Konfigurati- 
onsdialog erscheint der Controller 
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Gameport: Als Gamepad-Anschlüsse noch klobig waren. 


Vor USB wurden Joysticks und Controller per Gameport mit dem Rechner verbunden. Die Technik war einfach, die 
Anwendung aber kompliziert. Wir erklären die Funktionsweise. 


Betrachten wir einen modernen 
USB-Anschluss, so erkennen wir vier 
(USB 2.0) beziehungsweise acht (USB 
3.0) Datenleitungen. Gemäß Elektri- 
kerlogik lassen sich damit maximal 
drei beziehungsweise sieben Tasten 
ansteuern, da wir pro Taste je eine 
Datenleitung und eine Masse benótigen, 
wobei Letztere von mehreren Tasten 
gemeinsam verwendet werden darf. Wie 
also lassen sich heutige Gamepads an 
so einem Anschluss betreiben? Indem 
die Signale speziell kodiert und seriell 
über die wenigen Leitungen versendet 
werden. Der Gameport allerdings mach 


es genau so, wie wir es im ersten Teil 
dieses Absatzes beschrieben haben. Das 
hat Vorteile, aber auch einige Nachteile: 
Für Gameport spricht, dass Gamepads 
ohne aufwendige Elektronik auskom- 
men, da die Signalinterpretation im PC 
erfolgt. Allerdings ist die Schnittstelle 
klobig und in Bezug auf die Tasten- und 
Achsenanzahl stark eingeschránkt. 


Ein normales Gameport-Eingabegerät 
darf eigentlich nur zwei Tasten und zwei 
analoge Achsen besitzen. Zwei Geräte 
mit dieser Ausstattung lassen sich ge- 
meinsam an einem Gameport betreiben. 


Hat ein Gamepad mehr Tasten, nimmt 
es alle Pins des Anschlusses in Beschlag. 
Sollen weitere Tasten hinzugefügt 
werden, braucht es auch beim Gameport 
eine geräteinterne Logik, welche die 
Signale der Tasten kodiert und über ein 
eigentlich nur für eine Taste gedachtes 
Aderpaar versendet. Um diese nicht 
Gameport-konformen Signale aufseiten 
des PCs zu interpretieren, sind Treiber 
notwendig. Ab diesem Zeitpunkt war es 
einfacher, gleich USB und den HID-Stan- 
dard („Human Interface Device”) zu 
nutzen, da die Hersteller um die interne 
Elektronik nicht mehr herumkamen. 


Pin 


Beschreibung 


+5 
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Sub-D15 Steckerbelegung: Draufsicht) 


als 2-Achsen-9-Tasten-Gamepad 
- die Vergabe von Namen für die 
Hardware war damals anscheinend 
noch nicht gängig. Im Kalibrie- 
rungs-Fenster werden alle Tasten 
erkannt und sind funktionstüchtig. 
Als Besitzer eines alten Microsoft- 
USB-Gamepads brauchen Sie sich 
also keine Sorgen machen. 


Fall zwei: Logitech 
Wingman Rumblepad 

Ein anderes wohlbekanntes Ein- 
gabegerát ist das Rumblepad aus 
Logitechs Wingman-Serie. Dieses 
nutzt ebenfalls einen USB-An- 
schluss. Im Gegensatz zum Side- 
winder Gamepad Pro ist es aber 
mit einer Rumble-Funktion ausge- 
stattet: Mit Gewichten behange- 
ne Elektromotoren sorgen dafür, 
dass der Controller im richtigen 
Moment vibriert. Dieses Feature 
benótigt aber einen Treiber. Und 
besonders diese Software kann bei 
jahrzehntealter Hardware für gro- 
fse Probleme sorgen. Und in der Tat 
ist das auch hier so. 


Auf der Logitech-Website hält der 
Hersteller immer noch Treiber und 
Software für die angegraute Hard- 
ware bereit, was sehr lóblich ist. 
Jedoch werden diese nicht mehr 
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weiterentwickelt, sodass es zwar 
x86- und x64-Versionen gibt, die 
Unterstützung aber bei Windows 
Vista stehengeblieben ist. Obwohl 
das Funktionieren der Software 
unter Windows 8 theoretisch noch 
móglich wäre, zeigt sich im Praxis- 
test, dass die Installationspakete 
auf Microsofts aktuellem Betriebs- 
system nicht mal mehr im Ansatz 
funktionieren: Der Installer spuckt 
mal mehr, mal weniger kryptische 
Fehlermeldungen aus, um sich an- 
schließend zu beenden. 


Allerdings ist das nicht unbedingt 
schlimm: Die Grundfunktionen des 
Wingman Rumblepad funktionie- 
ren auch ohne Treiber einwandfrei. 
Alle Achsen und Buttons werden 
erkannt und richtig interpretiert. 
Das gilt selbst für den Schubregler 
über der rechten Schultertaste. Das 
Einzige, worauf Sie laut unserer Er- 
fahrung verzichten müssen, ist die 
Vibrationsfunktion. Obwohl die 
Rumble-LED leuchtet, liefš sich das 
Gamepad in einem Testspiel mit 
Assetto Corsa nicht zum Rütteln 
bringen. Da das Rumblepad bereits 
zwei Analogsticks besitzt und auch 
sonst gut mit Tasten ausgestattet 
ist, kann es auch heute noch mit ak- 
tuellen Controllern mithalten. 


» Mit diesen Einstellungen können installierte Gamecontroller 


konfiguriert werden. 
Installierte Gamecontroller 
Controller Status 
2-Achse 9-Taste Gamepad OK 


Das Microsoft Sidewinder Gamepad Pro lässt sich auch auf modernen PCs ohne 


Einschränkungen nutzen. Alle Funktionen stehen ohne Treiber zur Verfügung. Erkannt 
wird es als namenloses Gerät mit zwei Achsen (analog) und neun Tasten. 
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Mit dem Logilink Gameport-auf-USB-Adapter funktionieren auch Gameport-Control- 
ler wieder unter Windows 8. Eine Garantie dafür gibt es aber nicht. Mit dem Mode- 
Schalter stellen Sie die Art des Joystick oder Controllers ein. 


Fall drei: 

Das Gravis PC Gamepad 

Ein wahrer Klassiker, den viele 
Leser, wenn überhaupt, wohl nur 
noch von Fotos kennen, ist das 
Gravis PC Gamepad. Dieses ge- 
hórt zu den ersten PC-Gamepads 
überhaupt und erschien zu einem 
Zeitpunkt, als der Markt der Einga- 
begeräte für Spiele von Joysticks 
dominiert wurde. Unter Windows 
8.1 erweist sich die Inbetriebnah- 
me des Controllers aber als ein 
sehr hartnäckiges Unterfangen. 
Das größte Problem mit diesem 
Controller ist heute der Gameport. 
Für diesen mussten wir erst mal 
eine Soundkarte finden, die einen 
Gameport bietet und gleichzeitig 
unter Windows 8 x64 funktioniert. 
In unserem Fundus stießen wir auf 
eine Soundblaster Live (CT 4830), 
die wir nach einer ausgedehnten 
Recherche mit einem inoffiziel- 
len Vista Compatibility Pack auch 
unter Windows 8.1 x64 in Betrieb 
nehmen konnten. Sogar der Game- 
port der Karte wird einwandfrei 
erkannt. 


Dennoch tut sich nichts, wenn wir 
das PC-Gamepad anschließen. Das 
liegt an der schon erwähnten feh- 
lenden Treiberunterstützung: Win- 
dows kann nur noch USB-Control- 
ler konfigurieren. Trotz ausgiebiger 
Suche konnten wir keine Lösung 
für dieses Problem finden. Die ein- 
zigen Möglichkeiten, den Control- 
ler im Jahr 2015 auf einem aktuel- 
len System noch zu betreiben, sind 


ein USB-Adapter. Wir wählten hier 
den Logilink UA0052C, der für 
etwa 13 Euro erhältlich ist. Mit 
diesem Zwischenstecker lässt sich 
das Gamepad Pro auch heute noch 
ohne speziellen Treiber an aktuel- 
ler Hardware betreiben. 


Fall vier: 

Gravis Gamepad Pro 

Das einzige Gamepad, das wir par- 
tout nicht zum Funktionieren be- 
kommen konnten, ist das Gamepad 
Pro. Dieses hält sich aber nicht an 
den Gameport-Standard. Dieser 
unterstützt maximal vier Tasten, 
das Gamepad Pro besitzt allerdings 
zehn. Damit es am Gameport funk- 
tioniert, ist eine spezielle Verschal- 
tung und damit auch ein eigener 
Herstellertreiber notwendig, der 
für neuere Betriebssysteme nicht 
zur Verfügung steht. Hier hilft also 
auch kein Adapter auf USB wei- 
ter: Von allen vorhandenen Tasten 
konnte Windows nur eine zuverläs- 
sig erkennen. Damit ist das Gravis 
Gamepad Pro heute eher ein Pro- 
dukt für die Vitrine. (rs) 


Fazit нагішаге 


Gamepad-Klassiker 

Wer noch alte USB-Eingabegeräte 
rumliegen hat, sollte diese ohne gróBe- 
re Einschránkungen auch heute noch 
am PC nutzen kënnen, Anders beim 
Gameport: Der Gameport von Sound- 
karten ist an x64-Systemen nicht mehr 
sinnvoll benutzbar und USB-Adapter 
könnten mit komplizierteren Game- 


Das Gravis PC Gamepad war eines der ersten Gamepads für IBM-kompatible PCs. Linux, das auch heute noch Treiber 


КИЕ I Ss : : pads Probleme haben. 
Durch die einfache Elektrik funktioniert es noch mit USB-Adapter und ohne Treiber. 


für den Gameport mitbringt, oder 


Anders das Gravis Gamepad Pro: Aufgrund der Tastenanzahl teilen sich mehrere But- 
tons einen Tasten-Kanal. Das macht das Gerät auch für USB-Adapter inkompatibel. 


Das Wingman Rumblepad funktioniert heute noch einwandfrei. Jedoch steht die 
Rumble-Funktion mangels Treiber auf heutigen OS nicht mehr zur Verfügung. 
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= SERVICE | Projekt-PCs: Steam-Box 


Projekt-PCs: Steam-Box 


An PCs können die unterschiedlichsten Anforderungen gestellt werden, dementsprechend gibt es 


optimale Zusammenstellungen. Diese Ausgabe sind selbstgebaute Steam Machines an der Reihe. 


\Ҳ Тепп тап nicht gerade ге- 
gelmáfsig die Neuigkeiten 
der Hardware-Welt verfolgt, kann 
man den Überblick über die aktuell 
verfügbaren Komponenten schnell 


verlieren. Aus diesem Grund wer- 
den wir nun jeden Monat einen 


AMD 


Projekt-PC in zwei verschiedenen 
Konfigurationen ` zusammenstel- 
len, die Sie nach Ihren spezifischen 
Wünschen optimieren, deren Ein- 
zelteile Sie bestellen und selbst zu- 
sammenbauen kónnen. Sollten Sie 


Fragen zu den Zusammenstellun- 


gen haben, hilft ein Blick in unser 
Forum unter pcgh.de/komplett-pcs 
weiter. 


Steam-Box 
Konsolen oder die kommenden 
Steam Machines als Wohnzimmer- 


Intel 


PCs dürften preis- und leistungs- 
technisch jedermanns Geschmack 
treffen. Wir stellen Ihnen zwei 
verschiedene Konfigurationen vor, 
auf denen Sie Steam OS installieren 
oder den Big-Picture-Modus von 
Steam nutzen kónnen. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt Preis 


Prozessor AMD A10-7850K 


ЄИВБЕ 


Prozessor Intel Core i5-4460 


€ 170,- 


CPU-Kühler 


Thermalright AXP-200 (Muscle) 


= s= 


CPU-Kühler 


Thermalright AXP-200 (Muscle) 


ç S= 


Grafikkarte 


Grafikkarte 


GTX 970 (z.B. Palit Jetstream) 


€13357 


Mainboard 


Asrock FM2A88X-ITX+ 


€85,- 


Mainboard 


Gigabyte GA-H97N-Wifi 


S05 


Arbeitsspeicher 


Gskill Ares, 8 GiB, DDR3-2400, CL11 


€ 70,- 


Arbeitsspeicher 


Gskill Ares, 8 GiB, DDR3-2400, CL11 


ua 


HDD 


HGST Deskstar 7K2000, 2 TByte 


€ 70,- 


HDD 


HGST Deskstar 7K2000, 2 TByte 


€ 70,- 


Gehäuse 


Silverstone Raven Z (SST-RVZO1) 


€ 80,- 


Gehäuse 


Silverstone Raven Z (SST-RVZ01) 


€ 80,- 


Netzteil 


Be quiet SFX Power 2, 300 Watt 


€45,- 


Netzteil 


Be quiet SFX Power 2, 400 Watt 


GSC 


Gesamtpreis € 520,- 


AMD A10-7850K 

Sofern Sie nur ein Gelegenheitsspieler 
mit nicht allzu großen Anforderungen 
an die Grafik sind, reicht der A10- 
7850K mit schnellem Arbeitsspeicher 
allemal aus. Der CPU-Kühler bietet 
Reserven zum Übertakten und das 
Netzteil für ein etwaiges Grafikkar- 
ten-Upgrade, wenn es doch einmal 
mehr Leistung sein darf. 


Silverstone Raven Z 

Ursprünglich hatte Silverstone 

das Raven Z als OEM-Gehäuse für 
Steam-Boxes gedacht. Da diese 

noch auf sich warten lassen, wurde 
es schlichtweg in den Einzelhandel 
geschickt. Trotz kompakter AusmaBe 
finden High-End-Grafikkarten und mit 
maximal 83 mm vergleichsweise hohe 
CPU-Kühler ihren Platz. 


Bild: Silverstone 


Alternativ-Komponenten 
I AMD Athlon X4 860K (wenn eine leistungsstärkere Grafikkarte 


installiert werden soll) 


I AMD-Grafikkarte: R9 280 oder R9 290 (gutes P/L-Verhältnis) 
I Nvidia-Grafikkarte: GTX 750 Ti oder GTX 970 


118 PC Games Hardware | 03/15 


Gesamtpreis € 920,- 


Intel Core i5-4460 

Der Core i5-4460 bietet auch ohne 
große Übertaktungsmöglichkeiten 
ordentlich CPU-Leistung zu einem 
akzeptablen Preis. Sollte ein leiser 
Betrieb nicht auf Ihrer Prioritäten- 
liste stehen, können Sie auch den 
beiliegenden Boxed-Kühler statt 
des Thermalright AXP-200 (Muscle) 
verwenden. 


HGST Deskstar 7K2000, 2 TByte 
Da der Mini-Rechner hauptsächlich 
zum Spielen genutzt werden soll, ist 
eine SSD nicht wirklich erforderlich. 
Wenn es doch eine sein soll, achten 
Sie darauf, dass es mindestens 500 
GByte sind, sofern Steam OS installiert 
werden soll. Kleinere Partitionen wer- 
den noch nicht unterstützt, auch wenn 
eine HDD zusätzlich vorhanden ist. 


Bild: HGST 


Alternativ-Komponenten 


I Core 13-4160, dazu passend: 


1H97- oder Z97-Mainboard nach gewünschter Ausstattung 
I AMD-Grafikkarte: R9 280 oder R9 290, alternativ eine GTX 750 Ti 


mit weniger Leistung 
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Mailbox | SERVICE 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


AuBer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Nur baugleiche RAM-Riegel in den PC? 
Meine Frage ist, ob ich den Arbeitsspeicher 
Kingston KVR1333D3N9/2G mit dem Kings- 
ton KHX1600C9D3K2/8GX zusammen benut- 
zen kann? Muss man dann vielleicht das Kit 
KHX1600C9D3K2/8GX auf DDR3-1333 herun- 
terschrauben? Ich habe mal gehórt, man darf 
nur identische Riegel verwenden - stimmt das? 
Christian K., per E-Mail 


Stephan Wilke: Es besteht keine technische 
Notwendigkeit, nur baugleiche DDR3-Riegel in 
einem PC einzusetzen. Im Normalfall ist ein 
stabiler Betrieb mit unterschiedlichen Riegeln 
möglich. Dafür sorgen einheitliche Standards, 
die vom Speicherkonsortium JEDEC heraus- 
gegeben werden. Es wird aber oft empfohlen, 
baugleiche Riegel zu verwenden, da dies die 
problemfreie Konfiguration erleichtert. 


Bei den von Ihnen genannten Modulen handelt 
es sich um einen DDR3-1333-Riegel mit 2 Gi- 
Byte und ein DDR3-1600-Kit mit zwei Riegel mit 
Jeweils £ GiByte Speicherkapazitát. Da der ver- 
baute Speicher mit der gleichen Taktfrequenz 
betrieben werden muss, ist ein stabiler Betrieb 
nur bei DDR3-1333 garantiert. Die Standard- 
spannung der DDR3-1600-Module betrágt 1,65 
Volt - möglicherweise reicht die Taktabsenkung 
auf DDR3-1333 aus, um sie bei 1,50 Volt zu 
betreiben, wie es für den Speicher KVR1333D- 
3N9/2G vorgesehen ist. 


Wichtig ist, dass der Speicher so eingesetzt 
wird, dass die komplette Speichermenge im Du- 
al-Channel-Modus genutzt werden kann. Sofern 
Sie nur über einen Riegel des Typs KVR1333D- 
3N9/2G verfügen, ist das im Zusammenspiel 
mit dem Kit KHX 1600C9D3K2/8GX nicht mög- 
lich. In dem Fall verschenken Sie etwas Leistung, 
was je nach PC-Nutzung aber womöglich im- 
mer noch besser ist als auf den 2-GiByte-Riegel 
zu verzichten (Betrieb mit 8 statt 10 GiByte 
Arbeitsspeicher). Sofern zwei DDR3-1333-Riegel 
und zwei DDR3-1600-Riegel vorliegen, lassen 
sie sich so verbauen, dass die Speicherkapazitát 
in beiden Speicherkanälen identisch ist - das ist 


www.pcgameshardware.de 


die Voraussetzung für einen uneingeschránkten 
Dual-Channel-Betrieb. In einem Kanal müssen 
Je ein 4-GiByte- und ein 2-GiByte-Riegel verbaut 
werden. Wie das bei Ihrem Mainboard abláuft, 


verrát Ihnen das Handbuch. 


Phenom II X6 flott genug für GTX 970? 
Ich móchte mir eine Nvidia Geforce GTX 970 
holen. Ich kann mir gut vorstellen, dass mein 
AMD Phenom II X6 1090T BE (2010er-Modell) 
diese Grafikkarte ausbremst. Da ich nicht in 
4K-Auflösung, sondern nur in Full HD spiele, 
z. B. Call of Duty Advanced Warfare und Battle- 
field 4, ist die Frage, ob der Leistungsverlust so 
sehr ins Gewicht fällt. Ich lege Wert auf maxima- 
le Details. Daher bitte ich um Erfahrungswerte 
bzw. Tipps zum Kauf: Erst mal sparen, bis ich 
Mainboard und CPU habe, damit ich auch die 
neueste Grafikkarte nutzen kann, oder jetzt die 
GTX 970 kaufen, da der Leistungsverlust nicht 

sonderlich ins Gewicht fällt? 
Mark., per E-Mail 


Philipp Reuther: Der Phenom II reicht für die 
meisten Spiele noch aus, allerdings würde er die 
GTX 970 definitiv ausbremsen. Wie stark das 
ins Gewicht fällt, hängt natürlich vom Spiel ab. 
Call of Duty stellt beispielsweise ganz andere 
Anforderungen als der Multiplayer-Modus von 
Battlefield 4. In ersterem Fall dürfte die CPU 
die GPU kaum ausbremsen (vor allem mit 
zugeschaltetem Supersampling), in Battlefield 4 
wird aber mit ziemlicher Sicherheit der 1090T 
BE die GTX 970 stark und spürbar limitieren. 


Das gilt auch für andere Spiele wie beispiels- 
weise Assassin's Creed: Unity oder Dragon Age: 
Inquisition, auch hier würde die CPU die GPU 
stark ausbremsen. Funktionieren kann solch 
eine Konfiguration natürlich dennoch, dabei 
muss man sich allerdings darüber klar sein, 
dass die GPU ihre volle Leistung nur in eini- 
gen wenigen Szenarien erreichen kann. Ein 
Phenom II X6 1090T lässt sich aber mit einer 
entsprechend guten Kühlung ordentlich über- 
takten, im Falle einer Anschaffung der GIX 970 
würde sich das sehr lohnen. 
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Eine ähnliche Konfiguration wie den Phenom 
II Хб + GTX 970 hatte ich mit meinem 17-920 
und einer R9 290X. Mit einer Übertaktung mei- 
ner CPU von 2,67 auf 3,80 GHz lief dieses Setup 
ganz gut, volle Details sind prinzipiell in jedem 
Spiel móglich. Voll ausfahren konnte ich die R9 
290X in Kombination mit dem 17-920 aber nur, 
wenn das Spiel nicht allzu hohe Anforderungen 
an die CPU stellte. Der 17-920 wird mit so ei- 
ner starken Übertaktung allerdings auch sehr 
warm und extrem stromdurstig. 


Prinzipiell geht das also, vor allem, wenn die 
CPU noch Übertaktungsreserven bietet. Kräf- 
tiges Übertakten würde ich definitiv empfehlen. 
Aber so eine Konfiguration ist nicht optimal 
und effizient ist der Rechner dann ganz sicher 
nicht mehr, auch wenn die Grafikkarte spar- 
sam ist. Als Übergangslósung wäre das aber 
wohl okay, ein deutlicher Geschwindigkeits- 
zuwachs gegenüber der HD 5850 ist auf jeden 
Fall drin. Als Alternative könnten Sie auch eine 
etwas günstigere GPU ins Auge fassen, die weni- 
ger stark von der CPU ausgebremst würde, und 
dann mit dem spáteren CPU-Upgrade auf eine 
stárkere GPU aufrüsten. 


Broadwell: Wann Core i5, wann i7? 
Kónnen Sie mir den Unterschied zwischen 
dem Core i7-5557U und dem i5-5287U erklä- 
ren? Liegt die Preisdifferenz tatsächlich nur am 
L3-Cache? Und was macht den einen Prozessor 

zum Core i7 und den anderen zum Core i5? 
Philipp G., per E-Mail 


Carsten Spille: Die beiden Broadwell-Modelle 
unterscheiden sich tatsáchlich nur geringfügig. 
Neben dem von Ihnen angeführten L3-Cache 
sind noch 100 MHz Turbo- und immerhin 200 
MHz Basistakt auf der Unterschiedliste zu fin- 
den. Könnte man nun beide i7 oder beide i5 
nennen? Ja, meiner Meinung nach schon. Intel 
hat bei den mobilen Dualcores die Trennlinie 
zwischen i5 und i7 bei 4 MiB L3-Cache gezogen. 
In den hóheren Produktlinien, also denen ohne 
„U“, wird es aber auch bei Broadwell echte Vier- 
kerner samt SMT geben. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten — 


LLL ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP [ERS f SPAR-TIPP 


PCI-Express-Grafikkarten 


Model B mm тип 
Mal Geforce GTX 980 Gaming 4G €560,- | 4.096 MiB | -1.316/3.506 MHz 4/201/202 Watt | 27,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 1,56 2/2014 gh.de/preis/1167948 
Evga Geforce GTX 980 Superclocked | € 540,- | 4.096 MiB | -1.304/3.506 MHz 1/198/199 Watt | 26,8/3,5 ст | 2x 6-Po 0,0/2,1/2,1 Sone 1,58 2/2014 | www. то 168427 
Zotac Gef. GTX 980 АМР! Omega €530,- | 4.096 MiB | -1.278/3.524 MHz 6/198/200 Watt | 26,9/5,0 ст | 2x 8-Po 0,2/2,0/2,0 Sone 1,58 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1167978 
Palit Gef. GTX 980 Super Jetstream €560,- | 4.096 MiB | -1.328/3.600 MHz 4/247/260 Watt | 28,3/4,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,59 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1184579 
Gainward Geforce GTX 980 Phantom | € 500,- | 4.096 MiB | -1.304/3.600 MHz 3/231/242 Watt | 27,9/4,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,6/2,6 Sone 1,60 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1177063 
Gigabyte Gef. GTX 980 G1 Gaming | €570,- | 4.096 MiB | -1.380/3.506 MHz 6/240/300 Watt | 29,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,1/5,6/7,3 Sone 1,61 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1168440 
Asus Geforce GTX 980 Strix € 560,- | 4.096 MiB | -1.253/3.506 MHz 4/201/201 Watt | 29,0/3,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,2/2,2 Sone 1,62 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168148 
PNY Geforce GTX 980 (Ref.-Design) | €550,- | 4.096 MiB | -1.126/3.506 MHz 2/165/181 Watt | 26,7/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,4/3,2/3,8 Sone 1,71 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168297 
Galax Geforce GTX 980 (Ref.-Design) | € 550,- | 4.096 MiB | -1.126/3.506 MHz 2/169/180 Watt | 26,7/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,3/2,7/3,3 Sone 473 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1167944 
Zotac Gef. GTX 970 AMP! Extreme | < 400,- | 4.096 MiB | -1.304/3.600 MHz 7/71/175 Watt | 30,0/4,4 ст | 2x 8-Pol 0,4/1,5/1,5 Sone 1,81 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168046 
MSI Geforce GTX 970 Gaming 4G €380,- | 4.096 MiB | -1.291/3.506 MHz 4/201/203 Watt | 26,9/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 1,85 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167950 
Asus Geforce GTX 970 Strix € 350,- | 4.096 МІВ | -1.202/3.506 MHz 5/166/168 Watt | 28,2/3,5 cm 1x 8-Pol 0,0/0,7/0,7 Sone 1,86 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167954 
Inno 3D GTX 970 ХА Air Boss Ultra | € 370,- | 4.096 MiB | -1.367/3.600 MHz 5/195/200 Watt | 29,8/5,0 cm | 2x 6-Ро 1,1/2,4/2,4 Sone 1,87 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1171514 
Gigabyte Gef. GTX 970 G1 Gaming | €360,- | 4.096 MiB | -1.354/3.506 MHz 8/220/255 Watt | 29,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,9/2,6/3,2 Sone 1,88 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167952 
Evga Geforce GTX 970 FTW €350,- | 4.096 MiB | -1.253/3.506 MHz 3/175/175 Watt | 24,2/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,89 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1168414 
Sapphire R9 290X Vapor-X OC 8GB | €450,- | 8.192 MiB | -1.030/2.750 MHz 7/300/300 Watt | 30,0/4,4 ст | 2x 8-Ро 0,4/4,5/4,5 Sone 1,90 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1144627 
Palit Geforce GTX 970 Jetstream € 330,- | 4.096 MiB | -1.266/3.506 MHz 2/184/187 Watt | 24,5/4,5 cm | 2x 6-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 1,90 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1168012 
Gainward Geforce GTX 970 Phantom | € 330,- | 4.096 MiB | -1.278/3.506 MHz 2/188/191 Watt | 24,0/4,5 cm | 2x 6-Pol 0,1/1,8/1,8 Sone 1,91 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1168018 
Asus R9 290X Direct CU II OC €320,- | 4.096 MiB | -1.050/2.700 MHz | 20/297/360 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/4,7 Sone 1,92 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047193 
Mal Geforce GTX 970 4GD5T OC €330,- | 4.096 MiB | -1.240/3.506 MHz 3/179/180 Watt | 27,5/3,4 cm | 2x 6-Po 0,3/3,4/3,4 Sone 1,92 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1168197 
MSI Radeon R9 290X Gaming 8G €390,- | 8.192 MiB | -1.030/2.750 MHz | 20/355/384 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/4,8/5,4 Sone 1,92 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1192486 
Sapphire Radeon R9 290X Tri-X OC | €340,- | 4.096 MiB | -1.040/2.600 MHz 6/269/298 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,0/3,0 Sone 1,95 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1048381 
Galax Geforce GTX 970 EXOC €350,- | 4.096 MiB | -1.253/3.506 MHz 5/194/194 Watt | 26,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/4,2/4,2 Sone 1,96 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167938 
HIS Radeon R9 290X IceQ X? Turbo | € 340,- | 4.096 MiB | -1.030/2.700 MHz 8/264/270 Watt | 29,8/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/4,0/4,0 Sone 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049278 
Powercolor Radeon R9 290X PCS+ € 330,- | 4.096 MiB | -1.020/2.500 MHz 4/298/303 Watt | 29,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 1,99 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 
Sapphire Radeon R9 290 Vapor-X OC | € 310,- | 4.096 MiB | -1.030/2.800 MHz 1/288/288 Watt | 30,0/4,4 ст | 2x 8-Pol 0,4/3,2/3,2 Sone 1,99 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1067162 
Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC € 280,- | 4.096 MiB | -1.000/2.600 MHz 6/267/303 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,9/3,1 Sone 2,01 02/2014 | www.pcgh.de/preis/104841 1 
Palit Geforce GTX 970 (DHE) €310,- | 4.096 MiB | -1.139/3.506 MHz 2/167/178 Watt | 24,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 1,2/3,4/3,4 Sone 2,02 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167957 
MSI Radeon R9 290X Gaming €330,- | 4.096 MiB | -1.030/2.500 MHz | 20/335/351 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 2,03 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 
Asus Radeon R9 290 Direct CU II OC | € 260,- | 4.096 MiB | -1.000/2.520 MHz 8/279/354 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,2/4,5 Sone 2,04 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054782 
VTX3D Radeon R9 290 X-Edition V2 | € 250,- | 4.096 MiB | -975/2.500 MHz 7/210/304 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,6/5,9 Sone 2712 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1062788 
Asus R9 280X Direct CU II TOP €260,- | 3.072 MiB | -1.070/3.200 MHz | 23/238/278 Watt | 28,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,8/2,1 Sone 2,30 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012951 
MSI Radeon R9 280X Gaming €260,- | 3.072 MiB | -1.050/3.000 MHz | 24/217/292 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,35 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 
MSI GTX 770 Twin Frozr Gaming €280,- | 2.048 MiB | -1.150/3.506 MHz 2/211/243 Watt | 26,3/3,4 ст | 2x 8-Pol 0,3/1,4/1,5 Sone 2,39 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953297 
Asus Radeon R9 280 Strix € 190,- | 3.072 MiB | -980/2.600 MHz 6/200/214 Watt | 29,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/0,6/0,6 Sone 2,41 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1122404 
Gigabyte GTX 770 Windforce Зх ОС | €280,- | 2.048 MiB | -1.241/3.506 MHz 4/226/236 Watt | 28,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,7 Sone 2,42 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953268 
MSI Radeon R9 280 Gaming 3G €190,- | 3.072 MiB | -972/2.500 MHz 21/195/220 Watt | 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,48 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1084930 
HIS Radeon R9 280 IceQ X? €190,- | 3.072 MiB | -953/2.500 MHz 6/188/223 Watt | 29,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,7/2,2 Sone 2,50 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1098000 
MSI Radeon R9 285 Gaming 2G € 230,- | 2.048 MiB | -970/2.750 MHz 5/233/250 Watt | 26,2/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,5/1,9/1,9 Sone 2,53 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160945 
Gainward СТХ 760 Phantom € 200,- | 2.048 MiB | ~1.215/3.100 MHz 3/174/182 Watt | 24,0/4,9 ст | 2х 6-Pol 0,3/2,3/2,4 Sone 2,53 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967 160 
Sapphire Radeon R9 285 Dual-X ОС | €230,- | 2.048 МІВ | -965/2.800 MHz 4/217/231 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,9/3,6/4,2 Sone 2,54 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160961 
Powercolor R9 280 Turbo Duo OC € 180,- | 3.072 MiB | -960/2.500 MHz 5/214/221 Watt | 26,7/3,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,3/3,6 Sone 2/55 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1079881 
MSI Geforce GTX 760 Gaming € 200,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz 1/169/206 Watt | 26,2/3,4 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,1/1,5 Sone 2,55 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967242 
XFX R9 285 Double Dissipation € 220,- | 2.048 MiB | -975/2.900 MHz 2/202/213 Watt | 22,0/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,7/5,5/5,7 Sone 2,56 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160936 
Powercolor R9 285 Turbo Duo OC €210,- | 2.048 MiB | -940/2.750 MHz 3/198/201 Watt | 21,7/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,4/2,5/2,5 Sone 2,58 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1159270 
Asus GTX 760 Direct CU II OC € 200,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz 0/182/209 Watt | 21,5/3,4 ст | 1x 8-Po 0,2/2,4/2,9 Sone 2,58 09/2013 | www.pcgh.de/preis/962309 
Club 3D R9 285 Royal Queen €220,- | 2.048 MiB | -920/2.750 MHz 9/209/210 Watt | 21,8/3,5 cm | 2x 6-Po 0,7/2,3/2,3 Sone 2,60 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160938 
Asus R9 270X Direct CU II TOP € 170,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/154/170 Watt | 27,5/3,5 cm | 2x 6-Ро 0,2/1,1/1,4 Sone 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 
Sapphire R9 270X Vapor-X OC € 190,- | 2.048 MiB | -1.100/2.900 MHz 5/162/196 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Ро 0,6/1,5/2,2 Sone 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012492 
Sapphire R9 285 ITX Compact OC €250,- | 2.048 MiB | -928/2.750 MHz 1/188/214 Watt | 17,1/3,5 ст | 1x 8-Ро! 0,3/3,4/3,6 Sone 2,61 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160963 
MSI Radeon R9 270X Gaming € 170,- | 2.048 МІВ | -1.120/2.800 MHz 7/168/220 Watt | 26,2/3,4 ст | 2x 6-Ро 0,2/1,1/1,5 Sone 2,62 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 
Powercolor R9 270X PCS4- € 170,- | 2.048 МІВ | -1.100/2.800 MHz 5/171/196 Watt | 24,1/3,5 ст | 2x 6-Pol 0,4/1,9/2,3 Sone 2,64 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1045077 
Powercolor R7 265 Turbo Duo € 135,- | 2.048 MiB | -930/2.800 MHz 2/129/144 Watt | 19,8/3,5 cm 1x 6-Pol 0,5/2,5/2,5 Sone 2,79 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1085066 
Sapphire Radeon R7 265 Dual-X € 135,- | 2.048 MiB | -925/2.800 MHz 1/124/151 Watt | 21,2/3,5 cm 1x 6-Pol 0,3/3,1/3,6 Sone 2,80 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1074222 
Gainward GTX 750 Ti Golden Sample | € 140,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 1/70/74 Watt 21,5/3,4 ст |- 0,6/1,3/1,3 Ѕопе 2,80 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072366 
Palit Gef. GTX 750 Ti Storm X Dual € 135,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 1/71/75 Watt 21,9/3,4 ст |- 0,7/1,6/1,8 Ѕопе 2,82 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072386 
MSI Geforce GTX 750 Ti Gaming €140,- | 2.048 MiB | -1.189/2.700 MHz 0/68/73 Watt 24,713,4cm |- 0,2/0,3/0,3 Sone 2,85 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072369 
Evga Geforce GTX 750 Ti FFWACX | €140,- | 2.048 МІВ | -1.332/2.700 MHz 1/73/88 Watt 23,0/3,5 cm | 1x 6-Pol 3,3/3,4/3,4 Sone 2,86 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072372 
Asus R7 260X Direct CU Il OC € 130,- | 2.048 MiB | -1.188/3.500 MHz | 39/109/118 Watt | 21,5/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,2/0,5/0,5 Sone 3,00 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1012988 
Asus Geforce GTX750-PHOC-1GD5 | € 105,- | 1.024 МІВ | -1.189/2.506 MHz | 8,5/67/74 Watt | 17,8/3,4ст |- 0,2/1,5/1,6 Sone 3,01 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072362 
Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & Kühler — 


CETT TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP [EL ET SPAR-TIPP 


Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess Sockel ЁТ) sverglei 
FX-9590 Ca. € 220,- 70,1 %/63,7 % | 53/369/402/298 4т/8 ái 4,7 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,39 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
FX-9370 Ca. € 185,- 65,5 %/61,0 % | 56/387/382/299 4т/8 $ 4,4 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 (sic!) | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
FX-8350 Ca. € 145,- 61,4 %/58,4 % | 54/296/309/200 4m/8 4,0 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
FX-8370E Ca. € 170,- 55,7 %/52,4 % | 53/266/268/146 4т/8 ° 3,3 GHz + Turbo |32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,58 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155963 
ТЮ FX-8320 Ca. € 130,- 56,4 %/53,1 % | 55/296/305/180 4т/8 ° 3,5 GHz + Tubo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
FX-8320E Ca. € 135,- 53,5 %/50,8 % | 53/256/260/142 4m/8 3,2 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,62 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155966 
FX-6350 Ca. € 110- 58,0 %/46,9 % | 55/278/277/173 3m/6; 3,9 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,65 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
ТЮ FX-6300 Ca. € 90,- 55,1 %/44,2 % | 55/256/256/140 3m/6 - 3,5 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,69 09/2014 | www.pcgh.de/preis/853168 
FX-8150 Nicht lieferbar | 51,8 %/50,9 96 | 60/312/295/194 4m/8 - 3,6 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,74 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
A10-7850K Ca. € 135,- 44,0 %/30,8 % | 54/226/224/121 2m/4 R7-Series | 3,7 GHz + Тиро | 28 nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,80 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel ЁТ i PCGH-Preisvergleich 
Core i7-5960X Са. € 1000,- | 98,4 90/100 % | 57/268/293/178 8с/16 5 3,0 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,46 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121089 
Core i7-5930K Ca. € 560,- 98,7 %/86,3 % | 53/263/284/152 6012 ° 3,5 GHz+Turbo |22nm |DDR4-2133 | 2011-v3 | 1,57 (sic!) | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1121098 
Core i7-5820K Ca. € 370,- 96,4 %/83,2 % | 48/255/279/132 6212 - 3,3 GHz + Tubo |22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,57 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121100 
Core i7-4790K Ca. € 315,- 100 %/71,5 % | 35/253/272/131 4c/8t HD 4600 | 4,0 GHz + Тиро |22nm | DDR3-1600 | 1150 1,64 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1119923 
Core i7-4960X Ca. € 900,- 99,2 %/87,2 % | 58/311/332/188 6012 = 3,6 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1866 | 2011 1,72 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
Core i7-4770K Ca. € 290,- 92,4 %/65,6 % | 34/240/249/110 SI HD 4600 |3,5 GHz+Tubo |22nm |DDR3-1600 | 1150 1.77. 01/2014 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
Core i7-4930K Ca. € 530,- 95,9 %/83,8 % | 59/291/300/183 6012 - 3,4 GHz + Tubo |22nm | DDR3-1866 | 2011 1,78 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
Core i7-4790 Ca. € 285,- 93,6 %/67,2 % | 33/249/259/125 4c/8t HD 4600 | 3,6 GHz + Тиро |22nm | DDR3-1600 | 1150 1,86 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1050223 
In Mi» Xeon E3-1231 v3 Ca. € 240,- 90,4 %/63,2 % | 34/239/251/114 4c/8t - 3,4 GHz + Tubo |22nm | DDR3-1600 | 1150 1,94 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106393 
Core 17-3960Х Ca. € 890,- 91,9 %/79,9 % | 60/327/349/222 6012 Е 3,3 GHz + Turbo | 32 пт |DDR3-1600 | 2011 1,97 01/2014 | www.pcgh.de/preis/691076 
APUs (ANDIIntel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel Тт PCGH-Preisvergleich 
AMD A10-7850K Ca. € 135,- 100 %/52,0 % | 35/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 4,0/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,56 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A10-7700K Ca. € 115,- 90,4 %/49,3 % | 35/106/104/106 2m/4t/384 (GCN) 3,4- 38/0/72 GHz | 28 nm | DDR3-2133 | FM2+ 1,70 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD A10-7800 Ca. € 125,- 93,4 %/48,5 % | 28/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5 - 3,9/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,80 09/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
ШИТ A8-7600 Ca. € 90,- 89,0 %/48,4 % | 30/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,3 - 3,8/0,72 GHz | 28 nm | DDR3-2133 | FM2+ 1,89 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 
AMD A10-6800K Ca. € 115,- 83,6 %/51,7 % | 26/124/110/112 2m/4t/384 (VLIW4) 4,1-4,4/0,84 GHz | 32 пт | DDR3-2133 | FM2 1,91 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 
AMD A10-6700 Ca. € 125,- 79,4 %/49,3 % | 26/73/72/83 2m/4t/384 (VLIW4) 3,7 - 43/0,84 GHz | 32nm | DDR3-1866 | FM2 2,08 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950984 
Intel Core i7-4770K | Ca. € 290,- 57,0 96/100 % | 23/75/64/85 4c/8t/160 3,5 - 3,9/1,25 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,05 02/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
AMD A8-5600K Ca. € 75,- 68,5 %/47,8 % | 25/108/92/107 2m/4t/256 (VLIW4) 3,6 - 3,9/0,76 GHz | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,20 02/2014 | www.pcgh.de/preis/805217 
Intel Core i5-4670K | Ca. € 220,- 55,5 %/80,9 % | 24/76/64/75 4c/4t/160 3,4 - 3,8/1,20 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2/27 02/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
Intel Core i7-3770K | Ca. € 310,- 54,2 %/95,3 % | 25/87/74/90 4c/8U128 3,5 - 3,9/1,15 GHz | 22nm | DDR3-1600 | 1155 2,23 02/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
Intel Core i3-4330 Ca. € 120,- 53,1 %/53,9 % | 25/63/57/54 2c/4t/160 3,5/1,15 GHz 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,55 02/2014 | www.pcgh.de/preis/993697 


APU- nicht mit CPU-Wertung vergleichbar | * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF 4/Crysis 3/x264 — APUs: Leerlauf/BF 4/Bioshock Infinite/x264, 1080р) 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in PCG sverglei 
Noctua NH-U14S Ca.€65- | 152 х 166 x 80 mm; 938 9 | 51,4 °C (1140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 2/2014 | www.pcgh.de/preis/929404/ 
Thermalright HR-02 Macho Rev. B Ca. € 40,- | 142 x 173 x 129 mm; 877 g | 52,2 °C (1190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 222 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
РНК ташаге 2341 Alpenfóhn Himalaya 2 Ca. €37,- | 154 х 172 х 79 mm; 8109 | nicht mögl. (maxi. 0,9 Sone) | 54,1/58/65,6 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,27 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143/ 
Scythe Ashura Shadow Ca. € 45,- | 145 х 170 x 90 mm; 910g | 52,9 °C (1013 U/min) 50,4/52,9/58,4 °C 2,9/1/0,2 Sone 2,38 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1037335/ 
Thermaltake Frio Silent 14 Ca. € 36,- | 150 х 165 х 68 тт; 6339 | 54 °C (1060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899/ 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. €39,- | 151 x 162 x 131 mm; 945 g | nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/nicht möglich °С | 0,9/0,3/nicht mögl. Sone 2,50 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666/ 
Cryorig H5 Universal Ca. € 40,- | 143 x 162 x 98 тт; 8519 | 56,3 °C (960 U/min) 52,9/55,6/59,9 °C 3/1,2/0,3 Sone 2,64 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1147852/ 
}|НЕїйшвге 1331 Alpenfóhn Brocken Eco Ca. € 27,- |131x151x88mm;612g | 58,4 °C (1000 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,68 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623/ 
Thermalright HR-02 Macho Rev. A (BW) | Ca. € 43,- | 141 x 173 x 128 mm; 857 g | 56,5 *C (1180 U/min) 56,5/59,3/66,7 °C 1/0,3/0,1 Sone 2,69 2/2014 | www.pcgh.de/preis/830474/ 


Prozessorkühler, altes Testsystem. Messwerte und Noten nicht mit neuem System vergleichbar! 


Modell Preis Maße (B x T x H) Gewicht CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in PCGH-Preisvergleich 


Noctua NH-U14S Са. € 65,- | 150x 79 x 170 mm 937g 43,8/46,1/49,3 *C 1,9/0,7/0,2 Sone 2,14 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929404/ 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- | 150x 161x165 mm 1.3200 44,3/47,0/49,6 °С 3,5/1,4/0,4 Sone 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098241/ 
Alpenfóhn Brocken 2 Ca. € 34,- | 140x 76 x 160 mm 842g 45,6/48,8/53,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 2,22 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549/ 
Noctua NH-U12S Ca. € 60,- | 125x 71x 155 mm 7469 44,2/46,8/50,5 °С 1,6/0,6/0,1 Sone 2,24 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929139/ 
Thermalright HR-22 Ca. € 70,- | 150x 120x 161 mm 1.162g 44,9/46,5/51,3 °C* 0,6/0,2/0,1 Sone* 2,24 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1029404/ 
Thermalright HR-02 Macho Rev. A Ca. € 43,- | 151x 135 x 163 mm 860g 47,8/48,5/50,4 °C 1,3/0,5/0,2 Sone 2/31 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474/ 
Scythe Mugen 4 Ca. € 34,- | 145 x 90 x 162 mm 904g 44,7/45,8/48,4 °C 2,2/1,0/0,2 Sone 2,33 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487/ 
Raijintek Ereboss Ca. € 33,- | 150 x 122 x 165 mm 902g 45,5/47,0/- °C 2,0/1,0/- Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338/ 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM 


Preise: Stand 22.01.2015 


Mainboards - Sockel FM2+ 


(ШТ fT PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


[ERS f SPAR-TIPP 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in MINUM 
Asus A88X-Pro Ca. € 95,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 
Asrock FM2A88X+ Killer | Ca. € 80,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4x (2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN 25,1/163,3 Watt 1,67 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper A88X | Ca. € 95,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 x (2 x)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler 34,4/172,2 Watt 1,69 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
MSI A88X-G43 Са. €65,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 /8 x 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Watt 1,73 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 


| 


System: A10-7850K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asrock 990FX Killer Ca. € 130,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4x (2 x)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle 60,7/287,4 Watt 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 

Asus Crosshair Formula-Z | Ca. € 210,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), РСІ (0) | 4x 2 x)/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar 67,0/290,4 Watt 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 

Asus 990FX Sabertooth Ca. € 160,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4x 2 x)8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Watt 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 

Asus М5А97 R2.0 Ca.€75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 


System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 


Mainboards - Sockel 1150 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 2011-v3 (Haswell-E) 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asus Maximus VII Hero | Ca. € 190,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x USB 3.0, 7 х USB 2.0 | M.2-Slot, SLI, Crossfire 62/290 Wa 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106087 
Asus Maximus VI Extr. Ca. € 330,- | Z87/ATX x16 (5), x4 (1), PCI (0) | 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluetooth | 69/286 Wa 1,48 09/2013 | www.pcgh.de/preis/981488 
MSI Z97 Mpower Max AC | Ca. € 220,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 12 x USB 3.0, 6 x USB 2.0 | M.2-Slot, WaKü-Anschl. 69/286 Wa 1,49 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109148 
Gigabyte G1.Sniper 5 Ca. € 380,- | 287/АТХ x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 6x (10 x)/10 x 6Gb/s Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Wa: 1,49 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 
Asus Maximus VI Form. | Ca. € 260,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s ROG-Armor, WLAN, Bluet. | 62/290 Wa 1,50 10/2013 | www.pcgh.de/preis/954348 
Asrock 287 OC Formula | Ca. € 170,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 9 x (13 x)/10 x 6Gb/s Wakü-Anschl., wasserdicht | 50/272 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 
MSI Z97 Gaming 7 Са. € 170,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0 | 10x USB 3.0, 6 x USB 2.0 | M.2-Slot, OC-Genie 48/283 Wa 1,55 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109467 
Asus 287 Sabertooth Ca. € 150,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3) PCI (0) | 6x USB 3.0, 8 x USB 2.0 | TUF Thermal Armor, Lüfter | 48/283 Wa 1,59 01/2014 | www.pcgh.de/preis/981472 
MSI Z87-Mpower Ca. € 130,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4 x USB 3.0, 8 x USB 2.0 | WLAN ac, Bluetooth 43/276 Wa 1,60 01/2014 | www.pcgh.de/preis/953895 
MSI Z87M Gaming Са. € 100,- | Z87/mATX x16 (2), x1 (2), PCI (0) | 8 x USB 3.0, 12 x USB 2.0 | Killer E2205, OC-Genie 49/275 Wa 1,61 01/2014 www.pcgh.de/preis/1014422 (TT Ent 
System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Crysis 3 + Prime95 
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Produkt Preis Chip/Form. | PCI-E-Gen.xLane-Anzahl ATX Slot 1|2|3|4|5|6|7 USB3 (int.) | Stromverbrauch* Test in 

Asus Rampage V Extreme | Са. € 410,- | x99/E-ATX | 3.0х16° | – 3.0x03 | 2.0x4 |3.0x16 | 20x1 |3.0x8 | 10x (4x) | 3,1/60,3/298 Wa 1,54 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1159294 

MSI X995 SLI Plus Ca. € 200,- | X99/ATX - 30x16? | 2.0x1 |3.0x16 | 2.0x 3.0x03 | 3.0x8 | 8x (4x) 2,2/62,9/298 Wa 2,42 |01/2015 www.pcgh.de/preis/1148609 ТҮҢ 

Asrock Fatal1ty X99X Killer | Ca. € 240,- | X99/ATX - 30x16 |- 2.0х1 |3.0x16 | 20x1 | 3.0x8 | 6x (4x) 2,0/52,3/299 Wa 2,52 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1159472 

Gigabyte X99-UD3 Ca. € 200,- | X99/ATX 3.0х163 | 2.0x1 | 3.0x03 | 20x1 |3.0x16 | 20x1 |3.0x8 | 6x (2x) 3,5/53,8/304 Wa 2,52 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1157069 

MSI Х995 Gaming 9 AC n.verfüg. | X99/E-ATX | 3.0163 | — 3.0x0? | 3.0x0? | 3.0x16 | - 3.0x8 | 8x (4x) 2,8/64,3/323 Wa 255 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1159304 

Asus X99-A Ca. € 230,- | X99/ATX = 3.0x16 | 2.0x0? | 2.0x4? | 3.0x16 | 20x1 | 3.0x8 | 6x (4x) 1,0/55,4/304 Wa 2,70 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1159296 

Asrock X99 Extreme4 Ca. € 190,- | X99/ATX - 30x16 |- 2.0x4 |3.0x16 | 20x1 |3.0x8 | 4x Qx) 0,5/48,4/299 Wa 2,74 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1148673 

Gigabyte X99-Gam. G1 Wifi | Ca. € 350,- | X99/E-ATX |3.0x163 | 2.0x1 | 3.0x03 | 2.0x1 |3.0x16 | 20x1 | 3.0x8 | 8x (4x) 4,4/60,4/300 Wa 2,75 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1153651 
System: Core i7-5960X, MSI GTX 980 Gaming G4, 4x8 GB Crucial DDR4-2133, EKL Alpenfóhn Brocken Eco, Windows 8.1 23: PCI-E-Lane-Sharing * Ganzes System mit 80-Plus-Gold-Netzteil. Soft-Off/Leerlauf/Witcher 2 + Prime95 

Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau Höhe | DDR3-2400 Test in PCGH-Preisvergleich 

Teamgroup Zeus Series TZYD38G2133HC11ADCO1 Ca.€95- |2x4 GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-31 | Single-Rank | 3,1 cm | 11-12-12-36 2,28 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1010017 

Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG Ca. € 240,- | 2x4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | Single-Rank | 5,1 cm | 11-12-12-36 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 

Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€85- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 11-13-13-39 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 

Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU | Са. € 150,- | 2х 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | N. möglich 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 

G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 150,- | 2x8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual-Rank | 5,4 cm | N. möglich 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 

Avexir Blitz Series 1.1 Original | AVD3U16000904G-2BZ1 Са. € 100,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 Single-Rank | 4,5 cm | N. möglich 2,65 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1046489 

Crucial Ballistix Tactical BLT2CP4G3D1869DT1TXOCEU | Ca. € 70,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,5 cm | N. möglich 2,67 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/703271 
System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, HCI Memtest Pro, Latenzen im DDR4-2400-Betrieb bei 1,50 V ausgelotet, Ergebnisse können je nach Modul variieren 

Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau Höhe | Kopierrate Test in PCGH-Preisvergleich 

G.Skill Ripjaws 4 F4-3200C16Q-16GRKD Са. € 420,- | 4 x 4 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 64.295 MiByte/s 1,72 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1166213 

G.Skill Ripjaws 4 F4-3000C15Q-16GRR Са. є 340,- | 4 x 4 GiByte DDR4-3000 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 4,1 cm | 62.629 MiByte/s | 2,01 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155352 | 

Corsair Мепдеапсе LPX CMK16GX4M4A2666C15R |Ca.€290,- | 4x4 GiByte DDR4-2666 | 15-17-17-35 | Single-Rank | 3,5 cm | 57.597 MiByte/s 2,23 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153370 | 

Corsair Мепдеапсе LPX CMK16GX4M4A2800C16 Ca. € 320,- | 4 x 4 GiByte DDR4-2800 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 3,5 cm | 58.566 MiByte/s 2,23 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153367 | 

Adata XPG 71 AX4U2400W4G16-QRZ Са. € 250,- | 4 x 4 GiByte DDR4-2400 | 16-16-16-39 | Single-Rank | 4,4 cm | 53.565 MiByte/s | 2,28 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153616 | 

GEIL Evo Potenza GPR416GB2666C15QC Ca. € 260,- | 4 x 4 GiByte DDR4-2666 | 15-15-15-36 | Single-Rank | 4,8 cm | 58.164 MiByte/s | 2,43 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1163253 | 

Crucial CT4K8G4DFD8213 | CT4K8G4DFD8213 Са. € 370,- | 4 x 8 GiByte DDR4-2133 | 15-15-15-36 | Dual-Rank | 3,2 cm | 54.673 MiByte/s | 2,47 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1148277 
System: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 0706/0901), Zotac Geforce GT 640; Windows 8.1 64 Bit, HCI Memtest Pro, Kopierrate bei Standardtakt/-timings mit Aida 64 ermittelt 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeráte & Soundkarten 


Preise: Stand 22.01.2015 CE EIPRES-LESTUNGS-TIPP — ФЕР PAR mer 
LCDs 
Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit PELTI] PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG 2421 Ca. € 400,- | 24 Zol 120 Hertz <1 ms 15 ms 40 bis 360 cd/m? | Max 10 % 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
U Asus VG248QE Ca. € 280,- | 24 Zol 144 Hertz 2 ms 4 ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 % 1,86 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Asus VG278HE Са. € 350,- | 27 Zol 144 Hertz 3 ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 % 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Foris F52434 Ca.€290- | 24 Zol 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? Max. 11 96 1,92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 
LG Flatron 24EB23PY-W Ca. € 220,- 24 20| 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? | Max. 8 % 195 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Asus VE278H Ca.€220- |27Zo 60 Hertz 2ms 3 ms 53 bis 265 cd/m? | Max. 11 96 1,96 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MELT] PCGH-Preisvergleich 
NEC Multisync EA274WMi Ca.€560,- |27Zo 60 Hertz 5 ms 12 ms 17 bis 374 cd/m? | Max. 12 96 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
Asus ROG PG278Q Ca. € 800,- |27Zo 144 Hertz 1 ms 5 ms 67 bis 350 cd/m? | Max. 12 % 1,82 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1052247 
YUYU Beng BL2710PT Ca.€450,- |27 20 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? | Max. 11 % 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Eizo Flexscan EV2736W Ca.€600,- |27Zo 60 Hertz 6ms 18 ms 1 bis 290 cd/m? Max. 12 96 1,93 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
liyama Prolite ХВ277905 Ca.€440- |27Zo 60 Hertz 5 ms 12 ms 140 bis 400 cd/m? | Max. 10 % 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Acer T272HUL bmidpcz Са. є 600,- |27Zo 60 Hertz 5 ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? | Max. 8 % 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 
Asus PB278Q Ca. € 490,- |27Zo 60 Hertz 5ms 13 ms 49 bis 249 cd/m? | Max. 16 % 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/834936 
Samsung S27A850D Ca. € 500,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 26 ms 60 bis 298 cd/m? | Max. 12 % 2,13 03/2014 | www.pcgh.de/preis/641628 
Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit PELTIC] PCGH-Preisvergleich 
YUYU Asus PB278Q Ca.€440- | 28 Zol 60 Hertz 2 ms 3 ms 36 bis 277 cd/m? | Max. 15% 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
Samsung U28D590D Са. € 450,- | 28 Zol 60 Hertz 3 ms 20 ms 14 bis 368 cd/m? | Max. 13 % 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1077793 
Asus PB279Q Ca. € 600,- | 27 Zol 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m? | Max. 14 % 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 
Acer XB280HK Ca. € 600,- |28Zo 60 Hertz 3 ms 6 ms 125 bis 419 cd/m? | Max. 14 % 2,15 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1120202 
21:9 Preis Auflösung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit PELTIC] PCGH-Preisvergleich 
LG 34UC97-S Са. € 1.100,- | 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 8ms 51 bis 273 cd/m? | Max. 16 % 1,92 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159982 
LG 34UM95 Са. Є 750,- | 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 25 ms 54 bis 266 cd/m? | Max. 16 % 2,09 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049833 
LG 29UM65 Ca.€400,- | 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 17 ms 141 bis 321 cd/m? | Max. 19 96 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1078048 
Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Roccat Tyon Ca. € 100,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
T T Logitech G502 Proteus Core Ca. €60,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 
Mionix Naos 8200 Са. € 85,- | 200 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. € 85,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Ca. € 85,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 130,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Rapoo Vpro VR900 Ca.€50,- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 115 Gramm Sehr gu 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/393923114 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Ca. € 65,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gu 1,46 | 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 
Razer Taipan Са. є 70,- |210cm 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher 77] PCGH-Preisvergleich 
Пса Isku Са. € 80,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - a (integriert) 15 + 3 Daumenta. | Ja/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G19s Ca. € 145,- | Voll, Schalter 2x USB 2.0 a (modular) 29 + LCD a/ja (k. A.) 1,55 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
Logitech G510s Ca.€90,- | Voll, Schalter Audio a (modular) 18 + LCD a/ja (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Steelseries Apex Са. €75,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 a 8 + 5 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Corsair Raptor K50 Ca.€80,- | Voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 a 18 + 9 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,87 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher 
Roccat Ryos MK Pro Са. € 170,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Logitech G910 Orion Spark Са. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Romer G (taktil) Nur ein Modell alja (k. A.) 1,39 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167372 
)niiriunre Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 100,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown alja (k. A.) 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Razer Black Widow Chroma Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange а/ја (k. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 
Corsair K70 RGB Ca.€ 190,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | МХ RGB Brown а/а (k. A.) 1,52 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1156244 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton Stimmwiedergabe | Hochton Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZXR Ca. € 200,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Ess. STX 2 7.1 Ca. € 230,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut bis sehr gut | Sehr gut Sehr gut 1,66 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 140,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence One Ca. € 380,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
Creative Soundblaster Z Са. € 70,- | З х Klinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhörer-Out, S/PDIF In/Out | Befr. bis gut Befriedigend bis gut | Befr. bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
}нёнашаге ТТ Xonar DG Ca.€30,- | 4xKlinke-Out, Optical-Out Befriedigend Befriedigend Gut 2,63 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 22.01.2015 


DEDIT f PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


[ERS f SPAR-TIPP 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 1.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
Samsung Spinpoint F3 HD502HJ Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone 3,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Toshiba DTO1ACA100 Ca.€50,- |932 GiB/1.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 9,4/16,2 ms* 148/147 MB/s 2,33 06/2014 | www.pcgh.de/preis/799537 
Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA200 Са. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 240,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Western Digital 2.0 TB Са. Є 75,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 | 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Са. € 85,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 110,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K.A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 210,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 170,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Seagate Enterprise Capacity 6TB Са. € 450,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 430,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WD60EFRX Ca. € 250,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K.A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 


124 


PC Games Hardware | 03/15 


www.pcgameshardware.de 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S* Atto IOPS** Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 150,- | 238,47 GiB/256 GB | 0,03/0,06 ms 566/537 MB/s 90.000 10 Jahre 1,85 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136098 
Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 160,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 92.000 5 Jahre 1,85 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 
OCZ Vector 150 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 89.000 5 Jahre 1,90 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024733 
Corsair Neutron GTX Ca. € 180,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 
Plextor M6 Pro Ca. € 140,- | 238 GiB/256 GB 0,07/0,08 ms 548/483 MB/s 88.000 5 Jahre 1,91 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1150916 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 120,- | 233 GiB/250 GB 0,07/0,03 ms 550/532 MB/s 74.000 5 Jahre 1,92 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Plextor M5 Pro Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 80.000 5 Jahre 1,92 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 
OCZ Vertex 460 Ca. € 130,- | 236 GiB/256 GB 0,06/0,07 ms 552/529 MB/s 90.000 3 Jahre 1,95 | 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1059572 
AMD Radeon R7 Series Ca. € 130,- | 224 GiB/240 GB 0,07/0,06 ms 528/502 MB/s 91.000 4 Jahre 1,95 11/2004 | www.pcgh.de/preis/1154205 
ntel SSD 520 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,12/0,11 ms 557/529 MB/s 61.000 5 Jahre 1,99 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 
oshiba Q-Series Pro Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,17/0,07 ms 555/519 MB/s 51.000 2 Jahre 2,03 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1064772 
ntel SSD 335 Ca. € 130,- | 224 GiB/240 GB 0,13/0,12 ms 558/535 MB/s 56.000 3 Jahre 2,03 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 
Crucial M550 SSD Ca. € 100,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 562/511 MB/s 89.000 3 Jahre 2,05 | 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086144 
Seagate SSD 600 Ca. € 180,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,06 ms 555/470 MB/s 86.000 3 Jahre 2,05 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/942609 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 110,- | 233 GiB/250 GB 0,04/0,03 ms 507/496 MB/s 65.000 3 Jahre 2,07 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977940 
OCZ Arc Ca.€90,- | 224 GiB/240 GB 0,07/0,05 ms 548/483 MB/s 90.000 3 Jahre 2,08 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1144991 
Toshiba Q-Series Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,07 ms 506/480 MB/s 43.000 2 Jahre 2,09 12/2013 | www.pcgh.de/preis/931040 
Corsair Force LS Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 0,08/0,07 ms 507/386 MB/s 58.000 3 Jahre 2,11 12/2013 | www.pcgh.de/preis/993729 
Crucial MX100 Ca. € 100,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,05 ms 555/346 MB/s 78.000 3 Jahre 2,13 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122681 11 Tira 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 290,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,06 ms 564/538 MB/s 90.000 10 Jahre 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136104 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 210,- | 466 GiB/500 GB 0,07/0,03 ms 550/536 MB/s 90.000 5 Jahre 1,89 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 290,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 
Crucial MX100 Ca. € 190,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,04 ms 549/508 MB/s 88.000 3 Jahre 1,97 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/ 122682 (TITI 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 200,- | 466 GiB/500 GB 0,04/0,03 ms 504/496 MB/s 90.000 3 Jahre 2,01 12/2013 | www.pcgh.de/preis/977941 
Angelbird SSD WRK Ca. € 300,- | 477 GiB/512 GB 0,04/0,06 ms 563/442 MB/s 70.000 3 Jahre 2,01 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1155420 
Crucial M500 SSD Ca. € 190,- | 447 GiB/480 GB 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s 85.000 3 Jahre 2,11 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 520,- | 954 GiB/1.024 GB | 0,03/0,06 ms 564/537 MB/s 90.000 10 Jahre 1,82 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 400,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 561/537 MB/s 90.000 5 Jahre 1,86 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1194264 
Crucial M550 SSD Са. € 400,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 562/513 MB/s 90.000 3 Jahre 1,94 | 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086148 
Samsung SSD 840 Evo Са. € 350,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 
Crucial M500 SSD Ca. € 360,- | 894 GiB/960 GB 0,04/0,06 ms 541/444 MB/s 85.000 3 Jahre 2,09 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile — usos 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP [EL ET SPAR-TIPP 


Gehäuse (alte Testmethoden) 


Mae volt) Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter гш o EE E al Wertung PCGH-Preisvergleich 
Nanoxia Deep Silence 1 Ca.€85- |4x 140, 2x 120 mm 1x 140, 2x 120 mm | 0,8/0,1/0,1 Sone | 77/77/35 °C 2,5/2,8 Sone 1,72 10/2013 | www.pcgh.de/preis/788809 
Lian Li PC-Z60B Са. € 215,- | 1x 140, 2 x 120 mm 1x 140, 3 x 120 mm | 1,2/0,2/0,1 Sone | 72/77/31 °C 2,8/2,8 Sone 1,81 10/2013 | www.pcgh.de/preis/63087 1 
Thermaltake Urban 571 Са. € 120,- | 2x 200, 1 x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 200, 1 x 120 mm | 3,3/0,6/0,3 Sone | 79/77/36 °C 2,4/2,3 Sone 2,03 10/2013 | www.pcgh.de/preis/913562 
Fractal Design Define R4 Ca.€85- |7x140mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Big: Tower өе ш Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter u s ek Ge Miss a Wertung PCGH-Preisvergleich 
Bitfenix Shinobi XL Ca. € 140,- | 3 x 230, 1 x 140, 2 x 120 mm 2 x 230, 1x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
NZXT Phantom 630 Ca. € 165,- | 4 x 200, 4 x 140/120 mm 3 x 200, 1 x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
Yu TD Antec Eleven Hundred Ca.€95- | 1х 200, 8х 120 mm 1x 200, 1 x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,7/3,8 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 
In Win GR one Са. € 115,- | 9x 140/120 mm 5 x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 57/69/31 °C 3,6/3,7 Sone 2,28 05/2013 | www.pcgh.de/preis/866718 
Gehäuse (neue Testmethoden) 
ee Volt) Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter и Ш тетра Wertung PCGH-Preisvergleich 
DS Antec P100 Ca.€70,- |4x 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,2/2,1 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1,71 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Be quiet Silent Base 800 Са. € 110,- | 5 х 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x120mm 2,7/2,6 Sone 2,3/2,3 Sone 79/87/32 °C 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Cooler Master Silencio 6525 | Ca. € 90,- | 2x 200, 3x 180, 1 x 120 mm 3x120mm 2,2/2,4 Sone 2,2/1,9 Sone 84/82/32 °C 1,94 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1084021 
Fractal Design Define R5 Ca. € 100,- | 9x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7 Sone 2,4/2,6 Sone 85/89/32 °C 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 


System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti/Radeon R9 290 @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), CM RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 °C * Silent Wings 2/Dark Wings 


140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-A15 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 45,1/47,5/51,4 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone | 1,51 11/2013 | www.pcgh.de/preis/870806/ 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,52 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193/ 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.200 U/min 45,6/48,5/52,1 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone | 1,59 11/2013 | www.pcgh.de/preis/870798/ 
Nanoxia FX Evo 140 mm n. verfüg. | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732799/ 
Enermax T.B. Silence Ca.€9,- | 3-Ріп/50 cm Potenziometer 1.300 U/min 45,2/46,3/49,3 °C | 2,5/0,7/0,2 Sone 1,67 11/2013 | www.pcgh.de/preis/886129/ 
Yu sythe Slipstream XT 140 Са. Є 8,- | 3-Pin/50 cm - 800 U/min 48,8/50,0/55,8 °C | 0,4/0,2/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/954175/ 
Be quiet Pure Wings 2 Са. Є 8,- | 3-Pin/47 cm - 1.000 U/min 48,9/49,7/50,8 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 172 11/2013 | www.pcgh.de/preis/994425/ 
Nanoxia Deep Silence 140 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin/51 cm PWM 1.400 U/min 46,4/47,9/51,7 °C | 1,4/0,7/0,1 Sone Т2 07/2014 | www.pcgh.de/preis/935922/ 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-S12A FLX Ca. € 18,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.100 U/min 47,2/49,2/55,4 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone| 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/903901/ 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 16,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.500 U/min 46,7/48,9/51,5 °C | 2,1/0,7/0,1 Sone| 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/698532/ 
ТЭ) Silverstone SST-FN121-P Ca.€5,- | 3-Pin/50 cm - 1.200 U/min 47,2/48,7/53,2 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone| 1,69 11/2013 | www.pcgh.de/preis/875710/ 
Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060/ 
Phobya NB-Eloop Ca. € 15,- | 3-Pin/49 cm - 1.600 U/min 47,1/49,9/54,9 °C | 1,6/0,5/0,1 Sone | 1,77 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929515/ 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780/ 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Са. Є 8,- | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/813671/ 
Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 12,- | 3-Pin/54 cm - 1.400 U/min 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone | 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/476778/ 


* Core 17-2600К (1,2V) mit Prolimatech Armageddon auf Asus P8P67, gemessen bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl 


400 bis 600 Watt** Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Be quiet Dark Power Pro 10 550W | Ca. € 120,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/0,2/0,2 82/88/91/-/90 % 1,48 08/2014 | www.pcgh.de/preis/790408 
ТУ) seasonic G-Series G-450 450W Ca.€80- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 444 Wa 0,5/0,5/0,5/1,5/3,4 81/87/91/-189 % 1,83 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/830685 
FSP Aurum CM Series Gold 550M |Ca.€80,- | 2 x 2 6+2-Ріп (53/62 cm) 540 Wa 0,6/0,6/0,6/2,6/3,6 84/89/91/-/90 % 1,89 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/651415 
Cooler Master V450S Semi Modular | Ca. € 70,- 1 x 2 6+2-Pin (50/60 cm) 432 Wa 0,3/0,3/0,3/0,3/0,6 88/91/92/-/90% 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1010429 
Enermax Revolution Xt 530W Ca.€75- |1x2642-Pin (51/64 cm) 516 Wa 0,3/0,3/0,3/0,6/1,3 83/89/91/-/89 % 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1015785 
Antec True Power Classic 550W Ca. € 70,- 1x 2 6+2-Pin (49/60 cm) 540 Wa 0,3/0,3/0,3/2,7/5,1 83/88/91/-/89 % 1,97 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1035130 
Corsair CS550M Ca.€70- | 1x2 6+2-Ріп (58, 71 cm) 516 Wa 0,2/0,2/0,2/0,3/0,7 84/90/91/-/89 % 2,03 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1029326 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Seasonic Platinum 760W Ca. € 160,- | 4 x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Fractal Newton R3 Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
Пе quiet Straight Pow. 10 700W СМ | Ca. € 110,- | 4x 6+2-Ріп (59 ст) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 190,- | 4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/91 % 1,45 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
YT Enermax Platimax 850W Са. € 160,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 290,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Watt 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils ** Netzteil-Tests mit den neuen Testmethoden (PCGH 08/2014, ab Seite 88) 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ;-) 


RAFFAEL TER 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Shadowrun Dragonfall bescháftigt mich im Moment zu sehr, um 
über neue Hardware nachzudenken. Und Jagged Alliance: Flashback will auch 
noch gespielt werden. So viele Spiele, so wenig Zeit. 


Video on Demand ... gehórt zu den Dingen, die man theoretisch nicht 
braucht, praktisch aber nicht mehr ohne will, sobald man es einmal hat. Ich bin 
momentan mit meinem Fire TV bei Amazon Instant Video unterwegs. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, MSI GTX 
970 Gaming 4G, 27-Zoll-Display von Qnix 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich gónnte meinem Zweit-PC (die Kiste, mit der ich mich wáhrend 
der Heimatbesuche vergnüge) zu Weihnachten eine schnieke MSI Geforce GTX 
980 Gaming, welche die HD 7970 ablóst. Das wird ein paar Jahre reichen. —) 


Video on Demand ... habe ich nie genutzt. Da ich aber problembedingt zur 
Telekom wechseln werde, wird auch ein Entertain-Abo in den Korb wandern — 
primár wegen der groBen (HD-)Senderauswahl ggü. terrestrischem Empfang. 


Privat-PC: FX-8350 @ 3,7 GHz (-1,2 Volt), Asus Sabertooth 990FX R2.0, 16 
GiB DDR3-2250, GTX Titan + Accelero @ 1,2 GHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


TOM LOSKE 
Leiter Sonderprojekte | tI@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Sonderhefte 


PC aktuell: Vom Router habe ich schon letzten Monat berichtet, dem auch ein 
neuer Anbieter für das Internet folgen sollte. Das Ergebnis ist, dass ich erst ein- 
mal beim Annex-B-Anschluss bleibe. Sparpotenzial bei der Grundgebühr wäre 
letztlich im neuen Router verschwunden. Ich evaluiere in 12 Monaten neu. 


Video on Demand ... ist konzeptionell besonders deswegen spannend, weil 
man nicht mehr auf die festen Programmzeiten der TV-Sender angewiesen ist. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 75, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound, Notebooks 


PC aktuell: Mein Rechner ist um- oder besser gesagt ausgezogen. Der neue 
5820K samt Wasserkühlung steht nun auf einem leicht erreichbaren Benchtab- 
le, das kommt meiner Bastelneigung sehr entgegen. 


Video on Demand ... hat bei mir zu Hause das klassische Fernsehen prak- 
tisch komplett verdrängt. Die einzigen Formate, die ich noch bei ARD, ZDF und 
Co. sehe, sind Sportprogramme wie Ski Alpin oder natürlich Fußball. 


Privat-PC: Core i7-5820K @ 4,5 GHz, MSI X99 Xpower, Geforce GTX 780 @ 
1.200 MHz, Crucial MX 100, Dell UH2713HM, Deathadder Chroma 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Ich habe es endlich geschafft, Alien: Isolation durchzuspielen — 
tolles Spiel, wenn auch etwas frustig. Es hat mich aber auch einen 4K-Monitor 
schmerzlich vermissen lassen, denn genügend Leistung wáre vorhanden. 


Video on Demand ... Da ich keinen Fernseher besitze, nur die Nachrichten 
(online) sehe und auBerdem über eine 100-MBit-Leitung verfüge, ist Video on De- 
mand für mich perfekt: schnell, bequem, werbefrei und im Abo auBerdem günstig. 


Privat-PC: Core i7-920 @ 4,0 GHz, Asus Rampage 3, 16 GiB DDR3-1600, 
Samsung 840 512 GB, WD 3 TB, Sapphire R9 290X Tri-X, Sound Blaster ZxR 


REINHARD STAUDACHER 
Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs, Festplatten, USB-Storage, NAS 


PC aktuell: Zumindest reicht der PC wohl locker für das mich keinen Deut in- 
teressierende GTA 5. So, jetzt hab ich's gesagt. GTA 5 & me = Nö. Flamt mich. 


Video on Demand ... habe ich vor Jahren, als es bei Amazon noch Lovefilm- 
Flatrate hieB, mal ausprobiert. Da ich aber kein Serien-Juhnke bin, sind Netflix 
und Co. für mich nur mäßig spannend — so wie alles, wo man zahlt, aber am 
Ende nichts weiter als ein zeitlich beschránktes Nutzungsrecht hat. 


Privat-PC: i7-4770K (4 GHz/0,95V) auf 787, 16 GiB DDR3-1600, 238-GiB- 
SSD, GTX 780 Ti (1 GHz/0,975V), Benq XL2410T, IBM-Knickfeder-Tastenbrett 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: Diesen Monat gab es nach langer Zeit eine Windows-7-Neuinstal- 
lation. Das OS wird mich trotz/wegen Windows 10 wohl noch länger begleiten. 


Video on Demand ... ist bei mir schon im Dauereinsatz und hat das normale 
Fernsehen bis auf die ÓR weitestgehend verdrángt. Warum sollte ich mir das 
werbeverseuchte und teils doch recht infantile Privatfernsehen antun, das in HD 
auch noch kostet, obwohl es für wenige Euro werbefreies Wunsch-TV gibt? 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus 787 Plus, 8 СІВ DDR3-1600, Samsung 830 
256 GB, Seagate 3 TB, GTX 780 iChill Herculez X3, Creative Soundblaster Z 


PC aktuell: Mein Lenovo Yoga 2, eine Windows-8.1-Notebook-Tablet-Kombi, 
macht genau das, was ich mir vorgestellt habe. Nun kann ich per Creative 
Sound Blaster X-Fi Wireless meine dort abgespeicherte Musiksammlung draht- 
los auf meine am Mischpult angeschlossenen Monitorboxen „streamen“. 


Video on Demand ... reizt mich sehr und ich würde es gerne nutzen. Leider 
ist das wegen meiner 15-Gigabyte-Volumenbeschränkung nicht möglich. 


Privat-PC: Phenom Il X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, HD 6870 (Referenz), 24-Zoll-LCD mit 3D 


MARK MANTEL 
Volontär | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


TORSTEN VOGEL 
Volontär | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Derzeit steht mit Grey Goo endlich wieder ein neues Echtzeitstra- 
tegiespiel in den Startlöchern. Zudem steht etwas verspätet noch Dragon Age: 
Inquisition auf dem Plan. 


Video on Demand ... ist an sich interessant. Bloß gibt es da zwei Probleme 
für mich: 1. Eignet sich meine Internetleitung nicht so wirklich und 2. deckt kein 
Anbieter all meine Interessensgebiete ab. 


Privat-PC: Core i7-4790K @ H,O, 797, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
R9 270X, Samsung SSD 840 Evo 250 GB 


PC aktuell: Als Neujahrsüberraschung fielen sowohl ISDN wie auch DSL aus. 
Mittlerweile wurde die hauseigene Verkabelung (Marke Vorkriegsinstallation 
— unklar ist, auf welchen Krieg sich dies bezieht) als Ursache identifiziert. Aber 
bis neue Leitungen in den Wänden sind, könnte es dauern. Zum Glück bin ich 
seit jeher DRM-Boykottierer und kann nahezu unbeschränkt weiterspielen. 


Video on Demand ... passt perfekt zu obiger Situation. Ich bleibe bei DVB-T. 


Privat-PC: Core 2 QX9650, 8 GiB DDR3, GTX 670, Gigabyte EP-45T-UD3P, 2x 
Samsung F4 HDD im RAID 0; alles @ Wakü. HP 24-Zóller (1.920 x 1.200 S-IPS) 


DANIEL WAADT 
Head of E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), PCGH in Gefahr 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Aktuell bin ich ziemlich begeistert von der Garmin Smartwatch mit 
dem Namen Vivosmart. Der PC übernimmt dabei aber nur die Ladefunktion. ;-) 


Video on Demand ... ist für mich uninteressant, da es entweder zu teuer 
ist, die Filme nicht aktuell sind oder die Streaming-Qualität nur mittelmäßig 
ist. Ich nutze allerdings Lovefilm. Für fünf Euro im Monat kann ich mir da zwei 
Blu-rays ausleihen. Das Angebot gilt aber leider nur noch für Bestandskunden. 


Privat-PC: Intel Core 17-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte 287-Воага, Geforce 
GTX 760, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung $27A850D 
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PC aktuell: Große Aktualisierung — siehe unten. 


Video on Demand ... hat für mich eine geringe Relevanz, zumal ich wenig 
Lust habe, mich an irgendeinen Anbieter und dessen Bedingungen zu binden. 
Die meisten populären Filme/Serien treffen nicht meinen Geschmack und im 
Zweifelsfall lege ich lieber eine Scheibe aus meiner Musiksammlung auf. Bei 
Videos vertraue ich größtenteils auf Youtube, Blu-rays und DVDs. 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Nupro A-300, EC1 Evo Pro, K95 RGB, P27T-6 IPS N 
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Die Vorstellung des neuen Routers D-Link DIR-895L 
weckte bei einem unserer Facebook-Fans besondere 
Assoziationen, die wir Ihnen nicht vorenthalten móchten. 


Dauertest Spezial- -Monitore* 


Die nächste Monitor-Generation gibt sich vielseitig: 21:9? Curved? Oder doch , nur" einfaches 4K? Um Ihnen bei W d M 
dieser Entscheidung weiterzuhelfen, testen PCGH-Redakteure de Geräte für mehrere Wochen in ihrem Alltag und 0 rte es 0 n ats 


geben Auskunft über ihre Erfahrungen mit den neuen Anzeigegeràten. 


„Man kann im Spiel keine 
Waffen oder Munition kaufen. 
Aber Airdrops derselben.” 


Arclegger, Entwickler von H1Z1, über die Möglichkeit 
zum Kaufen von Ausrüstung gegen Echtgeld im Spiel. 


Rossis Restekiste 
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Verschobene Optik 

Cover für das iPhone gibt es wie Sand am Meer und 
zusátzliche Linsen für die Kamera sind auch keine Man- 
gelware. Puzlook vereint jetzt alles in einem mehr oder 


WI n dows 1 0 * Q ua d- Co re-O C * weniger formschönen Cover, welches auch in verschie- 


denen Farben lieferbar ist. Für jede Situation befindet 


Wir prüfen, ob das Betriebssystem nicht nur bei den Wie hoch müssen Sie beliebte Vierkern-Prozessoren tak- sich auf der Rückseite eine spezielle Kameralinse. Fünf 
verschiedene sollten auch ambitionierten Fotografen 


TE 
d 
` 
А 
J 


Features, sondern auch bei den Leistungswerten ten, damit sie ausgewachsenen Sechs- oder Achtkernern i SA | 

Ё . Е . И Й : . 7 genügen und sogar für einen USB-Stick hat der Platz 
glänzt. Wir vergleichen es mit den aktuellen Versionen wie dem i7-5820K oder dem i7-5960X Paroli bieten noch gereicht, der allerdings mit 8 GB verhältnismäßig 
Windows 8.1 und 7. kónnen? Wir machen den Test. albern ausgefallen ist. Okay — das iPhone ist mit diesem 


nuc Mu MD IM Dn ыан ы анн a S D s er Cover, das doch recht dick auftrágt, dann nicht mehr 
ganz so handlich, aber dafür hat man ja noch zusátzlich 


We l te re I h e m e n * ein nettes Verschiebepuzzle auf der Rückseite. 


d . http://puzlook.com/ 
I Tests: Weitere GTX-980/970/960-Karten, neue SSDs von OCZ und Kingston 
I Praxis: Intel i7-5820K ausreizen 
I Special: Blitzschäden am PC: Vorbeugung und Rechtslage 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 4. März 2015. 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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АМОД 
Mach den entscheidenden Schritt und RADEON 
wechsel zu SSDs der Radeon™ R7 Serie. DRIVES 


Bereite dich auf eine neue Leistungsstufe vor und freue dich auf 


eine Speicherlösung, die ihresgleichen sucht. Die Radeon™ R7 
SSD bietet nicht nur überlegene Gaming-Performance, sondern СУ, 
auch blitzschnelle Ansprechverhalten und mehr OCZ SHIELDPLUS 


GARANTIE 
Anwendungsperformance. 


Die OCZ Barefoot 3 Controller-Technologie - liefert die Performance und Lebensdauer, die Du schon immer gesucht hast. 


NAND-Flash-Management - Erlebe eine dauerhaft hohe Leistung mit den neuesten A19nm MLC-Flash von Toshiba 


Cloning-Software — mit der Acronis True Image™ HD Cloning-Software! wird das Spiegeln von Games und Programmen von 
der alten Festplatte zur neuen SSD zum Kinderspiel 


1. Die aktuelle Version von Acronis True Image unterstützt Windows ХР, Windows Vista, Windows 7 und Windows 8 


Ein Produkt von OCZ Storage Solutions - A Toshiba Group Company. Die Marken, Technologien und Logos unter Lizenz von Avanced Micro Devices, Inc. © 2014 Advanced Micro Devices. Das AMD Arrow Logo, Radeon und Kombinationen 
daraus sind eingetragene Warenzeigen von Advanced Micro Devices, Inc. Alle Rechte vorbehalten 


VAA OCZ A Toshiba Group Company = x [y reichelt ° 
ONS 


WWW.OCZ.com 


MSI empfiehlt Windows. 


Mechanische Doppelte 
Tastatur SLI®-Grafik 


HSTARH 


Mit schnellem Intel® Core" i7 Prozessor, SLI®-Grafik und mechanischer Gaming-Tastatur. 
Erleben Sie die Faszination eines neuen Computers mit Intel Inside®. 


MSI.COM 


+ Das 18,3" Power-Notebook für Gaming mit Desktop-Performance * Mechanische Gaming-Tastatur von SteelSeries 
* Zwei GeForce? GTX" 980M High-End-Grafikkarten mit je 8 GB * Super RAID 3 mit bis zu vier SSDs und Daten-Festplatte 


MSI Gaming Notebooks erhalten Sie bei: ACom PC, ALTERNATE, ARLT Computer, ATELCO Computer, Caseking, computeruniverse, comtech, Cyberport, 
Easynotebooks.de, hwh.de, Mindfactory, Notebook.de, Notebooksbilliger.de, OTTO, SATURN.de. Hàndler in Üsterreich: e-tec.at, MediaMarkt, SATURN. 


Änderungen vorbehalten. Intel, das Intel-Logo, Intel Inside, das Intel Inside-Logo, Intel Core und Core Inside sind Marken der Intel Corporation in den N 0 1 і N CAM | N 5 
. 


USA und/oder anderen Lšndern. Weitere verwendete Marken und Handelsnamen beziehen sich auf die jeweiligen Eigentümer oder deren Produkte. 
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Grafikkart en‘ 


Preis-Leistungs-Sieger: Von 120 bis 580 Euro I Die besten Karten für Spieler ss 


ol Test: Neue Turbo-SSDs 


Noch besser und günstiger? „.ь 


50 viel RAM brauchen Sie 


Eine kritische Analyse ... 
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Editorial | SERVICE 


Frische Einkaufsführer, 
GTX 970 unnotig in Not 


Geforce GTX 970: Das Top-Thema schlechthin war im Februar die Geforce GTX 970 und die ; 
Besonderheiten bei der VRAM-Anbindung (Details dazu ab Seite 28). Wer hätte gedacht, dass  : facebook 


Nvidia bei einem vielfach ausgezeichneten Produkt, das immerhin die PCGH-Leserwahl für 


das Jahr 2014 gewonnen hat, so in Erklärungsnöte gerät? Und das auch noch ohne große i: PCGH-Fan werden auf: 
Not, wenn Nvidia gleich zum Launch die Besonderheiten offensiv kommuniziert hätte (und, į www.facebook.com/ 
nebenbei bemerkt, die korrekten Spezifikationen angegeben hätte). So bleibt ein fader Nach- : pcgameshardware 


geschmack bei den GTX-970-Kàufern, die ihre Karte übrigens mehrheitlich behalten und 

nicht zurückgegeben haben. Das war aber auch nicht anders zu erwarten. Warum Nvidia 

nicht die Chance ergriffen hat, irgendeine Form von rechtsunverbindlicher Entschädigung 

Thilo Bayer anzubieten, werden wir wohl nie erfahren. PC Games Hardware wird bei seinen Tests jeden- 

cd ow falls künftig genauer denn je hinschauen. Was mit den bereits gewerteten Herstellerkarten 
mit GTX 970 passiert, erfahren Sie ab Seite 28/36. 


Apropos Geforce: Bereits im November haben wir uns dazu entschlossen, gemeinsam mit Nvidia eine Neuauflage Hårda m dä 

des beliebten Geforce-Handbuchs umzusetzen. Mitten in die Endphase der Sonderheft-Produktion platzten dann die — : ыл 

GTX-970-Nachrichten hinein. Da das Geforce-Handbuch zu dem Zeitpunkt schon so gut wie fertig war, wollten wiran į GeForce- 

unseren Planungen für die Veröffentlichung nichts mehr ändern. Ich hoffe, Sie haben Verständnis dafür. : Handbuch 
22015 nuum 

Frische Einkaufsführer: Unsere Bestenlisten ab Seite 119 erstrahlen in frischem Glanz. Ab sofort werden die Einkaufs : 09 

führer von einer Startseite eingeleitet, auf der künftig Preisentwicklungen, Schnäppchen und Spartipps verewigt wer- : x< > LIF 

den. Bei den Grafikkarten unterscheiden wir der Übersichtlichkeit halber nun zwischen Radeon und Geforce, analog : as 

zu den Prozessoren. Unsere neuen Spartipps finden Sie zusátzlich zu den Preis-Leistungs-Tipps nun auch im Einkaufs- : he... » i у d E 

führer hervorgehoben. 
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Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 174 wünscht Ihr 


Raff scheucht in einer 
Benchmark-Offensive 
52 Grafikkarten von 
130 bis 580 Euro 
: durch den Testparcours 
Phil bescháftigt sich mit : E und klárt auf, welche 
Speicherspielchen und 32 Modelle sich für Spie- 
demonstriert, wie wichtig | $ ler wirklich lohnen. 
viel Hauptspeicher für den à 
ruckelfreien Spielbetrieb ist. 


Reinhard ordert Crucials т т 
SSD-Frühjahrskollektion. D R d kt 

Modelle mit Kapazitäten | е е а l О n 

von 120 bis 1.000 GB " 

müssen sich im Labor F b 2 0 1 5 
seinen Geschwindigkeits- l m e r u a r 


messungen stellen. 


+++ Carsten versucht, durch gezielte Übertaktung den Core i5-4690K auf das 
Niveau aktueller Sechskerner zu heben +++ Torsten ermittelt, welche Luftquirle 
für PCs bestens geeignet sind +++ Der Spieleonkel bescháftigt sich ausführlich 
mit großräumigen Gehäusen +++ Tom zeigt, was im Multi-GPU-Betrieb mit zwei, 
drei oder sogar vier GPUs geht +++ Raff, Tom, Phil & Torsten unterziehen die 
Spezial-Displays LG 34UC97-S und 31MU97 einem Dauertest. 
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Heftinhalt 


Dauertest 
Edel-Monitore 


Das sagen die PCGH-Redakteure 
über die gebogene und hochauflö- 
sende Bildschirm-Generation. 


SPECIALS 


Praxis: Dauertest Curved- und AK-LCDs ...... 10 
Was halten unsere vier Tester von den neuen 
Bildschirmformaten? 


Praxis: Wie viel RAM brauchen Spieler? ......22 
Wir gehen der Frage nach, wie viel Haupt- 
speicher wirklich notwendig ist. 

Praxis: GTX 970: Die 3,5-GiB-Problematik ..28 
Hintergründe über den in Teilen langsamen 
Grafikspeicher der Nvidia GTX 970. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite... este 34 
Asus GTX 980 Matrix Platinum, Evga GTX 980 
Classified und 24 GPUs im Leistungsindex. 
Test: 52 Grafikkarten... 36 
Wir prüfen satte 52 Grafikkarten auf 13 Seiten. 
Test: SLI/Crossfire mit 2, 3 oder 4 GPUs....... 52 
Wir prüfen, wie gut SLI und Crossfire mit zwei 
oder noch mehr Grafikkarten skalieren. 

Praxis: Geforce GTX 960............................ 58 
Wir loten die Möglichkeiten der neuen Maxwell- 
Mittelklasse aus. 


PROZESSOREN 


Startseite... cce Duis aa 62 
PCGH-Leistungsindex von Prozessoren 
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Praxis: Sechskernern auf den Fersen ........... 64 
Welche Taktraten hieven bspsw. einen i5-4690K 
auf das Niveau aktueller Sechskern-CPUs? 
Praxis: Core i7-5820K ausgereizt................ 74 
Tuning-Tipps und Übertaktungserfolge mit Intels 
beliebtestem Sockel-201 1-v3-Prozessor. 


Startseite ............................................... 78 
Test: Teufel Concept E 450, Ultrasone 
Performance P880 und News zu Intels Skylake. 


Info: Vorschau zu USB 3.1.......................... 80 
MSI ist bei PCGH zu Gast und zeigt USB 3.1. 
Test: Crucials SSDs für 2015....................... 82 
Alle MX200- und BX100-Modelle getestet. 

Test: Marktübersicht Lüfter ......................... 88 


PCGH testet fünf 180-mm- und zehn 140-mm- 
Lüfter (Teil 1 der Serie). 


Test: Big- Tower. 96 
Neue Modelle der Gehäuse-Königsklasse im Test. 
Info: PCGHX-Amateur-XOC....................... 102 


Einladung und Infos zum PCGHX-Amateur- 
Extreme-OC-Wettbewerb. 


Startseite: Total War: Attila..................... 108 
Wir testen das Total War der Hunnen. 


Info: Windows 10: Spieleleistung .............. 110 
Wir prüfen die Vorabversion in insgesamt 
60 Messungen. 


EINKAUFSFÜHRER 


PC-Konfigurationen 


Einkaufsführer-Startseite ............................ 119 
Grafikkarten sui eret e 120 
Prozessoren & Kühler ................................ 121 
Mainboards & RAM ................................... 122 
LCDs, Eingabe & Soundkarten .................... 123 
SSDs & Festplatten .................................... 124 
Gehäuse, Lüfter & Netzteile ....................... 125 


SERVICE 


Editorial ..............sssse 03 


Kaspersky Anti-Virus 2015 
SEI EE 
Або-Апдероїе............................... 
Lesereinsendungen .................................... 


Teamseite & Impressum ............................. 


Die letzte Ѕеіїе .......................................... 
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Hier alle Features 


entdecken! 


A 


Samsung Curved-Monitor SE790C LED 


Gaming in Bestform: mit dem neuen 
Curved-Monitor von Samsung. 


Tauchen Sie mitten ins Spielgeschehen ein! Der hóhenverstellbare Samsung SE790C LED macht 
Gaming zum wahren Erlebnis: Durch seinen Wölbungsradius von 3.000 mm wird die Bildfläche mit 
einer Diagonale von 34 Zoll (86,4 cm) oder 29 Zoll (73,7 cm) optisch vergrößert und die Tiefenwahr- 
nehmung ist so real wie nie zuvor. Auch der Sehkomfort wird durch die neue Formgebung, die der 
Wölbung des menschlichen Auges nachempfunden ist, spürbar gesteigert. Dazu genießen Sie lebens- 
echte Bilder in Ultra-WQHD-Auflósung mit leuchtenden Farben und dank des 21:9-Panoramaformats 
ein weites, umfassendes Blickfeld. Mit der Game-Mode-Funktion, die dunkle oder verschwommene 
Bilder auf Knopfdruck verbessert, wird Ihr Spielerlebnis noch intensiver. Der große Betrachtungs- 
winkel von 178? (h/v) ermöglicht hohen Sehkomfort von jeder Position im Raum und die kurze 
Reaktionszeit von 4 ms (G/G) sorgt für eine klare und verzerrungsfreie Bildwiedergabe. Für noch mehr 
Spielspaß schließen Sie ganz einfach mehrere Monitore zusammen. Das ist Gaming in Bestform! 


samsung.com/de/curvedmonitor 
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Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen und 


auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD im Überblick ' 


Vollversionen ;i Fraps 3.5.99, Prime 95 2.85, Super 
® Runaway 3: A Twist of Fate AES 
® Kaspersky Antivirus 2015 ; ® GPU-Z 0.8, MSI Afterburner 4.1.0 


Final, Nvidia Inspector 1.9.7.3, 

: PCGH VGA-Tool 1.0.1 

: ® Core Temp 1.0 RC6, CPU-Z 1.71, 

i — HD Tune 2.55 (5.50 Trial), Speedfan 
4.50, Sysinternals Suite 05/2014 


PCGH-Top-Videos 

3» Curved-Monitor im Alltag 

® Empfehlenswerte Grafikkarten 
3» Lüfter für Radiatoren 

X» MSI zeigt USB 3.1 


: Treiber 

: p AMD Catalyst 14.12 Omega 
Tools i — (Win 7 & 8, 64 Bit) 
Jp AS-SSD Benchmark i ® Nvidia Geforce 347.52 WHQL 


1.7.4739.38088, Cinebench R15, : (Win 7 & 8, 64 Bit) 


Kaspersky Antivirus 2015 


Kaspersky Im Heft finden Sie zwischen Seite 66 und 67 einen Lizenzschlüssel für Kas- 
ANTI-VIRUS persky Antivirus 2015, mit dem Sie den Publikumsliebling der Antiviren- 
F Scanner für sechs Monate auf drei PCs gleichzeitig ausprobieren dürfen. 
Für Installationshinweise und Informationen zu den genauen Fähigkeiten 
der Software müssen Sie nur einmal umblättern. 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer š I 
genauen Anschrift (Name, StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer Ausführlicher Artike 


(z. B. Ausgabe 03/2015) unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD- 
Reklamation" an computec@dpv.de. 


zu Kaspersky Antivirus 
2015 auf Seite 8! 


PCGH-Top-Videos ` 


i. = = 


< a 


Curved-Display im Alltag: Torsten probiert den Empfehlenswerte Grafikkarten: Raff zeigt Lüfter für Radiatoren: Torsten zeigt Ihnen, dass MSI zeigt USB 3.1: Mit über 600 MByte/s 
LG-Curved-Monitor aus und berichtet von seinen einige Pixelbeschleuniger, die zurzeit besonders aus Lüfter nicht gleich Lüfter ist und worauf Sie bei kopieren? USB 3.1 macht es möglich. MSI stellt ein 
Erfahrungen mit dem gebogenen Riesen. der Masse des Angebots herausstechen. Ventilatoren für Radiatoren achten müssen. Mainboard mit USB 3.1 vor. 


6 PC Games Hardware | 04/15 www.pcgameshardware.de 


DVD-Highlights | SERVICE 


RUNAWAY 


Auch im dritten Runaway-Teil A Twist of Fate sammeln Sie fleißig Gegenstände ein, führen Gespräche und 
rätseln sich so durch eine spannende Geschichte. Diesmal muss der Protagonist Brian Basco aus einer 
Nervenheilanstalt entkommen und bekommt dabei natürlich tatkräftige Unterstützung von seiner Freundin 
Gina Timmins. Das klassische Point&Click-Adventure besticht durch gelungenes Rätseldesign, seine filmreife 
Präsentation und einen Spannungsbogen, der sich kaum Durchhänger leistet und während der gesamten 
Spielzeit unterhaltsam auf das Finale zusteuert. 


Installation und Aktivierung 

Starten Sie die Installation über das DVD-Menü und folgen Sie den Angaben auf dem Bildschirm. Installie- 
ren Sie danach bitte noch den Patch auf Version 1.11 von der DVD. Das Spiel verlangt keine Accounts und 
kommt ohne Installations-Schlüssel aus. 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens (It. Hersteller): CPU mit 1,6 GHz, 512 MB 
RAM (1 GB RAM bei Vista/Win7), Direct-X-9-Grafik- 
karte mit 128 MB RAM 

Empfehlenswert (It. Hersteller): CPU mit 2,5 GHz, 
1 GB RAM (2 GB bei Vista/Win7) 


Das Spiel besticht durch sein schón gezeichnetes Artwork und durch seine spannende Geschichte, die zum 


Weiterspielen des Adventures animiert. 


In klassischer Adventure-Manier klicken und ràtseln Sie sich durch das Spiel. Die kniffligen Aufgaben sind dabei 
so gestaltet, dass Sie gefordert, aber nicht überfordert werden. 
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SERVICE | Kaspersky Anti-Virus 2015 


Der Basis-Schutz für PCs 


Kaspersky Lab und PC Games Hardware sorgen mit Kaspersky Anti-Virus 2015 dafür, dass Sie online 


sicher unterwegs sind. Wir verraten Ihnen wertvolle Tipps, wie Sie die Software optimal nutzen. 


s ist kein Geheimnis, dass das 

Internet zahlreiche Gefahren 
birgt - für persónliche Daten, 
Nutzerkonten 
natürlich für den Rechner selbst. 
Während besorgte Anwender oder 
Seitenbetreiber versuchen, ihr Si- 
cherheitsniveau hochzuschrauben, 
werden Schadprogramme 
und andere Internetbedrohungen 
immer raffinierter. Deshalb gehórt 
eine gute Antiviren-Software zur 
Grundausstattung eines Rechners 
mit Internetverbindung. 


im Internet und 


auch 


КАРЕ RS KYs ICH SETze 


Unsere Leser identifizierten die- 
ses Jahr Kaspersky Lab als Her- 
steller des Jahres bei der entspre- 
chenden Wahl in der Kategorie 
„Sicherheitssoftware“. Kaspersky 
Lab bietet eine umfangreiche Pa- 
lette an Internet-Security- und 
Antiviren-Software an und ist auf 
diesem Markt führender Hersteller. 
In diesem Heft finden Sie eine kos- 
tenlose sechsmonatige Vollversion 
von Kaspersky Anti-Virus 2015. Im 
Folgenden lesen Sie eine Erklárung 
der Software. 


UF SICHERHEIT 


Kaspersky 


ANTI-VIRUS 


2015 


Basis-Schutz für Ihren PC 


hüt 


Bild: Kaspersky 


Sechs Monate 
Virenschutz für drei PCs 
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Hardiuare 


Hersteller 
des Jahres 2014 
Kategorie: Sicherheitssoftware 
1. Platz 
KASPERSKY 


So installieren und aktivie- 
ren Sie den Schutz 

Die Installation des Schutzes ist 
ganz einfach. Sie kónnen Kaspersky 
Anti-Virus 2015 entweder direkt 
von der Heft-DVD installieren, oder 
Sie laden das Software-Paket von 
www.pcgh.de/kaspersky herunter. 
Falls Sie das Produkt von der Web- 
seite des Herstellers herunterladen 
wollen, achten Sie bitte unbedingt 
darauf, nicht die Testversion 
auszuwählen. Dies ist wichtig, da 
Sie Ihre kostenlose 6-Monatsversi- 
on von PCGH anschließend nicht 
mehr aktivieren können! Wählen 
Sie stattdessen „Downloads für 
Lizenzinhaber aus“ und laden Sie 
aktuelle „Version | 2015/Deutsch* 
auf Ihren Rechner 


herunter. 


Folgen Sie den Anweisungen des In- 
stallationsassistenten und geben Sie 
den Aktivierungscode ein, den Sie 
im Einleger dieses Hefts zwischen 
Seite 66 und 67 finden. Anschlie- 
ßend ist Ihre kostenlose Lizenz ein 
halbes Jahr lang gültig. Sie können 
in dieser Zeit den Schutz noch auf 
bis zu zwei weiteren PCs installie- 
ren und aktivieren. Allerdings gilt 
als Beginn des Lizenzzeitraums der 
Tag der Aktivierung auf dem ersten 
PC. Sollten Sie die Software nach 
Ablauf der Lizenz weiterverwen- 
den wollen, können Sie eine neue 
Lizenz im Online-Shop von Kas- 
persky Lab oder im Handel erwer- 
ben. Zudem plant Kaspersky Lab 
ein weiteres Sonderangebot zur 
Verlängerung für Nutzer der PCGH- 
Lizenz. Die Aktivierung mehrerer 
Lizenzen aus der PCGH hinterein- 
ander funktioniert aber nicht. 


Um eine reibungslose und erfolg- 
reiche Installation von Kaspersky 
Anti-Virus 2015 vornehmen zu kön- 
nen, beachten Sie bitte folgende 
Systemanforderungen: 


I Ca. 480 MB Festplattenspeicher 
I Microsoft Internet Explorer 8 
oder höher 


Den Aktivierungscode 
finden Sie auf der 


Codekarte zwischen 
Seite 66 und 67. 


I Microsoft Windows Installer 3.0 
oder höher 

I Microsoft Net Framework 4.0 
oder höher 

I Windows XP/Vista/7/8/8.1 je- 
weils als 32- oder 64-Bit-Version 

H Internetverbindung zur Aktivie- 
rung und für Produkt-Updates 


So funktioniert der Schutz 
Sobald Installation und Aktivierung 
abgeschlossen sind, werden Sie in 
das Hauptmenü von Kaspersky An- 
ti-Virus 2015 geleitet. Hier können 
Sie Ihr System oder Bereiche davon 
auf Schadsoftware untersuchen. 
Sofern keine Bedrohungen vorhan- 
den sind, lautet der Schutzstatus im 
Hauptfenster „Der Computer ist 
sicher“. 
Updates der Viren-Datenbanken 
finden mehrmals täglich statt; Sie 
können jedoch auch manuell ein 
Update durchführen. Über den 
Punkt „Berichte“ können Sie die 
Aktivitäten von Kaspersky Anti- 
Virus 2015 nachverfolgen. Das Tool 
„Virtuelle Tastatur“ verhindert das 
Abfangen vertraulicher Daten bei- 
spielsweise durch Keylogger, etwa 
beim Anmelden an ein Benutzer- 
konto oder bei Online-Überwei- 
sungen, da Sie so die physische Tas- 
tatur nicht nutzen. 


Über den Punkt „Einstellungen“ in 
der unteren Leiste des Hauptfens- 
ters gelangen Sie zu den Einstel- 
lungen von Kaspersky Anti-Virus 
2015. Im Tab „Allgemein“ können 
Sie das generelle Verhalten der 
Software konfigurieren. Zudem 
finden sich hier auch die Optio- 
nen zum Sichern und Wiederher- 
stellen von Kaspersky Anti-Virus 
2015. Im Tab „Schutz“ stellen Sie 
das Verhalten der Software gegen- 
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Kaspersky Anti-Virus 


Mein Profil Support Einstellungen 


Der Computer ist sicher 


^ - ES 
KASPERSKY? 


Details (2) 


(у 


` K 


Update 


Virtuelle Tastatur 
Zusatzliche Tools anzeigen v 


Lizenz: 30 Tage verbleibend 


' - ES 
KASPERSKY3 


Kaspersky Anti-Virus 


Aktivierung 


Aktivierungscode eingeben 
Format des Aktivierungscodes: XXXXX-XXXXX-XXXXX-XXXXX. 


Was ist ein Aktivierungscode? 


Sie können den ganzen Aktivierungscode kopieren und ins erste Eingabefeld einfügen, um den Code nicht eintippen zu müssen. 


ias 


Kein Aktivierungscode vorhanden? T rsion des Programms aktivieren G) 


Wenn Sie keinen Aktivierungscode besitzen, können Sie 
ihn im Online-Shop von Kaspersky Lab kaufen. 


Aktivierungscode kaufen 


Mein Kaspersky Account Support Einstellungen 


Keine 2 vorhanden 


Das Hauptfenster von Kaspersky Anti-Virus 2015. An der grünen Hinterlegung im 
Button links oben erkennen Sie, dass der laufende Scan zur Hälfte abgeschlossen ist. 


über Anwendungen ein, die Sie 
überwachen möchten. Für jeden 
Anwendungstyp gibt es einen Ein/ 
Aus-Schalter sowie ein Untermenü, 
in dem Sie mit einem Schieberegler 
ganz einfach festlegen, wie aggres- 
siv Kaspersky Anti-Virus 2015 beim 
Zulassen oder Blockieren von mög- 
lichen Bedrohungen vorgehen soll. 
Einige der interessantesten Einstel- 
lungen verbergen sich hinter dem 
Tab „Leistung“. Dort konfigurieren 
Sie Kaspersky Anti-Virus 2015 für 
die Verwendung auf Notebooks 
oder ob die Software das Spiele- 
profil verwenden soll. Dabei prüft 
die Software, ob Anwendungen im 
Vollbildmodus laufen. In diesem 
Fall schaltet sich Kaspersky Anti- 
Virus 2015 in einen „Silent“-Modus 
und unterdrückt Meldungen, die 
das Spielvergnügen stören oder das 
Spiel gar in den Hintergrund drän- 
gen könnten. 


Diese Funktion ist ebenfalls bei 
der Filmwiedergabe hilfreich. Hier 
legen Sie auch fest, wie sich Kas- 
persky Anti-Virus 2015 bei hoher 
Last verhält, zum Beispiel, wann 
Vorgänge pausiert werden. 


Noch mehr Einstellungen 

Im letzten Tab des Einstellungsme- 
nüs mit der Bezeichnung „Erwei- 
tert“ können Sie unter anderem die 
Benachrichtigungseinstellungen 
anpassen, sodass Kaspersky Anti- 
Virus 2015 nur dann Meldungen 
sendet, wenn es Sie nicht stören 
würde. Auch die akustischen Hin- 
weise lassen sich deaktivieren. Des 
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Weiteren stehen hier die Optionen 
für die Quarantäne, etwa der ma- 
ximal erlaubte Speicherverbrauch, 
zur Verfügung. An dieser Stelle 
könnte sich für Nutzer kleinerer 
SSD ein Blick lohnen, da die Maxi- 
malgröße der Quarantäne bei ei- 
nem Gigabyte liegt. 


Hilfreich kann auch die Konfigura- 
tion von Ausnahmen bei Funden 
sein. Es kann nämlich vorkommen, 
dass gutartige Programme fälsch- 
licherweise als schädlich erkannt 
werden. Das passiert beispielswei- 
se bei Auto-It-Skripten, die gern 
genutzt werden, um komplette Ein- 
gabe- und Steuervorgänge am PC 
zu maschinell zu erledigen. Sollten 
Sie solche Automatisierungen auf 
Ihrem System nutzen, können Sie 
diese hier in der Liste der erlaubten 
Ausnahmen eintragen, sodass die 
Skripte nicht Gefahr laufen, von 
Kaspersky Anti-Virus 2015 unnötig 
blockiert zu werden. 


Kaspersky Anti-Virus erkennt zu- 
dem, auf welchem Typ System es 
läuft. Denn immer häufiger dient 
Windows auch als Betriebssystem 
eines Tablets, das durch einen Vo- 
lumentarif Zugang zum Internet 
erhält. Der Antiviren-Wächter er- 
kennt getaktete Verbindungen und 
reduziert dann selbstständig den 
Datenverbrauch, sodass die meist 
wenigen MBytes an schnellem oder 
kostenlosem Inklusiv-Volumen 
des Tarifs nicht innerhalb weniger 
Stunden im Leerlauf-Betrieb schon 
aufgebraucht sind. 


Nach der Installation erscheint dieses Fenster. Hier geben Sie den Schlüssel ein, den 
Sie in der PCGH finden. Achten Sie darauf, nicht die Testversion zu aktivieren. 


^ - m 
Kaspersky Anti-Virus 
Ë 2 
Einstellungen KASPERSKY3 
Allgemein Schutz em jJ 
Das Programm wird standardmäßig beim Hochfahren des Betriebssystems gestartet und 
schützt Ihren Computer während der gesamten Sitzung. 
Schutz 
Leistung Interaktiver Schutz 
М | Empfohlene Aktionen automatisch ausführen 
Untersuchung 
М) Möglicherweise infizierte Objekte nicht löschen 
Erweitert š 
Automatischer Start 
М | Kaspersky Anti-Virus beim Hochfahren des Computers starten (empfohlen) 
Kennwortschutz einric 
Der 
Kaspersl 
Einstellungen verwalten v — Standardeinstellungen v 
Mein Profil Support Einstellungen Lizenz: 30 Tage verbleibend 


In den Einstellungen bietet Kaspersky Anti-Virus 2015 zahlreiche Optionen, unterteilt 
in diverse Kategorien. Ein Blick in dieses Menü lohnt sich. 


^ - Eu 
Kaspersky Anti-Virus 
Berichte KASPERSKY 
Heute Im letzten Monat» Detaillierte Berichte (5) 
Ш, Metier K ` Neutrelisiert M Datenbank-Update 
0 Bedrohungen 0 Bedrohungen Z vor6 Minuten 
em Datenbank-Update ГӘП Vollständige Untersuchung CT] Schnelle Untersuchung 
K./ vor6 Minuten X" Wurde nicht X" Wurde nicht 
ausgeführt ausgeführt 
[1 Vollständige Untersuchung 
X" Wurde nicht Га] Untersuchung bei Leerlauf CY] Rootkit-Suche 
ausgeführt X" Wurde nicht X^ Wurde nicht 
ausgeführt ausgeführt 
ГЕ] Schnelle Untersuchung 
ZR" Wurde nicht CT] Schwachstellensuche 
ausgeführt Б 
Mein Profil Support Einstellungen Lizenz: 30 Tage verbleibend 


Hinter dem Button , Berichte" finden Sie diese Übersichtsseite. Hier können Sie den 
Status und die letzten Vorkommnisse auf Ihrem System nachprüfen. 
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SPECIAL | Dauertest LCDs 


Philipp Reuther „Panorama mit scharfen Kurven" 


| Torsten Vogel , Mein 24er muss ersetzt werden" 
A 
æ S == 
. P -F 


Tom Loske „Ideal zur Videobearbeitung!” 


Raffael Vötter: „Echtes 4K braucht mehr als 30 Zoll!” 


Reine Ansichtssache 


Die PCGH-Dauertests gehen weiter. Dieses Mal nehmen die Redakteure Raff, Torsten, Phil und Tom 


zwei unterschiedliche Monitore unter die Lupe: Ein echtes 4K-Display und einen Curved-Monitor. 


n bisherigen Dauertests ha- 

ben alle Redakteure identische 
Produkte getestet, diesmal wei- 
ten wir das Konzept etwas: Wäh- 
rend sich Torsten und Phil mit 
dem 34-Zoll-21:9-Curved-Display 
34UC97 von LG beschäftigen, se- 
hen sich Raff und Tom den 31-Zoll- 
„Real-4K“-Monitor 31MU97 vom 


gleichen Hersteller genauer an. 


Wie üblich lautet der Auftrag für 
alle vier Redakteure, ihre eigenen 
Alltagserfahrungen mit dem je- 
weiligen Gerät zu sammeln und 
die hierzu passenden Tests durch- 
zuführen. So entstehen statt eines 
abstrakten Vergleiches vier unter- 
schiedliche — Erfahrungsberichte, 
die Vor- und Nachteile der neuesten 
Display-Trends in verschiedenen 
Alltagssituationen dokumentieren. 


10 
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Den LG 34UC97 hat PC Games 
Hardware bereits in Ausgabe 
12/2014 getestet. Neben der grofšen 
Bilddiagonale von 34 Zoll zeichnet 
sich der Monitor durch sein extrem 
breites Seitenverhältnis von 21:9 
und das gebogene Panel aus. 


Der Test bescheinigte dem LG sei- 
nerzeit voll spieletaugliche Reak- 
tionszeiten und Ausgabelatenzen, 
das ungewóhnliche Panel gefiel mit 
gesteigertem ` Immersionsgefühl 
und seiner feinen Auflósung von 
3.440 x 1.440 Pixeln. Auch Verar- 
beitung und Materialwahl entspre- 
chen der gehobenen Preisklasse 
durchgestylten Bildschirms. 
Wie dieser sich jedoch im tagtägli- 


des 


chen Dauereinsatz bewährt, über- 
prüfen wir in diesem Heft. 


Der zweite große Monitor-Hype 
neben „Curved“ war letztes Jahr 
,UHD*. Gerne auch als „4K“ ver- 
marktet, haben die hochauflósen- 
den Montiore in der Realitàt die 
vierfache Full-HD-Auflösung, also 
3.840 x 2.160 Pixel. Es fehlen somit 
mindestens 160 Spalten zu den na- 
mensgebenen „4K“-Kinoformaten, 
die meist etwas mehr als 4.000 Pi- 
xel in der Horizontalen nutzen. 


LG verzichtet beim 31MU97 auf 
den UHD-Kompromiss und ver- 
marktet eine horizontale Auflö- 
sung von 4.096 Pixeln als ,true 
cinematic 4K“. In der Vertikalen 
fehlt eine entsprechende Vorgabe 
aus der Filmindustrie, die verschie- 
dene Auflósungen zwischen 4.096 
x 1.708 und 4.096 x 3.060 nutzt, 


je nach Projektionstechnik und 
dem Seitenverhältnis von Filmin- 
halt und Pixeln. Letztere sind beim 
LG 31М097, wie es für Computer- 
Monitore üblich ist, natürlich qua- 
dratisch und verteilen sich über die 
von UHD bekannten 2.160 Zeilen. 
So ergibt sich ein gegenüber ande- 
ren hochauflósenden Monitoren 
leicht in die Breite gestrecktes Bild- 
format von annáhernd 17:9. 


Ob dies in Spielen zu Problemen 
führt oder gar ein Vorteil ist, le- 
sen Sie auf den folgenden Seiten. 
Aufserdem haben Tom und Raff 
natürlich auch geprüft, wie die 
Grafikkarte mit den zusätzlichen 
Pixeln klarkommt und wie sich die 
Bildschirmdiagonale von 31 Zoll 
im Vergleich zu günstigeren 24- bis 
28-Zoll-UHD-Displays schlägt. 
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17:9 (19:10) vs. 16:10 — Pixelgiganten unter sich 


iele Pixel sind besser als weni- 
V Pixel, an dieser Stelle sind 
wir uns wohl alle einig. Viele Pixel 
führen bei Flüssigkristallbildschir- 
men automatisch dazu, dass jedes 
einzelne kleiner wird. Hier wird's 
polarisierend - und damit meine 
ich nicht die Spannung, welche 
zum Drehen der Kristalle notwen- 
dig ist. Die wenigsten Leute kaufen 
sich einen PC-Bildschirm nur zum 
Spielen. So auch ich. Eine zeitlang 
habe ich den Rechner für fast al- 
les genutzt: Internetsurfen, Musik 
hóren, Blu-ray-Wiedergabe 
etwas C#-Programmierung, all das 
stand neben spielen auf dem Plan. 
Mittlerweile laufen die Blu-rays 
über HTPC und TV, aber der Rest 
bleibt. Eine hohe Pixeldichte, also 
viele Bildelemente pro Flächenein- 
heit, ist zwar beim Spielen góttlich, 
wird jedoch beim Arbeiten/Surfen 
mit zunehmendem Alter lästig. Ein 
Kompromiss muss her! 


und 


Raffs Vorgeschichte 
Eigentlich bin ich mit meinem 
Ende 2009 gekauften Samsung 
Syncmaster 305T Plus ziemlich zu- 
frieden. Damals hatte seine native 
Auflösung von 2.560 x 1.600 Pixeln 
den gleichen Aha-Effekt zur Folge, 
wie wenn man sich jetzt vor ein 
UHD-Display setzt. 4,1 Megapixel 
auf 30 Zoll, das ergibt 100,6 PPI (Pi- 
xel pro Zoll Flàche), natürlich mit 
einem farbechten Panel (S-PVA). 
Das empfinde ich immer noch als 
sehr angenehm und wirklich veral- 
tet ist's ebenfalls nicht. 


Weniger schón ist, dass das LCD 
ziemlich genau an seinem fünften 
Geburtstag das Zeitliche segnete. 
Diagnose: Der für die Bildwieder- 
gabe und -skalierung zuständige 
Prozessor hat durch kontinuierli- 
che Hitze sein Lot zerbróselt, sich 
also selbst terminiert. Daher star- 
tete ich im November 201á meine 
erste Back-Aktion. Nachdem die Lo- 
gikplatine zehn Minuten bei 200 °C 
im Ofen lag, funktionierte das Ding 
tatsächlich wieder. Selbst jetzt, vier 
Monate später, ist alles in Ordnung. 
Aber relativ klobig und stromdurs- 
tig bleibt das LCD trotzdem, wes- 
halb ich mich seit der Nahtoderfah- 
rung nach einem Nachfolgemodell 
umsehe. Zunächst liebäugelte ich 
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mit einem 21:9-Gerät wie dem im 
Artikelverlauf von Torsten und 
Philipp behandelten LG 34UC97, 
doch im Praxiseindruck, den ich 
mit einem Muster in der Redaktion 
gewann, stellte sich bei mir ein „Da 
fehlt oben und unten etwas“-Effekt 
ein. LG, das Gleiche bitte in 36 oder 
38 Zoll, das wär’s. Aber um ehrlich 
zu sein, habe ich meine Entschei- 
dung fast gefällt: Der 31MU97, um 
den es auf diesen beiden Seiten 
geht, sieht schwer nach einem Pro- 
dukt aus, das ich brauche. Und ich 
verrate Ihnen auch gern, warum. 


DCI-4K, 31 Zoll, SST: ja! 

Die Spezifikation des LG 31MU97 
ließ mich bereits aufhorchen und 
ich ging die Liste im Kopf durch: 


131 Zoll Bilddiagonale. Check! 

1 4.096 x 2.160 Pixel. Check! 

I IPS-Panel. Check! 

I LED-Backlight. Check! 

I Nur ein Displayport-Kabel zum 
Betrieb notwendig. Check! 

I SST und 60 Hertz. Check! 

Firlefanz wie С-Ѕупс/Егееѕупс 

fehlt, aber daran móchte ich mich 

auch gar nicht gewóhnen, da ich 

nicht an eine GPU-Schmiede ge- 

bunden bin. Glauben Sie mir, wenn 

Sie fünf Jahre lang an einem schon 

damals als träge bezeichneten Dis- 

play spielen und zufrieden sind, ist 

moderne Technik mit einer Prise 

Overdrive immer besser. 


Besonders gespannt war ich auf 
das sogenannte DCI-4K. Das steht 
für den Standard der Filmindustrie 
(Digital Cinema Initiatives) und 
bedeutet im Klartext, dass die Pi- 
xelmatrix 4.096 x 2.160 und nicht 
„nur“ 3.840 x 2.160 Punkte umfasst. 
Das Seitenverhältnis verändert sich 
dadurch von 16:9 (Quasi-Standard 
im Heimbereich) zu 17:9 - links 
und rechts 128 Pixel mehr, um es 
bildlich auszudrücken. Das kommt 
mir, der wegen der schicken Breite 
mit einem 21:9-Display liebäugelte, 
sehr entgegen. Die Höhe ist mit 
2.160 Pixeln schwer in Ordnung, 
während 1.440 ein Downgrade zu 
meinem jetzigen Monitor darstel- 
len würde. Abrüsten möchte ich 
nur bei der Leistungsaufnahme, 
denn hier ist mein 305T+ wegen 


Die genügsame Welt der Kriegsführung (WoW) lässt sich sogar noch mit DSR aufwer- 
ten - 6K ist spielbar, für 8K (im Bild) fehlt meiner Titan aber die Kraft. 


Spiel Auflösung Seitenverhältnis wird 
wird angeboten? korrekt angepasst? 

Anno 2070 v v 

Alan Wake v v 

Assassin's Creed: Black Flag v Nein, Bild ist superschmal 


Assassin's Creed: Unity 


Nein, auch nicht per Cfg-Datei 


Assetto Corsa v v 
Battlefield 4 v Ja — nur das Menü ist 16:9 
Call of Duty: Adv. Warfare v v 
Call of Duty: Ghosts v v 
Crysis 3 v v 
Crysis Warhead v Ja — nur das Menü ist 16:9 
Dragon Age: Inquisition v Ja — nur das Menü ist 16:9 
Far Cry 4 "2 Ja, aber nicht bei 
den Ladesequenzen 

Goat Simulator v v 
Gothic 3 Nur per UserOptions.ini Nur 4:3 sieht optimal aus 
Grid Autosport v v 
Hard Reset v v 
Just Cause 2 v v 
Max Payne 2 v Nur 4:3 sieht optimal aus 
Metro: Last Light v v 
Raven's Cry v v 
Risen 3 Nein, auch nicht per Cfg-Datei - 
Saints Row: Gat out of Hell v Ja — nur das Menü ist 16:9 
Serious Sam 3 v v 
The Elder Scrolls 5: Skyrim ` | Jein (läuft, aber Auflösungs- 

feld im Launcher ist leer) 2 
Thief (2014) v v 
Tomb Raider (2013) v v 
Watch Dogs v v 
Witcher 2 EE, The v Nein, nur 16:9 nutzbar 
World of Warcraft v v 
Wreckfest (Pre-Alpha) v v 


Bemerkungen: Spiele, die nicht mit der Breitbilddarstellung zurechtkommen, lassen sich 
ggf. durch Kniffe dazu überreden. Eine gute Anlaufstelle ist die Webseite www.wsgf.org. 
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In Assassin's Creed Black Flag wird das 17:9-Seitenverháltnis sichtlich falsch interpre- 
tiert. Immerhin, denn im Nachfolger AC Unity funktioniert's überhaupt nicht. 


CCFL-Be- 
leuchtung ganz vorn dabei. 


seiner altmodischen 


Ersteindruck: LG 31MU97 

Schlichte Eleganz, hochwertig ver- 
arbeitet, so würde ich das Display 
beschreiben. Das Coating, die Be- 
schichtung des Panels, ist matt und 
verzichtet dabei auf einen stören- 
den Körnungseffekt. Der relativ 


schmale Rahmen und der stabile 
Standfuß inklusive Pivot-Funktion 
gefallen mir ebenfalls gut. Weiter 
gehts mit den Anschlüssen, hier 
kommt für den vollen Genuss nur 
Displayport (DP) in Frage, da der 
HDMI-Standard bei 4K/UHD nur 
für gruselige 30 Hertz Bildwieder- 
holrate geeignet ist. LG gibt dem 
31MU97 ein „Real 4K x 2K“-Kabel 


„Real 4K" gegen 16:10-DSR: Leistungskosten 


CoD: Advanced Warfare, 2x T-SMAA/Ingame-AF - „Seoul Survivor” 
2.560 x 1.600 (nativ an Sams. 3057+) ШО 101,2 (Basis) 
4.096 x 2.160 (nativ an LG 31MU97) 60,8 (-40 96) 

3.840 x 2.400 (2,25x DSR an 305T+) Eso 59,1 (-42 96) 
WoW: Warlords of Draenor, CMAA/16:1 AF - „Azeroths letzte Schlacht” 
2.560 x 1.600 (nativ an Sams. 305T+) ШСЗ 75,7 (Basis) 
4.096 x 2.160 (nativ an LG 31MU97) EEE 56,1 (-26 96) 

3.840 x 2.400 (2,25x DSR an 305T+) EX 54,2 (-28 90) 

Thief, FXAA/16:1 AF — integrierter Benchmark mit 20 Sek. Fraps 
2.560 x 1.600 (nativ an Sams. 305T+) Ea 67,6 (Basis) 
4.096 x 2.160 (nativ an LG 31MU97) Emu 41,9 (-38 %) 

3.840 x 2.400 (2,25x DSR an 305T+) pesar 40,3 (-40 96) 

Watch Dogs, Temporal SMAA/Ingame-AF - „Rail Run" 

2.560 x 1.600 (nativ an Sams. 305T+) MEE 54,3 (Basis) 

4.096 x 2.160 (nativ an LG 31MU97) E38; 30,1 (-45 96) 

3.840 x 2.400 (2,25x DSR an 305T+) SSEI$SIIIFIEFPFPGPGOMIƏ3 (-46 96) 

Sterbendes Licht, Ingame-AA/AF - „Outdoor Sprint" 

2.560 x 1.600 (nativ an Sams. 305T4) | E 47,9 (Basis) 

4.096 x 2.160 (nativ an LG 31MU97) E3318 26,9 (-44 96) 

3.840 x 2.400 (2,25x DSR an 305T+) 28 26,3 (-45 96) 

Far Cry 4, Temporal SMAA/Ingame-AF - , Rocky Rider" 

2.560 x 1.600 (nativ an Sams. 305T+) E381 41,5 (Basis) 

4.096 x 2.160 (nativ an LG 31MU97) 08 23,7 (-43 %) 

3.840 x 2.400 (2,25х DSR an 305T+) ВЕ 98 22,7 (-45 96) 

Raven's Cry, Treiber-FXAA/16:1 AF – „Rainy Bridgetown” 

2.560 x 1.600 (nativ an Sams. 305T+) ЖШШЕ 26,5 (Basis) 

4.096 x 2.160 (nativ an LG 31MU97) Em 23,9 (-10 96) 

3.840 x 2.400 (2,25x DSR an 305T+) Em] 23,6 (-11 96) 


System: GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz, Core i7-5820K @ 2,5 GHz (-0,78 Volt), Asrock 
X99, 4 x 4 GiB DDR4-2200, Windows 8.1 x64, Geforce 347.25 WHQL Bemerkungen: 
Raven's Cry ist an der Teststelle prozessorlimitiert, WoW teilweise, der Rest nicht. 


Miz": @ Fps 


» Besser 
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DERHOLRATE 
ASPEK 


AUFLÖSUNG 


KEINE 


AKTIVIERT 
Hoch 


„Aspekt: Anderer“: Hard Reset, der wohl beste Shooter des Jahres 2011, weiß, wie 


man mit 17:9/19:10 umgeht. Technisch ist der DX9-Titel wahrlich ausgereift. 


auf den Weg, garniert mit einer 
Wahlmöglichkeit: Verfügt die Gra- 
fikkarte über einen ausgewachse- 
nen DP, steckt man das Mini-DP-En- 
de in den Monitor. Wer hingegen 
eine Grafikkarte mit Mini-DP be- 
sitzt (die meisten Radeons sind 
damit bestückt), steckt das große 
Ende ins Display. Praktisch. 


Nachdem sich Titan und LCD so- 
fort sympathisch waren - der Desk- 
top lief direkt mit „echtem“ 4K und 
60 Hz -, war ich baff: Das sieht 
gut aus und ist trotzdem halbwegs 
lesbar. 4.096 x 2.160 Bildpunkte 
auf 31 Zoll ergibt eine Pixeldichte 
von 149,4 PPI, beinahe 50 Prozent 
mehr als bei meinem Samsung 
Syncmaster. Gefällt mir! 


Streben nach Perfektion 

Die werkseitige Bildeinstellung 
sieht knackige Farben, einen Hang 
zur Überschärfung und mildes 
Overdrive vor. Damit war ich je- 
doch nicht zufrieden: Feine Struk- 
turen, beispielsweise die Palmen 
in Raven’s Cry und Crysis, sahen 
überschärft und flimmrig aus. Also 
verbrachte ich die erste Stunde 
mit der Kalibirierung des Bild- 
schirms. Faktisch bietet das LCD 
zwei Möglichkeiten zur Bildnach- 
schärfung: „Super 
und „Sharpness“. Steht Letztere auf 
der Neutralstellung (5/10) und ist 
Ersteres abgeschaltet, ist die Welt 
in Ordnung. Die Optionen sind 
interessant, um Spielen bei Bedarf 


Resolution+“ 


etwas mehr „Knack“ zu verleihen. 
Ich nutze dafür sonst die Shader- 
Bibliothek Sweet FX (Luma Shar- 
pen), aber die kostet Grafikleistung 
- die paneleigene Funktion gibt's 
kostenlos. Blickwinkelstabilität, 


Ausleuchtung und Farbwiederga- 
be sind gut und müssen sich nicht 
vor meinem 305T+ verstecken. Die 
Reaktionszeit ist für mich absolut 
in Ordnung, wer jedoch ein flinkes 
TN-Panel gewohnt ist, könnte sich 
an den leichten Schlieren stören. 


Hohe Leistungskosten 

Dass die echte 4K-Auflösung kein 
Spaß für meine Titan wird, wuss- 
te ich. Die Grafikkarte hat jedoch 
Erfahrung im Umgang mit vielen 
Pixeln, ich spiele nach Möglich- 
keit immer in 3.840 x 2.400 via 
Downsampling/DSR. Das ergibt 9,2 
Megapixel pro Bild und ist mehr 
(D als die native Auflösung des LG- 
Panels, denn dieses zeichnet ,nur* 
8,85 Megapixel. Daher nahm ich 
an, dass der 31MU97 bei nativer 
Darstellung gnädiger zu meinem 
alternden Titanen ist als der 305T+. 
Und genau so ist es auch - ich liebe 
es, wenn Theorie und Praxis mit- 
einander harmonieren! 


Dabei gilt es jedoch das Seiten- 
verhältnis zu beachten: Links und 
rechts zeichnet der LG deutlich 
mehr Information als mein alter 
Samsung, was der peripheren 
Wahrnehmung zuspielt. Die Rän- 
der gehören in Spielen naturgemäß 
zu den fordernden Teilen, im Ge- 
gensatz zur Oberseite, bei der oft 
Himmel zu sehen ist. Die Fps-Diffe- 
renz zwischen 16:10-DSR und 17:9 
nativ ist daher nicht der Rede wert. 
Szenarien, bei denen das Breitbild 
weniger Fps zur Folge hat, sind re- 
alistisch. Man denke an RPGs oder 
Strategiespiele, wo sich am Rand 
reichlich KI-Elemente tummeln 
können, die vor allem zulasten des 


Prozessors gehen. (rv) 
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rivat habe ich mir vor 

knapp über zwei Jahren ein 
WOHD-Display zugelegt. Anno 
2012 war die hohe Auflósung 
kaum zu schlagen. Die Steige- 
rung der Pixelmenge um knapp 
80 Prozent im Vergleich zu Full 
HD machte sich sowohl in An- 
wendungen als auch in Spielen 
sofort angenehm bemerkbar. 
Im Zusammenspiel mit meiner 
damaligen Geforce GTX 670 
hatte ich zwar mit dem ein oder 
anderen Ruckler zu kämpfen, 
darüber konnte ich aber hin- 
wegsehen. 


Doch als ich 2013 die ersten 
30-Zoll-Ultra-HD-Monitore vor 
der Nase hatte, wirkte mein hei- 
27-ZollWQHD-Panel 
plötzlich mickrig und klein. Als 
im Jahr darauf die ersten Ultra- 
HD-Geräte dann auch noch 


misches 


bezahlbar wurden, musste ich 
mir doch ein wenig auf die Lip- 
pe beißen, da ich rückblickend 
beim Monitorkauf lieber gewar- 
tet hätte. Aber so ist das eben 
generell beim Hardwarekauf - 
den richtigen Zeitpunkt gibt es 
nicht. Denn Anfang 2015 muss 
ich nun feststellen: Auch ein 
UHD-Bildschirm ist nicht unbe- 
dingt das Maß aller Dinge. 


Mit dem LG 31MU97 steht im Fe- 
bruar 2015 erstmals ein „echtes“ 
4K-Display mit 4.096 x 2.160 Pi- 
xeln auf meinem Schreibtisch. 
Denn auch wenn es umgangs- 
sprachlich gerne so verwen- 
det wird: Die Auflösung 3.840 
x 2.160 ist nicht 4K, sondern 
eben Ultra HD. Findige Leser ha- 
ben beim Vergleich der beiden 
Auflösungen bereits gemerkt: 
Nanu, die vertikale Pixelzahl ist 
ja identisch. Das stimmt und hat 
natürlich Auswirkungen auf das 
Seitenverhältnis. Im Gegensatz 
zu den gängigen Spielemonito- 
ren verwendet der LG 31MU97 
kein 16:9-Format, sondern das 
im Kino übliche 17:9. Kollege 
Vótter ist auf diesen Sachverhalt 
aber bereits genauer eingegan- 
gen. Daher lesen Sie von meiner 
Seite her keine weiteren Details 
zu diesem Thema. 
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Üblicherweise kommt die Ar- 
beit vor dem Vergnügen. In 
meinem Fall sieht das allerdings 
anders aus, denn bevor ich 
mich an den Zusammenschnitt 
von Spieleszenen für ein kurzes 
Lets Noob in CS:GO“ machen 
kann, muss ich diese erst mal 
aufnehmen. Also heifst es: Zo- 
cken ist angesagt. 


Der neueste Teil der Counter- 
Strike-Reihe gehört definitv 
zu den schnellsten Multiplay- 
er-Titeln, die aktuell gespielt 
werden. Dort zeigt sich, dass 
hektische Titel wie CS:GO oder 
Quake Live nicht die Paradedis- 
тіріп des LG 31MU97 sind. Das 
macht aber nichts. Zwar ist dem 
Panel eine leichte Schlierenbil- 
dung nicht abzusprechen, diese 
empfinde ich persönlich aber 
nicht als störend. Allerdings bin 
ich seit längerer Zeit ein relativ 
langsames IPS-Panel gewohnt. 


Kollege Vötter hat also bereits 
richtig angemerkt, dass Spieler, 
die bislang auf ein fixes TN-Pa- 
nel setzen, sich an der relativen 
„Langsamkeit“ des LG stören 
könnten. Allgemein gesprochen 
ist der 31-Zöller aber definitv 
spieletauglich. Schwächen of- 
fenbaren sich bei schnellen 
Titeln, den Großteil der Spiele 
meistert der LG 31MU97 aber 
problemlos. 


Eine andere Fragestellung ist, 
ob die Games mit der recht 
extravaganten Auflösung und 
dem ungewöhnlichen Seiten- 
verhältnis zurechtkommen. 
Unser Alltagstest hat gezeigt, 
dass dies nicht immer der Fall 
ist. Im schlimmsten Fall funkti- 
onieren einzelne Titel gar nicht 
(Assassin’s Creed: Unity) oder 
aber sie werden verzerrt bezie- 
hungsweise mit störenden Bal- 
ken am Rand dargestellt. Raffael 
hat eine Liste von Spielen für Sie 
zusammengestellt, in der er de- 
ren Reaktion auf die Auflösung 
4.096 x 2.160 festgehalten hat. 
Die komplette Übersicht lesen 
Sie auf der zweiten Seite dieses 
Artikels. 
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Bildfläche im Vergleich 


Mit steigender Auflösung wächst auch die nutzbare Bildfläche enorm an. Wie sich 
das auswirkt, lásst sich mithilfe der Steam-Bibliotheksansicht prima visualisieren. 
Wir vergleichen Full HD, WQHD und 4K. Der Unterschied ist enorm. 


Full HD: Bei , Deus Ex" ist am Ende der ersten Seite bereits Schluss. 
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Nachdem wir nun etabliert haben, 
dass der LG 31MU97 durchaus 
spieletauglich ist, werfen wir nun 
einen Blick auf die generelle All- 
tagstauglichkeit des Displays unter 
Windows. 


Trotz der hohen Auflösung lässt 
sich mit dem Monitor auch ohne 
erhöhte Schriftskalierung sehr gut 
arbeiten. Das liegt an der großen 
Bilddiagonale von 31 Zoll. Im Ver- 
gleich zu einem 27-Zoll-UHD-Dis- 
play empfinde ich die Ergonomie 
als angenehmer. In diversen Of- 
fice-Anwendungen wie Excel oder 
Word macht der Monitor bereits 
extrem viel Spaß, da besonders 
viele Inhalte gleichzeitig darge- 
stellt werden, was für einen echten 
Mehrwert sorgt und in vielen Fäl- 
len sogar ein zweites Gerät erspart. 


Auch beim Surfen macht der LG 
31MU97 eine Menge Freude. Im 
Pivotmodus lassen sich selbst lan- 
ge Forenthreads sehr angenehm 
auf einer Seite darstellen und le- 
sen. Insbesondere Imageboards 
sind auf dem 4K-Display eine Au- 
genweide. Hochauflósende Bilder 
erstrahlen dann in ihrer vollen 
Pracht und müssen nun seltener 
runterskaliert werden. Dank der 
SRGB-Farbraumadeckung 
(gepaart mit der hohen Auflósung) 
dürften Hobbyfotografen ebenfalls 
sehr zufrieden mit dem Bildschirm 


guten 


sein. So stellte ich auch im Test fest, 
dass der LG 31М097 seine Stärken 
vor allem in der Medienproduktion 


hat. Ausprobiert habe ich dies mit 
Adobe Premiere Pro in der aktuel- 
len Creative-Cloud-Version. 


Beim Videoschnitt macht sich die 
verbreiterte Arbeitsfläche extrem 
positiv bemerkbar. Die Timeline 
bekommt dadurch mehr Platz 
eingeräumt, was das Arbeiten ver- 
einfacht. Auch der Clipvorschau 
steht mehr Bildschirmfläche zur 
Verfügung. Dies wiederum erleich- 
tert das präzise Setzen von Schnitt- 
punkten oder auch die Platzierung 
von Bauchbinden und ähnlichen 
Overlays. Dank der hohen Auflö- 
sung bleibt zudem genug Platz für 
zahlreiche Werkzeugleisten. 


Ähnlich positiv ist mein Fazit bei 
der Verwendung von Indesign, un- 
serem Hefterstellungsprogramm. 
Hier kann man bequem eine ganze 
Doppelseite auf dem Bildschirm 
darstellen und erkennt immer noch 
genug Details, um vernünftig arbei- 
ten zu können. Selbstverständlich 
bleibt auch in Indesign genügend 
Platz, um alle wichtigen Tools 
gleichzeitig darzustellen. 


Alles in allem bin ich sehr zufrie- 
den mit dem LG 31MU97. Die 4K- 
Auflösung stellt besonders in Kre- 
ativanwendungen einen echten 
Mehrwert dar. Wer vor allem spielt, 
fährt in meinen Augen mit einem 
regulären UHD-Display aber mo- 
mentan besser. Dort gibt es kleine 
Probleme mit dem abweichenden 
Seitenverhältnis. (1) 


Das Arbeitsfenster von Adobe Premiere Pro CC. Aus Platzgründen kónnen wir пиг 
einen kleinen Bildausschnitt zeigen. Die zur Verfügung stehende Fläche ist riesig. 
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Phil spielt breitwandig 


ch habe 21:9-Displays immer et- 
Г... misstrauisch beäugt: Beim 
Blick über die Schulter testender 
Kollegen fand ich das Format bis- 
lang eher irritierend als anspre- 
chend. Aber ich wollte mir selbst 
einen Praxiseindruck verschaffen. 
Das ist der eine Grund, warum ich 
mir den LG 34UC97 für diesen Lang- 
zeittest ausgesucht habe. Der ande- 
re ist die Auflösung: 3.440 x 1.440 
sind nur rund 20 % mehr Pixel als 
2.560 x 1.600, jene Auflösung, die 
ich normalerweise zum Spielen 
nutze. Für Ultra-HD müsste meine 
Grafikkarte dagegen mehr als die 
doppelte Menge Bildpunkte be- 
rechnen, mit entsprechenden Aus- 
wirkungen auf die Performance. 
Die Ultrawide-QHD-Auflösung ist 
daher als Kompromiss interessant, 
denn für volle 4K-Auflösungen 
reicht in aktuellen Spielen die Leis- 
tung nicht aus, da hilft momentan 
keine noch so schnelle Single-GPU. 


Kino für den Schreibtisch 

Kommen wir zu meinen Praxis- 
eindrücken des LG 34UC97: Nach- 
dem ich den Brocken mit einiger 
Anstrengung in meine Wohnung 
bugsiert hatte, gestaltete sich der 
Aufbau einfach und selbsterklà- 
rend. Gut so, denn die ,Schnellan- 
leitung* besteht aus kaum mehr als 
Warnhinweisen, wie man das Dis- 
play nicht(!) zu handeln hat: Nicht 
anfassen, nicht biegen, keinen 
Druck beim Verschrauben ausüben 
ect. Das klingt nicht sehr vertrauen- 
erweckend und erschwert den 
Aufbau etwas. Doch schon wenig 
später ist dies so gut wie vergessen. 


Denn nun steht das gute Stück und 
macht sich in sehr gefälliger Weise 
auf dem Schreibtisch breit. Rund 
80 cm purer Bildschirm erstrecken 
sich von links nach rechts - schick. 
Und genügend Raum für meine Bo- 
xen bleibt auch noch. Aber wenn 
ich den Monitor so positioniere, 
dass ich ihn komplett im Blickfeld 
habe, schaue ich genau auf den 
oberen Rand. Das ist weniger schón 
und der Monitor lässt sich leider 
nicht in der Höhe anpassen. Zwie- 
spältig fällt auch mein Eindruck 
zur Optik und Haptik aus: Eigent- 
lich finde ich den 34UC97 recht 
ansprechend, doch die ganzen 
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Chrom-Zierleisten und die vielen 
verschiedenen Materialien lassen 
den eigentlich hübsch schlichten 
Monitor optisch überladen und 
gleichzeitig bieder wirken - nicht 
mein Style. Der chromglitzernde 
Fuß des Displays sorgt für stabilen 
Stand und wirkt solide, der Rest 
des Geräts und im Besonderen der 
Rahmen dagegen etwas labil - ob 
dieser Monitor jahrelangen Dauer- 
einsatz bei nicht immer pfleglicher 
Behandlung überstehen würde? 


Die Farben des 34UC97 sind kna- 
ckig und die Beleuchtung kontrast- 
stark, der Zugewinn an Bildqualität 
gegenüber meinem alten Monitor 
ist gewaltig. Allerdings gibt es auch 
hier Punkte, die mich stóren: Zuerst 
wäre da der Umstand, dass sich in 
jeder Ecke des gebogenen Displays 
ein deutlich sichtbarer Lichthof be- 
findet, was mir in dieser Preisklasse 
(rund 1.100 Euro) als nicht akzep- 
tabel erscheint. Zweitens begüns- 
tigt die gebogene Oberfläche des 
Displays Spiegelungen: Mein heller 
Birkenholz-Schreibtisch ist selbst 
bei kompletter Verdunkelung als 
Schemen wahrzunehmen. Zudem 
sammelt sich das aus den Licht- 
höfen tretende Leuchten wie in 
einem Hohlspiegel und lässt diese 
noch größer wirken. 


Wie viel Ärger macht 21:9? 

Ich gestehe: Ich war sehr über- 
rascht, wie gut das - zumindest 
beim Spielen - noch recht exo- 
tische Format funktioniert. Die 
nachfolgende Seite bietet einen 
Auszug aus den für diesen Test ver- 
wendeten Titeln samt Benchmarks. 
Den größten Ärger mit 21:9 hatte 
ich tatsächlich beim Filmeschau- 
en: Passt das Format nicht, zeigen 
sich schlimmstenfalls hässliche, 
breite Balken an jedem Bildschirm- 
rand, der eigentliche Film läuft in 
einem winzigen Ausschnitt in der 
Bildschirmmitte. Da helfen auch 
keine Zoomfunktion oder Treiber- 
einstellungen mehr. Stimmen die 
Formate überein, gibt es dagegen 
bestes Kinoflair komplett ohne Bal- 
ken. Auch hier ist der Eindruck also 
zwiespältig. Und dieses letzte Wort 
beschreibt auch mein Fazit, das ich 
aus diesem Test ziehe, nachzulesen 
auf Seite 20. (pr) 


Alien: Isolation 


Alien: Isolation ist meiner Meinung nach eins der besten Spiele 2014. 
Die sehr performante Engine ist prädestiniert für hohe Auflösungen. 


Ich habe Alien: Isolation zwar bereits durchgespielt, allerdings würde ich es mit 
einem neuen Monitor wohl auch ein zweites Mal in Angriff nehmen. Zudem habe 
ich noch die DLCs vor mir. Creative Assembly nutzt eine spezifisch für das Spiel 
entwickelte Engine, die für das Setting fast perfekt funktioniert. Die Grafik sieht 
vor allem in hohen Auflösungen sehr gut aus, die Texturen sind schön knackig, 

die GPU-Partikeleffekte klasse. Die Engine ist außerordentlich performant: In 

3.440 x 1.440 schafft die übertaktete R9 290X locker 60 Fps und hätte darüber 
hinaus sogar Leistungsreserven für noch höhere Auflösungen. Das 21:9-Format 
bringt neben dem tollen Fan-Service durch Sound- und Art-Design ein zusätzliches 
cineastisches Flair. Leider ist immer noch hässliches Shader-Flimmern auszumachen. 


„Anxiety”, max. Details + Ini-Tweaks, SMAA T2X 
Samsung 1260, 1.920 x 1.200 mw S 137,1 (Basis) 
Samsung 1260, 2.560 x 1.600 (VSR) Egg Ex 108,3 (-21%) 
LG 34UC97, 3.440 x 1.440 Fee 87,1 (-36%) 


System: Core i7-5820K @ 4,2 GHz, 16 GB RAM, R9 290X @ 1.125 MHz MIMI @ Fps > Besser 


Assassin's Creed: Unity 


Das jüngste Assassinen-Abenteuer làuft nach einer Reihe Patches auch 
mit AMD-GPUs gut. Hohe Auflösungen zeigen aber nicht nur Schönes. 


Assassin's Creed: Unity sieht in 3.440 x 1.440 wirklich fabelhaft aus — wenn 
man nicht zu genau hinschaut. Denn der durch die hohe Auflósung gestiegene 
Bedarf an Speicher zwingt den Titel offenbar dazu, Texturdetails schon früher 
auszublenden. In manchen Fállen ist das extrem stórend, etwa wenn ein Teil eines 
nahe stehenden Gebäudes von einer hässlichen, niedrigen Texturstufe überzogen 
ist, der Rest aber von einer hochauflösenden. Der knappe Grafikspeicher äußert 
sich zudem hier und dort in kleineren Stockern, die sich zwar nicht deutlich auf 
die Frameraten auswirken, beim Spielen aber stören. Davon abgesehen liefert die 
R9 290X aber ein sehr schickes Bild bei brauchbaren Frameraten. Mehr Leistung 
und Speicher wären im Prinzip aber für ein rundes Spielerlebnis nötig. 


„Notre Dame", PCSS, HBAO+ deaktiviert, sonstige Details max., FXAA 


Samsung 1260, 1.920 x 1.200 mI 3 51,6 (Basis) 
Samsung 1260, 2.560 х 1.600 (VSR) pug! Ex. 41,8 (-19%) 
LG 34UC97, 3.440 x 1.440 3o [l 32,8 (-36%) 


System: Core i7-5820K @ 4,2 GHz, 16 GB RAM, R9 290X @ 1.125 MHz Mimil @ Fps > Besser 
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Assetto Corsa 


Dank 21:9-Format und Curved-Display simuliert der LG 34UC97 fast per- 
fekt eine Windschutzscheibe, Assetto Corsa dazu eine tolle Fahrphysik. 


Wow! Das Geschwindigkeitsgefühl (hohe Frameraten vorausgesetzt) mit dem 
21:9-Display ist wirklich ausgezeichnet. Das Format erlaubt auBerdem einen sehr 
guten Überblick. Die gekrümmte Oberfläche macht bei Rennspielen richtig was 
her und erhóht die Immersion: Der Eindruck, tatsáchlich hinter einer Windschutz- 
scheibe zu sitzen, wird verstárkt. Schade, dass mir ein passendes Lenkrad fehlt. 
Die Performance geht in Ordnung, mit vielen KI-Fahrern im Starterfeld fallen die 
Bildraten allerdings unter die magische Grenze von 60 Fps. Im Benchmark starten 
15 KI-Fahrer vor uns, im Normalfall fahre ich gegen deutlich weniger (auch wegen 
der extrem aggressiven KI), dann passt auch die Framerate. In Replays lässt das 
zusátzliche, aufwenige Post-Processing die Fps allerdings kráftig purzeln. 


» Spa", Motion Blur „8“, Reflection Frequency , high", FXAA 
Samsung t260, 1.920 x 1.200 tt 744 (Basis) 
Samsung 1260, 2.560 x 1.600 (VSR) er 88 66,4 (-11%) 
LG 34UC97, 3.440 x 1.440 gg 52,3 (-30%) 


System: Core i7-5820K @ 4,2 GHz, 16 GB RAM, R9 290X @ 1.125 MHz Mi" @ Fps > Besser 


ATTE ERR LL 


Divinity: Original Sin 
Alte Tugenden und frisches Gameplay — das Crowdfunding-Meisterwerk 
Divinity ist spielerisch erstklassig und läuft problemlos in 21:9. 


Nachdem ich mehrfach mit Divinity angefangen hatte, es aus Zeitgründen aber 
immer wieder unterbrechen musste, habe ich nun rund 20 Stunden am Stück in das 
wunderbar altmodische und dennoch innovative Rollenspiel gesteckt. Ich habe nicht 
unbedingt damit gerechnet, dass der Indie-Titel mit dem recht exotischen Seiten- 
verhältnis des Monitors klarkommt, aber das Spiel skaliert tadellos — klasse! Die 
hübsche, bunte Grafik macht richtig was her, die Bildraten liegen in 3.440 x 1.440 
und anspruchsvollen Szenarien allerdings unter der 60-Fps-Grenze. Das ist bei dem 
Iso-Rollenspiel kein Beinbruch, aber zum Beispiel beim Scrollen spürbar. Leider 
flimmern feine Strukturen sowie die Umgebungsverdeckung trotz hoher Auflösung, 
eine höhere würde dem Spiel gut stehen und wäre noch im Leistungs-Budget. 


„Silverglade”, max. Detail, FXAA 
Samsung 1260, 1.920 x 1.200 FH ШЕН 79 4 (Basis) 
Samsung 1260, 2.560 x 1.600 (VSR) U 65,6 (-17%) 
LG 34UC97, 3.440 x 1.440 51,3 (-35%) 


System: Core i7-5820K © 4,2 GHz, 16 GB RAM, R9 290X @ 1.125 MHz Mä" 2 Fps > Besser 
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Evolve 


Als einziges Spiel im Test hat das asymmetrische Multiplayer-Spektakel 
noch echte Probleme mit dem 21:9-Format. 


och kann ich nicht sagen, ob und wie gut mir Evolve gefällt. Die frische Idee 
hinter dem Spiel, das Art-Design und die hübsche Optik dank Cryengine sagen mir 
durchaus zu. Längere Spiele-Sessions sind definitiv geplant — aber nicht mit dem 
LG 34UC97. Jedenfalls nicht, bis ein Patch die Probleme mit 21:9-Auflósungen 
beseitigt. Dabei ist nicht einmal das Spiel selbst betroffen, sondern die Menüs. 
Aufgrund des falsch skalierenden Full-Motion-Videos im Hintergrund kann das 
Hauptmenü nur blind navigiert werden, was ausgesprochen lástig ist. Habe ich es 
dann tatsáchlich ins Spiel geschafft, funktioniert die Auflósung dagegen. Die Per- 
ormance ist noch gut, ich würde mir aber 60 Bilder pro Sekunde wünschen. Zudem 
bewegt sich meine GPU am Speicherlimit. Kleinere Ruckler sind zu spüren. 


,Big-game Hunting", max. Detail, SMAA 1TX 
Samsung 1260, 1.920 x 1.200 si 81,6 (Basis) 
Samsung t260, 2.560 x 1.600 (VSR) sa 60,4 (-26%) 
LG 34UC97, 3.440 х 1.440 BI 47 4 (-42%) 


System: Core i7-5820K @ 4,2 GHz, 16 GB RAM, R9 290X @ 1.125 MHz МІВ @ Fps > Besser 


Ubisofts Open-World-Shooter zeigt immer noch eine Vielzahl tech- 
nischer Macken, sieht aber in 3.440 x 1.440 fantastisch aus. 


Was hat Ubisoft nur mit Patch 1.8.0 angestellt? Die Performance ist furchtbar, das 
LoD wurde stark verschlimmbessert. Seit dem Patch weigert sich das Spiel zudem, 
die 4 GiByte Speicher meiner GPU zu nutzen, bei knapp 3,5 GiByte ist Schluss. 
Zurück also zu Version 1.7.0. Auch so ist die Performance eher nicht berauschend, 
besonders beim Fahren brechen die Frameraten stark ein. Der Benchmark stellt 
daher ein Worst-Case-Szenario dar, meist liegen die Bildraten deutlich höher. 

Die Streaming-Probleme des Titels nerven mich allerdings kolossal: Bestándige 
kleinere Stocker (auch beim Laufen) und geschátzt etwa alle 500 virtuelle Meter 
ein größerer verderben mir die Freude am Spielen — was schade ist, denn ich finde 
das neue Szenario klasse und wáre zum Weiterspielen motiviert. 


,Rocky Rider", Gameworks deaktiviert, sonstige Details max., SMAA 


Samsung 1260, 1.920 x 1.200 EE I 54,6 (Basis) 
Samsung t260, 2.560 x 1.600 (VSR) EB po 44,5 (-18%) 
LG 34UC97, 3.440 x 1.440 EEE ШЕШ 34,8 (-36%) 


System: Core 17-5820К @ 4,2 GHz, 16 GB RAM, R9 290X @ 1.125 MHz MiMi @ Fps > Besser 
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Ein Monitor, unendliche Weiten und neue Welten 


UWQHD: Mit GTX 670 gerade noch spielbar 


3.440 x 1.440; 1.189 MHz GPU si pw 62,2 (-45 96) 
3.440 x 1.440; 1.058 MHz GPU ua E 55,6 (-51 96) 


1.920 х 1.200; 1.058 MHz GPU [EXE 60,9 (-35 96) 
3.440 x 1.440; 1.215 MHz GPU [ESSE] 45,5 (-51 96) 
3.440 x 1.440; 1.058 MHz GPU Eat! 33,7 (-64 96) 


Alien Isolation, Rundgang auf der Torrens; max. Ingame-Settings -- 16:1 AF im Treiber 


1.920 x 1.200; 1.189 MHz GPU ВЕ ННН 1156 (Basis) 
1.920 x 1.200; 1.058 MHz GPU ШС ННН 103,0 (-9 90) 


War Thunder 1.54 „Dogfight Over Head", custom settings, 16:1AF/4xMSAA 
1.920 x 1.200; 1.215 MHz GPU www sssi 93,5 (Basis) 


System: C2Q QX9650 @ 4 GHZ/FSB400, 8 GiB DDR3-1600; Geforce GTX 670; Win7 SP1 
Bemerkungen: Gróferer Bildausschnitt und 2,15 mal mehr Pixel halbieren die Frame- 
rate. Übertaktung kann das nicht kompensieren, aber eine aktuelle GPU würde reichen. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


LG mahnt vielfach, das vorgespannte Glas des Displays keinesfalls zu belasten. Am 
Display-Rahmen verschieben sollte man den Monitor definitiv nicht, wie Tom bewies. 


eine Anforderungen an einen 
M. Monitor sind hoch. 
Idealerweise sollte er alles besser 
oder zumindest gleich gut kónnen 
wie sein Vorgänger. Der 34UC97 
macht zumindest vieles anders als 
mein aktueller HP ZR24w. Im Ver- 
gleich zu LGs Designerstück mit 
seinem schlanken Fuß, versteck- 
ten Anschlüssen und glänzendem 
Finish wirken meine bisherigen 
Monitore, die eher mit Verstellmóg- 
lichkeiten oder integrierten Hubs 
überzeugen wollten, geradezu bie- 
der. Aber wie schlágt sich das 1.050 
Euro teure IPS-34-Zoll-curved-21:9- 
UWOQHD-Display in der Praxis? 


IPS & Co 

Da ich mit TN-Technik nie warm 
wurde und seit 2005 auf IPS-Moni- 
tore setze, bietet mir das 34UC97- 
Panel wenig Neues. Die von Tom 
gemessenen 21 ms Reaktionszeit 
unterscheiden sich kaum von den 
24 ms meines HP-Monitors, die 
Blickwinkel lassen bei beiden Ge- 
ráten nichts zu wünschen übrig. In 
Sachen Farbwiedergabe versteckt 
sich das White-LED-Gerät von LG 
nicht hinter meinem CCFL-Oldti- 
mer. Für einen längerfristigen Ein- 
satz würde ich das lebhafte, inten- 
sive Bild aber nachjustieren. Der 
Glanzeffekt, bei meinem 300-Euro- 
HP aus steilen Blickwinkeln stó- 
rend, ist in der 1.000-Euro-Klasse 
deutlich schwächer, aber stärker 
als bei meiner persönlichen Refe- 
renz, dem Dell 2001fp. Auch LGs 
Entspiegelung erzielt nicht die glei- 
che Wirkung wie die Mattierung 
meiner bisherigen LCDs. 


34 Zoll 

Dafür spielt die nominelle Größe in 
einer ganz anderen Klasse. 34 statt 
24 (beziehungsweise 20) Zoll wer- 
fen die Frage auf, ob so ein Monitor 
überhaupt auf einen Schreibtisch 
passt? Einmal ausgepackt, wirkt er 


dann überraschend zierlich. Auf- 
grund des extremen Seitenverhält- 
nisses verteilt sich die Diagonale 
auf nur 34 cm Höhe, wenig mehr 
als die 32,6 cm eines 16:10-24-Zoll- 
Gerätes. Auch die 17 cm mehr Bild- 
schirm links und rechts (+65%!) 
fügen sich erstaunlich dezent ein, 
da wäre Platz für noch mehr Fläche. 


Curved 

Gebogene Displays sind der neu- 
este Renner am Monitormarkt und 
manch einer meint, „weil man es 
kann“ wäre der Hauptgrund für 
den Einsatz der teuren Technik. 
Tatsächlich soll der Immersions- 
grad vor allem in Spielen gesteigert 
werden. Davon habe ich, vermut- 
lich aufgrund meines überdurch- 
schnittlichen Betrachtungsab- 
standes (gut 1 m), wenig gespürt. 
Überraschenderweise macht sich 
die Krümmung aber im Office- 
Betrieb bemerkbar. Während ich 
auf planen Monitoren bevorzugt 
in der rechtwinklig betrachteten 
Mitte tippe und dafür auch schon 
mal Fenster umsortiere, habe ich 
auf LGs Curved-Display ohne einen 
zweiten Gedanken Textfelder am 
linken Rand ausgefüllt. 


21:9 

Definitiv wichtiger als die Form 
ist für den Spiele-Einsatz das ex- 
treme Seitenverhältnis des 34UC97. 
Wo reine Größe nur mehr Details 
erkennen lässt, zeigt die relative 
Breite auch zusätzliche Inhalte. Da 
nahezu alle modernen Spiele mit 
einem festen vertikalen Gesichts- 
feld arbeiten und das horizontale 
Gesichtsfeld beliebig an überbrei- 
te Anzeigen anpassen, zeigt der 
21:9-1440p-Monitor so mehr von 
der Spielwelt als ein 16:9-2140p- 
UHD-Gerät, obwohl dieses die hö- 
here horizontale Auflösung hat. 
Dieses fragwürdige Spieldesign 
störte mich schon bei der Einfüh- 


B Heute, 01:27 


Dauertest LG 34UC97 Screenshot-Beweis-Posting: Einzeiler müssen kein Spam sein. 
PCGH Torsten > s Р 


Redakteur. Die Nutzungsmöglichkeiten von überbreiten Monitoren für Einzel-Anwendungen sind beschränkt, da Textinhalte ab einer gewissen Zeilenlänge nur noch schlecht lesbar sind. So skaliert das PCGH-X-Forum zwar mit 3440 


18 PC Games Hardware | 04/15 www.pcgameshardware.de 


Dauertest LCDs | SPECIAL 


rung von „widescreen“, als meinem 
1.600x1.200-20-Zoll-Gerät Inhalte 
fehlten, die auf 17-Zoll-Monitoren 
mit 1.280 x 720 angezeigt wurden. 
Diesmal bin ich mit dem 34UC97 
auf der Gewinnerseite - was in 
Multiplayer-Shootern 
wortwörtlich zu nehmen ist, da 
man Gegner früher bemerkt. Privat 
wünsche ich mir aber einen ausge- 
glichenen Ansatz von der Spiele- 


durchaus 


industrie, denn viele Titel wirken 
schon in 16:9 vertikal beschnitten. 


UWQHD in 3D 

Auch bei der Berechnung spielt 
zusätzlicher Bildinhalt eine Rolle. 
Neben den weiteren Polygonen am 
Bildrand belasten aber vor allem 
die knapp 5 Megapixel von LGs 
Ultra-Wide-Quad-High-Definition- 
Display die Grafikkarte. Auf hal- 
bem Wege zwischen Full-HD- und 
Ultra-HD-Auflösung gelegen, bringt 
die Rechenlast meine Geforce GTX 
670 ans Limit. Im Core-i7-5820k- 
Dauertest (PCGH 02/2015) hat sich 
mein System, trotz betagtem Core 2 
Quad, bereits in 1.920 x 1.200 und 
mit den von mir gespielten Titeln 
als GPU-limitiert erwiesen. In 3.440 
x 1.440 kann ich nur noch mit star- 
ker Übertaktung versuchen, ein 
paar Frames zu retten. Trotz Was- 
serkühlungsreserven reicht es in 
War Thunder nur knapp für meine 
reduzierten Settings. Das Ergebnis 
der neuen  Single-Player-Bench- 
mark-Szene (die alte war nach dem 
letzten Patch nicht mehr reprodu- 
zierbar) ist hierbei repräsentativ 
für den Multiplayer und lässt kaum 
noch Spielraum für Framedrops. 
Noch GPU-lastiger, aber insge- 
samt genügsamer ist Alien Isola- 
tion. Mittlerweile habe ich den 
Schleich-Shooter durchgespielt 
und kann bestätigen, dass meine 
Level-1-Benchmarkszene ähnlich 
fordernd wie das restliche Spiel ist. 
Selbst in Levels mit umfangreichen 
Partikeleffekten geht die Bildwie- 
derholrate maximal 15 Prozent zu- 
rück, meist werden identische Fps 


erreicht. Glücklicherweise bleiben 
diese auch in 3.440 x 1.440 im gut 
spielbaren Bereich, denn die her- 
vorragend optimierte Alien-Isola- 
tion-Engine lässt meiner GTX 670 
nur wenig Übertaktungsspielraum. 
Im Vergleich zu UHD ist UWQHD 
trotz allem noch hardwarescho- 
nend und sollte mit aktuellen Sing- 
le-GPU-High-End-Karten ohne gro- 
ße Einschränkungen spielbar sein. 


UWQHD in 2D 

Während hohe Auflösungen in 3D- 
Anwendungen ein Balanceakt zwi- 
schen Detailgrad und Rechenleis- 
tung sind, führen sie in 2D direkt 
zu mehr Platz. Im Falle des 34UC97 
bedeutet dies mehr als doppelt 
so viele Pixel wie bei meinem HP 
ZR2Áw. Stellvertretend für die rar 
gewordenen 2D-Spiele zeigt der 
Civilization-3-Screenshot auf der 
rechten Seite die resultierende, 
enorme Übersicht. Die kleinstmóg- 
liche Kartengröße kann nahezu 
komplett dargestellt werden, le- 
diglich 4 Felder sind in horizonta- 
ler Richtung verdeckt. Civilization 
spielen ohne zu scrollen? Vielleicht 
nur bedingt sinnvoll, aber LG 
macht es auf alle Fälle möglich. 


Einer Sinnsuche gleicht auch der 
NichtSpiele-Einsatz. Bei 
Task-Nutzung, zum Beispiel norma- 
ler Internetnutzung, fehlt es schon 
auf Full-HD-Monitoren an Anwen- 
dungen beziehungsweise Websei- 
ten mit entsprechend optimierter 
Oberfläche. Natürlich lassen sich 
viele Inhalte auch in 3.440 x 1.440 
darstellen. Angenehm nutzbar sind 


Single- 


die extrem gestreckten Layouts 
aber selten. Die grofse Stunde des 
UWOQHD-Formates schlägt erst bei 
der zeitgleichen Nutzung multipler 
Fenster, zum Beispiel im produkti- 
ven Office-Einsatz. Der horizontale 
Platz reicht nicht ganz an zwei Full- 
HD-Geräte heran, ist ohne mittlere 
Trennung aber viel flexibler ein- 
setzbar. Zudem erlauben die zusätz- 
lichen Zeilen bequem die Darstel- 
lung einer Din-A4-Seite samt Rand 


in einem Fenster mit größeren 
Menü- und Werkzeugleisten. Alter- 
nativ wird einem bei feinen PDF- 
Dokumenten die Wahl zwischen 
vergrófserter, lesbarer Ansicht und 
der Darstellung ganzer Seiten ab- 
genommen. Hier passen auch drei 
Stück nebeneinander, ohne dass 
die Pixel zu grob werden. Bedenk- 
licher ist aber deren Größe. Mit 
0,23 mm Pixelabstand (110 dpi) 


3.440 x 1.440, 21:9 


Civilization 3 in 3.440 x 1.440 zeigt die ganze Welt zugleich. Am Bildschirmrand sieht 
man bereits beide Sichtbereichs-Grenzen einer Einheit auf der , Erdkugel" -Rückseite. 


liegt der 34UC97 auf Augenhóhe 
mit 27-Zoll-QHD-Monitoren und 
löst somit deutlich feiner auf als ein 
24-Zoll-Full-HD-Display (0,28 mm 
respektive 92 dpi). Eine saubere 
1:2-Skalierung wie bei manchen 
UHD-Geräten ist aber noch lange 
nicht möglich. Man muss also ent- 
weder kleinere Schrift akzeptieren 
oder den Sitzabstand beim Wechsel 
von 24 auf 34 Zoll verkleinern. (tv) 


1.920 x 1.200, 16:10 


Wäre im Multiplayer unfair: Das Alien lauert zwar aus Prinzip im Luftschacht über 
einem, aber alle anderen Gegner haben es schwer, einen 21:9-Spieler zu überraschen. 


3.440 x 1.440, 21:9 


1.920 x 1.200, 16:10 


21:9-Piloten haben große Teile des War-Thunder-Horizontes auf einmal im Blick. In 
engen Dogfights müsste aber eigentlich die vertikale Übersicht verbessert werden. 


Pixeln Bildschirmbreite. Aber selbst die lautesten Forderungen nach einer unbegrenzten Seitenbreite verstummen in Anbetracht einer Fensterbreite, die ausreicht, um dieses Posting in einer einzelnen Zeile anzuzeigen. 
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SPECIAL | Dauertest LCDs 


Monitore der Zukunft oder nur Hype? 4k vs. UWQHD 


jer Redakteure, vier Meinun- 
NI. Wahrend in unserem 
letzten Dauertest mit Intels Core i7- 
5820K das Produkt gelobt, aber der 
Sinn zum Teil in Frage gestellt wur- 
de, sind sich die Redakteure dies- 
mal einig. Trotz unterschiedlicher 
Anforderungen, Spiele und Syste- 
me und obwohl zwei verschiede- 
ne Monitore getestet wurden, war 
jeder Tester positiv beeindruckt 
und hätte das Testmuster gerne 
dauerhaft auf seinem Schreibtisch 
geparkt. Insbesondere die Formate 
der Monitore wussten zu begeis- 
tern, während andere Gerätede- 
tails naturgemäß nicht jedermanns 
Geschmack treffen können. 


Fazit LG 31MU97 

Das prominente Feature „Real ÁK* 
wird ironischerweise als größte 
Schwachstelle des Testkandidaten 
wahrgenommen. Zwar verschaf- 


fen einem die 256 Spalten zusätz- 
lichen Überblick, was gerade bei 
der Arbeit mit UHD-Material (zum 
Beispiel Videoschnitt) ein echter 
Vorteil ist. In Spielen merkt man da- 
von aber nicht viel - es sei denn, es 
kommt zu Kompatibilitätsproble- 
men mit dem ungewöhnlichen Sei- 
tenformat. Positiv aufgenommen 
wird dagegen die große Diagonale. 
Durch sie ist die hohe Auflösung 
auch im 2D-Einsatz nutzbar, ohne 
dass zwingend mit oftmals prob- 
lematischen Skalierungsoptionen 
gearbeitet werden muss. 


Für Spieler lautet die Empfehlung 
somit: Hochauflösendes IPS mit 
über 30 Zoll Diagonale? Ja bitte! 
Aber UHD würde auch reichen. Da 
der 31MU97 mit 1.150 Euro güns- 
tiger als die Mehrheit der 32-Zoll- 
UHD-Geräte ist, sollte man ihn 
trotzdem im Auge behalten. 


Fazit LG 34UC97 

Auch beim zweiten Testkandida- 
ten bewerten die Redakteure das 
Hauptfeature als sekundär. Curved 
ist zwar entgegen anfänglicher 
Skepsis ein positives Erlebnis, wäre 
aber weder Phil noch Torsten ei- 
nen größeren Aufpreis wert. Sei- 
tenverhältnis und Auflösung wer- 
den dagegen von beiden gelobt. 


Im Gegensatz zu den leistungs- 
hungrigen UHD-/4K-Geräten lässt 
sich der UWQHD-Monitor ohne 
große Einschränkungen an heuti- 
gen Single-GPU-Karten betreiben 
und bietet auch noch mehr Über- 
blick in Spielen. Letztere erweisen 
sich als erstaunlich kompatibel, so 
dass nur für das Evolved-Menü auf 
kompatiblere 2.560 x 1.440 Pixel 
gewechselt werden musste. Prak- 
tischerweise kann diese 16:9-Auf- 
lösung und sogar das 4:3-Format 


Diese Fazits ziehen unsere vier Tester 


Der LG 34UC97 trifft zwar nicht meinen privaten 
Geschmack, das Format macht aber Lust auf 
mehr, insbesondere auf noch mehr Fläche. 


Was hohe Pixeldichten angeht, bin ich ein bisschen aus 
der Zeit gefallen. Nach dem Abschied von sperrigen CRTs 
hab ich mehr Nutzfläche vor dem Bildschirm geschaffen 


und jetzt steht dieser in einer Entfernung, die nach 90-95 
(oder 2:1 skalierten 180) dpi verlangt. Für 3.440 x 1.440 


че” 


Torsten Vogel 


will ich somit gleich ein 40-Zoll-Gerät! Davon abgesehen 

hat mich das 21:9-Bild durchaus beeindruckt. Strategiespiele mit gleichberechtigter 
X- wie Y-Achse sind ausgestorben, selbst Flugsimulationen bieten wenig Überblick 
nach oben und unten. Für die verfügbaren, nur in die Breite skalierenden Spiele ist 
UWQHD da genau richtig. Mehr Überblick als UHD und Hardwareanforderungen, die 
sich tatsáchlich erfüllen lassen. Und sogar , curved" bietet einen leichten Mehrwert. 


Der LG 31MU97 ist eine sehr runde Angelegen- 
heit. Auf meinen privaten Schreibtisch kommt er 
in nächster Zeit trotzdem (noch) nicht. 


Echtes 4K macht verdammt viel Spaß. Insbesondere auf 
dem Desktop und bei Multimedia-Anwendungen wie 
Adobe Premiere Pro. Dank der vielen Pixel in der Breite 
bleibt viel Platz für die Timeline und auch die Clipvor- 
schau ist dank 31-Zoll-Bildfláche angenehm grof und 


Tom Loske 


man erkennt mehr als auf einer Briefmarke. Das macht 


Das 21:9-Format des LG 34UC97 hat mir überra- 
schenderweise sehr zugesagt, 34 Zoll sind auch 
fein. Trotzdem bin ich nicht ganz überzeugt. 


Ich war ob des Formats skeptisch, nach einer Gewóh- 
nungsphase tatsáchlich aber sehr angetan. In Spielen 
macht das Format bemerkenswert wenig Prob 
selbst viele Indie-Titel funktionieren tadellos. Dank ,nur" 
3.440 x 1.440 Pixeln reicht zudem die Leistung meiner 

Grafikkarte meist (knapp) aus. Der Monitor se 


1.920 x 1.440 skalierungsfrei auf 
21:9-Monitoren mit 3.440 x 1.440 
Pixeln dargestellt werden. 


Unter diesen ist der LG 34UC97 
mit 1.050 Euro eines der teuersten 
Modelle, es gibt aber Alternativen 
aus gleichem Hause. Der 34UC87 
ist 130 Euro billiger und bietet statt 
teurem Designer-Standfuß eine 
einfachere, aber praktischere Aus- 
führung mit Höhenverstellung. Be- 
reits für knapp über 700 Euro wird 
der 34UM95 mit ungebogenem 
Panel angeboten, dessen Eckdaten 
ansonsten denen des 34UC97 glei- 
chen. Dürftig ist dagegen das An- 
gebot anderer Hersteller, lediglich 
Samsung platziert einen zweiten 
curved-UWQHD-Monitor im Pre- 
miumsegment. Damit beherrscht 
LG derzeit den Markt für günstige, 
hochauflösende Displays mit über 
30 Zoll Diagonale. (tv) 


eme, 


Philipp Reuther 
bst konnte 


mich hingegen nicht völlig überzeugen. Im Vergleich zu meinem trüben TN-Display ist 
das Bild des LG sehr gut, aber Lichthófe in jeder Ecke, die etwas labil wirkende Kon- 
struktion und der Preis gefallen mir weniger. Über den leicht spießigen Look könnte 
ich wohl hinwegsehen. Mit Blick in die Zukunft würde ich aber eine hóhere Auflósung 
bevorzugen. Trotzdem werde ich 21:9-Monitore von nun an im Auge behalten. 


Echtes Ultra HD, auch bekannt als 4K-DCI, auf 31 
Zoll? Klingt super! Und ist super, wie mein Praxis- 
ausflug mit dem LG 31MU97 beweist. 


Im Gegensatz zu Dells UP2715K (PCGH 03/2015, S. 

70 ff.), welcher die 5K-Auflösung in 27 Zoll Bildfläche 
quetscht, bringt der LG 31MU97 das, was ich mir wün- 
sche: Alltagstauglichkeit. Dadurch, dass sich die 4.096 
x 2.160 Pixel feine Matrix auf 31 Zoll erstreckt, ist auch 


d A 


Raffael Vötter 


Arbeiten und Surfen möglich, ohne dass ich meine Nase 


Videoschnitt zu einer der Paradedisziplinen des LG 31MU97. Wer ein reiner Spieler 
ist, sollte sich in meinen Augen jedoch eher nach einem klassischen Ultra-HD-Gerät 
umsehen. Diese funktionieren wesentlich sorgenfreier (Bildverhältnis) und bieten 
oftmals für Zocker interessantere Funktionen wie etwa G-Sync. Ich persönlich warte 
noch ein wenig ab und beobachte die Preisentwicklung des LG 31MU97. 
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an das Coating pressen muss. Áhnlich gut schaffte das schon Asus' PQ321, den ich 

in der Redaktion am Testsystem habe. Das LG-Display kommt als erster 4K-Bildschirm 
überhaupt in Frage, meinen Samsung 305T+ abzulósen. Ich warte aber, bis der Preis in 
den dreistelligen Bereich fällt, denn ich habe mir geschworen, nie wieder über tausend 
Euro für ein Display auszugeben, das vielleicht schon nach fünf Jahren kaputt geht. 
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ELITE DDR4 
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ERWEITERT 
DIE GRENZEN 


Vom DDR-Speicher alter Schule bis hin zum Elite-DDR4: Ballistix 


entwickelt Seit mehr als 55 Jahren Arbeitsspeicher für Gewinner. 
4 ` 


Ballistix-Arbeitsspeicher ist gemäß einer der schárfsten Standards 
der Branche gründlich getestet und bietet ein atemberaubendes 


Leistungsniveau. 
/ 


LEE 


Erhältlich bei: www.alternate.de www.atelco.de www.caseking.de www.cyberport.de www.reichelt.de 
www.computeruniverse.de www.notebooksbilliger.de www.hoh.de 


©2015 Micron Technology, Inc. Alle Rechte vorbehalten. Änderungen ohne Vorankündigung 
vorbehalten. Alle anderen Markenzeichen und Logos sind Eigentum der jeweiligen Inhaber. 


Die Wahl zwischen ` ` 
Geschwindigkeit oder K 
ist nicht mehr nötig. ^ 
Ihnen beides. BERLIN 


AN a 
Klassischerweise bieten SSDs hohe — 
Geschwindigkeiten und leistungs 1 
Zusatzfunktionen zu einem hohen F el YN 
pro Gigabyte. Nicht so die Crucial MX100 ` N 
SSD. Dank jahrelanger Forschung und 
Entwicklung und der neuesten NAND- 
Technologie bietet die Crucial MX100 
beständige Leistung und die modernsten 
Funktionen, die der Markt zu bietet hat, 
zu niedrigen Kosten pro Gigabyte. 


crucial 
EPI 


SPECIAL | Wie viel Hauptspeicher brauchen PC-Spiele? 


ed 


ЙИН Ki m 2 


Speicherspielchen 


Im Gegensatz zu Grafikspeicher, der zurzeit viel Aufmerksamkeit bekommt, fristet der Hauptspeicher 


in dieser Hinsicht ein Schattendasein. Zu Unrecht, denn er hat großen Einfluss auf die Performance. 


enn sich Diskussionen mo- 

mentan um die Speicher- 
ausstattung und die Performance 
in Spielen drehen, dann geht es 
mit einiger Sicherheit um den Gra- 
fikkartenspeicher. Und nicht erst, 
seitdem sich Nvidias Mauschelei- 
en mit der GTX 970 offenbarten 
- einen entsprechenden Artikel zu 
diesem Thema finden Sie im Übri- 
gen im Anschluss an diesen Bericht 
ab Seite 28. Der Grafikspeicher ist 
spátestens seit dem Release der 
aktuellen ` Konsolengenerationen 
mit ihrer üppiger Bestückung und 
dem Erscheinen der ersten ,Next- 
Gen“-Spiele in aller Munde. Doch 
der Hauptspeicher ist von diesen 
oft lebhaften Debatten größten- 
teils ausgeschlossen. Dabei hat 
auch der Hauptspeicher großen 
Einfluss auf die Performance und 
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kann bei nicht ausreichender Men- 
ge genau wie der Grafikkartenspei- 
cher für Mikroruckeln und heftige 
Stocker bis hin zum regelrechten 
„Einfrieren“ der Spiels verantwort- 
lich sein. Warum also drehen sich 
nicht mehr Diskussionen um den 
Hauptspeicher? Ein Grund dafür 
ist sicher, dass vieles im Verbor- 
genen abläuft und ein modernes 
Speichermanagement Engpässe zu 
überbrücken vermag. 


Das Windows-Speichermanagement 
sorgt dafür, dass Zugriffe auf häufig 
benötigte Daten möglichst schnell 
geschehen können, während un- 
wichtigere Daten weniger stark 
priorisiert und bei Bedarf auf der 
Festplatte auslagert werden. Das ge- 
schieht auch dann, wenn das Spiel 


mehr Speicher benötigt als das Sys- 
tem zur Verfügung stellt. In diesem 
Fall können bereits geladene Daten 
dagegen im Speicher behalten wer- 
den. Falls im weiteren Spielverlauf 
nochmals darauf zurückgegriffen 
werden muss, stehen die Daten 
schneller zur Verfügung. All dies 
erschwert aber auch genaue Anga- 
ben zum tatsächlichen Bedarf, ganz 
ähnlich wie beim Grafikkartenspei- 
cher, auch dort werden bei Bedarf 
Daten ausgelagert - in den Haupt- 
speicher. 


Es gibt noch eine Gemeinsamkeit: 
In klassischen Benchmarks lassen 
sich die Auswirkungen von Spei- 
cherknappheit nur in sehr deutli- 
chen Fällen erkennen. Die durch 


Speichermangel ausgelösten Sto- 
cker sind oft sehr fein, ähnlich 
Mikroruckeln von Multi-GPU-Sys- 
temen. Diese zeigen sich erst in auf- 
wendigen Frametime-Messungen 
und angepassten Benchmarks. Wir 
haben für Sie vier aktuelle Spiele 
unter die Lupe genommen. 


16 GiByte sehr empfehlenswert 

Auch wenn es in klassischen Bench- 
marks kaum ersichtlich ist, hat der 
Hauptspeicher genau wie der Grafik- 
speicher große Auswirkungen auf die 
Performance in Spielen. 4 GiByte sind 
mittlerweile für moderne Spiele sehr 
knapp, 8 GiByte gut, 16 GiByte besser. 
Vor allem, wenn neben dem Spiel noch 
weitere Applikationen laufen sollen. 
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Wie viel Hauptspeicher brauchen PC-Spiele? | SPECIAL 


Assassin's Creed: Unity 


as neueste Assassinen-Aben- 
Di ist technisch sehr mo- 
dern, hochauflósende Texturen 
und feine Schatten, unzáhlige NPCs, 
recht große, offene Umgebungen 
und teils sehr detaillierte Gebäude 
lassen die Straßen von Paris nicht 
nur sehr lebhaft wirken, sondern 
stellen auch hohe Anforderung 
an die Streaming-Engine und den 
Datentransfer von der Festplatte 
in den System- und Videospeicher. 
Dazu kommen die vorberechneten 
Daten für die globale Beleuchtung, 
die sehr umfangreich ausfallen. 


Starkes Stocken mit 

4 GiByte Speicher 

Als Minimalvoraussetzung geben 
die offizellen Systemanforderun- 
gen dann auch 6 GiByte Haupt- und 
2 GiByte Grafikspeicher an. Zwar 
startet das Spiel auch mit weni- 
ger, doch ruckelt Assassin’s Creed: 
Unity dann ab und an, auch mit 
reduzierten Details. Mit 4 GiByte 
Hauptspeicher stockt das Spiel 
in unserem rund 200 Sekunden 
dauernden Benchmark mehrfach 


stark, die hohen Ausschläge jen- 
seits von 100 ms im Frametime- 
Graphen links zeigen deutlich, dass 
Assassin's Creed drei Mal richtigge- 
hend hängt. Die kleineren Ausrei- 
fser sind ebenfalls deutlich spürbar, 


liegen teils deutlich über 33,3 ms, 
hier fállt die Framerate also trotz 
verbauter GTX 980 kurzfristig un- 
ter die 30-Fps-Marke. Zwar sind 
dies Ruckler verhältnismäßig fein 
und zeigen sich daher auch nicht 
eindeutig in klassischen Balken- 
Benchmarks, doch nicht nur emp- 
findlichere Spieler dürften diese 
deutlich spüren und sich von ihnen 
gestórt fühlen. 


Gute Performance mit 

8 und 16 GiByte 

Die starken Ruckler verschwinden, 
wenn 8 GiByte Speicher im System 
verbaut wurden, Assassin's Creed: 
Unity kann schnell genug auf be- 
nótigte Daten zugreifen, selbst 
bei unserem mehr als anderthalb 
Minuten langen Sprint durch die 
belebten Gassen und Märkte, die 
um die Notre-Dame-Kathedrale ge- 
legen sind. Nur ganz am Ende der 
Messung müssen offenbar kleinere 
Datenmengen nachgeladen wer- 
den, die dadurch entstehenden 
kleinen Stocker treten allerdings 
gehäuft auf und könnten einigen 
Spielern daher negativ auffallen. 
Sind 16 GiByte Speicher verbaut, 
sind die Frametimes sehr ausgegli- 
chen, kein größerer Ausreißer zeigt 
sich im Frametime-Diagramm und 
stört den Spielfluss. 


Entgegen der offiziellen Systemanforderungen läuft Assassin’s Creed: Unity auch mit 
nur 4 GiByte Hauptspeicher, das Spiel stockt dann allerdings häufiger stark. 


Frameraten in Assassin's Creed: Unity 


„Notre Dame Extended", 1080p, max. Details + Gameworks, 4x MSAA 
16 GiByte DDR3-2133 RAM wai ШЕШШ 43,7 (+2%) 
8 GiByte DDR3-2133 RAM wa 43,4 (+1%) 
4 GiByte DDR3-2133 RAM FE ИЕШЕ 42 9 (Basis) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 797, Geforce 347.52 WHQL, Win 8.1 Pro x64 
Bemerkungen: Die starken Hänger mit 4 GiByte RAM wirken sich auch leicht auf die 
Frameraten aus. Die Unterschiede zwischen 8 und 16 GiB sind dagegen kaum zu erkennen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Frametimes in Assassin's Creed: Unity 


„Notre Dame Extended", 4 GiByte DDR3-2133, 1080p, max. Details 4x MSAA 
100 
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Frametimes in ms 
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,Notre Dame Extended", 8 GiByte DDR3-2133, 1080p, max. Details 4x MSAA 
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,Notre Dame Extended”, 16 GiByte DDR3-2133, 1080p, max. Details 4x MSAA 
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System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Z97, Geforce 347.52 WHQL, Win 8.1 Pro x64 
Bemerkungen: Assassin's Creed: Unity läuft mit 8 GiByte Speicher größtenteils flüssig, 16 GiByte bringen 
allerdings subtile Verbesserungen und drücken die Frametimes konsequent unter die Grenze von 33 ms. 
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SPECIAL | Wie viel Hauptspeicher brauchen PC-Spiele? 


Battlefield 4 Multiplayer 


Im MP-Modus von Battlefield 4 sind hohe Bildraten ohne Stocker überlebenswichtig. 
Dabei hilft nicht nur eine sehr potente GPU, sondern auch reichlich Hauptspeicher. 


Frametimes in Battlefield 4 (Multiplayer) 


Shanghai, 64 Spieler, 1080p, 4 GiByte DDR3-2133, Ultra Detail, 4x MSAA 
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Shanghai, 64 Spieler, 1080p, 8 GiByte DDR3-2133, Ultra Detail, 4x MSAA 
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Shanghai, 64 Spieler, 1080p, 16 GiByte DDR3-2133, Ultra Detail, 4x MSAA 
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W Asus GTX 980 Strix/4G 


Frametime in ms 


0 30 60 
Zeit in Sekunden 


\Ҳ 7er häufig actiongeladene, 
schnelle — Mehrspieler-Titel 
spielt, hat mit einiger Bestimmtheit 
festgestellt, das sich hohe Bildraten 
mit einem gewissen Fps-Polster sehr 
vorteilhaft auf die eigene Perfor- 
mance auswirken, während Ruck- 
ler zum falschen Zeitpunkt nicht 
nur stórend sind, sondern unter 
Umständen den Bildschirmtod ver- 
ursachen kónnen. Die in Battlefield 
4 zum Einsatz kommende Frostbite- 
Engine ist modern und unter den 
richtigen Voraussetzungen auch 
sehr performant, setzt aber auch vo- 
raus, dass benötigte Daten schnell 
zur Verfügung stehen. 


4 GiByte zu wenig für 
ruckelfreies Spielen 

Die großen Karten und das hohe 
Spieltempo fordern der Streaming- 
Engine in Battlefield 4 einiges ab, 
mit nur 4 GiByte Hauptspeicher 
kann nicht auf alle benötigten 
Daten schnell genug zugegriffen 
werden, der Frametimegraph links 
fällt entsprechend sehr unruhig 
aus und zeigt häufige Ausreißer 
über die 60 Fps entsprechende 
Marke von 16,7 ms, nicht wenige 
überschreiten auch die 30 Bilder 
pro Sekunde entsprechenden 33,3 
ms. Dies ist im Spiel sehr auffällig 
und stört auch die Reaktionszeit 
und die Zielgenauigkeit, was schon 
mal darin resultieren kann, dass 
die abgefeuerte Bleiladung am 
Gegner vorbeigeht und der Wider- 
sacher die Zeit findet, selbst einen 
Schuss zu platzieren. Ein Blick in 
das Benchmark-Diagramm verrät, 
dass diese Ruckler sich zwar in den 
Frameraten zeigen, diese jedoch 
weitaus weniger beeinflussen als 
die gefühlte Performance im Spiel 
vermuten lassen würde. Der Balken 
unten suggeriert mit Bildraten um 
die 90 Fps ein sehr rundes, flüssi- 
ges Spielgefühl. 


Auch mit 8 GiByte keine 
optimale Performance 
Welch große Datenmengen bei 
dem hohen Spieltempo zur Ver- 
fügung gestellt werden müssen, 
lässt der Test mit 8 GiByte erahnen: 
Selbst hier treten in unserem mit 
60 Sekunden relativ kurzen Bench- 
mark deutlich sicht- und auch spür- 
bare Ruckler auf. Diese fallen aller- 
dings deutlich weniger stark aus als 
jene, die mit nur 4 GiByte Speicher 
auftreten und ähneln eher Mik- 
roruckeln, das bei Multi-GPU-Syste- 
men auftritt. Diese sehr feinen Sto- 
cker dürften einigen Spielern gar 
nicht auffallen, doch sensibilisierte 
High-Fps-Spieler könnten sich an 
dem stotternden Bild stören. Zwar 
liegen alle Frametime-Ausreißer 
unterhalb der Marke von 33,3 ms, 
kurzfristig brechen die Bildraten 
aber dennoch um mehr als die 
Hälfte ein. 


16 GiByte empfehlenswert 

Für die schnellen Multiplayer- 
Gefechte auf vollen Servern sind 
daher 16 GiByte sehr empfehlens- 
wert. In der zugehörigen Frame- 
time-Messung zeigen sich zwar 
zwei kleine Ausbrüche, diese über- 
schreiten aber nur sehr kurz 16,7 
ms, die winzigen Einbrüche unter 
die 60-Fps-Marke dürften nur sehr 
empfindliche Spieler spüren und 
davon abgesehen sind die Frame- 
times sehr ausgeglichen, die Bild- 
raten gleichmäßig und stabil. Für 
den Multiplayer-Shooter halten wir 
daher 16 GiByte für sehr empfeh- 
lenswert, das tatsächliche Spielge- 
fühl fällt mit dieser Speicherbestü- 
ckung besser aus - deutlich mehr 
als ein klassischer Benchmark- 
Balken vermuten ließe, wie Sie 
den Messungen unten entnehmen 
können. Zwischen 8 und 16 GiByte 
liegen die Abweichungen im nied- 
rigen einstelligen Prozentbereich. 


Frameraten in Battlefield 4 (Multiplayer) 


„Shanghai Extended”, 1080p, Ultra-Details, 4x MSAA 
16 GiByte DDR3-2133 RAM 105,1 (Basis) 
8 GiByte DDR3-2133 RAM gt 104,6 (-0%) 
4 GiByte DDR3-2133 RAM 94,8 (-10%) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 797, Geforce 347.52 WHQL, Win 8.1 Pro x64 
Bemerkungen: Mit nur 4 GiB RAM tritt häufig heftiges Ruckeln auf, auch mit 8 GiB sind Ausreißer fühlbar. 16 
GiB erlauben ausgeglichene Frametimes, an den winzigen Stockern stören sich höchstens sensible Naturen. 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 297, Geforce 347.52 WHQL, Win 8.1 Pro x64 
Bemerkungen: Die vielen Stocker mit 4 GiB sind so heftig, dass sie sich auch in klas- 
sischen Benchmarks zeigen. Das leichte Mikroruckeln mit 8 GiB ist weit weniger auffällig. 
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Evolve 


Dë asymmetrische Multiplay- 
er-Shooter Evolve genehmigt 


sich gern reichlich Grafikkarten- 
speicher, selbst in 1080p ohne 
Hardware-Kantenglättung belegt 
das Spiel deutlich über 3 GiByte. 
Um gute Bildraten zu gewährleis- 
ten, sorgt Evolve offenbar dafür, 
dass schnell auf Daten zugegriffen 
werden kann, wenn diese benötigt 
werden. Im Hauptspeicher macht 
sich Evolve gerne ein wenig breit; 
sofern genügend RAM vorhanden 
ist, belegt das Spiel bevorzugt um 
die 8 GiByte. Wie in Battlefield 4 
sind auch in Evolve hohe Bildraten 
vorteilhaft, das Spieltempo ist recht 
hoch, allerdings benötigt Evolve 
ein wesentlich geringeres Maß an 
Präzision als Battlefield 4. 


Unruhige Bildraten mit 4 
GiByte Speicher 

Sind nur 4 GiByte Hauptspeicher 
verbaut, treten im Spiel hin und 
wieder kräftige Hänger auf. Die hef- 
tigsten Ausschläge in den Framtime- 
Messungen liegen deutlich über 
100 ms, dazu zeigen sich viele 
Ausreißer über die Marke von 33,3 
ms. Dies fällt selbst weniger emp- 
findlichen Spielern auf und falls 
Sie sehr flüssige Bildraten gewöhnt 
sind, sorgt das Stocken für umso 


größeren Verdruss. Der Umstand, 


dass sich Evolve gerne viel Grafik- 
speicher genehmigt, kann mit nur 4 
GiByte zudem zu einer unschönen 
Wechselwirkung führen: Müssen 
Daten aufgrund von Speicherman- 
gel aus dem Framebuffer der GPU 
in den schon bis zum Bersten gefüll- 
ten Hauptspeicher ausgelagert wer- 
den, müssen aus diesem wiederum 
Daten auf die Festplatte verlagert 
werden, was zu besonders heftigen 
Einbrüchen führen kann. 


8 GiByte gut, 16 besser 

Haben Sie 8 GiByte RAM verbaut 
und verfügen über genügend Gra- 
fikspeicher, läuft Evolve beinahe 
optimal, praktisch alle Ausschläge 
während unserer anderhalb Minu- 
ten langen Runde über die Karte 
bleiben unterhalb der 33,3 ms. Al- 
lerdings treten sie bei rund 50 Se- 
kunden gehäuft auf, was empfind- 
liche Spieler als kleinen Slowdown 
wahrnehmen könnten. Wirklich 
störend ist der Einbruch der Bild- 
rate allerdings nicht. Mit 16 GiByte 
ist dieser Einbruch dann komplett 
verschwunden, das Spielerlebnis 
sehr flüssig. In den oben abgebilde- 
ten klassischen Benchmarks zeigen 
sich kaum Unterschiede zwischen 
den Messungen, Einbrüche oder 
Slowdowns lassen sich anhand der 
Fps-Werte nicht eindeutig ablesen. 


Evolve giert nach Grafikspeicher, beim Hauptspeicher reichen 8 GiByte für ruckelfreies 
Gameplay. 16 GiByte verbessern die Frametimes, allerdings im unkritischen Bereich. 


Frameraten in Evolve 


„Weatherstation Extended"(Solo mit Bots), 1080p, max. Details, FXAA 
16 GiByte DDR3-2133 RAM ВО E 106,4 (Basis) 
8 GiByte DDR3-2133 RAM wm 105,7 (-1%) 
4 GiByte DDR3-2133 RAM СО НВ 104,1 (-2%) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 797, Geforce 347.52 WHQL, Win 8.1 Pro x64 
Bemerkungen: In klassischen Benchmarks zeigt sich nur sehr eingeschränkt, dass Evolve 
mit nur 4 GiByte Hauptspeicher teils heftig stockt und spürbares Mikroruckeln zeigt. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Frametimes in Evolve 


100 


Frametimes in ms 
m 
a 


100 


Frametimes in ms 
m 
a 


100 


Frametimes in ms 
w 
© 


,Weatherstation Extended", 1080р, 4 GiByte RAM, max. Detail, SMAA 1TX 


W Asus GTX 980 Strix/4G 


Wi Asus GTX 980 Strix/4G 
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Zeit in Sekunden 
,Weatherstation Extended", 1080p, 8 GiByte RAM, max. Detail, SMAA 1TX 
Wi Asus GTX 980 Strix/4G 
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Zeit in Sekunden 


,Weatherstation Extended", 1080p, 16 GiByte RAM, max. Detail, SMAA 1TX 


50 
Zeit in Sekunden 


100 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Z97, Geforce 347.52 WHQL, Win 8.1 Pro x64 
Bemerkungen: Mit 4 GiByte stockt Evolve teils extrem, allerdings nur kurz und nicht allzu häufig. Mit 8 
GiByte bleibt das Spiel dann zum allergróBten Teil flüssig.16 GiByte bringen kaum spürbare Verbesserungen. 
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Far Cry 4 


Far Cry 4 làuft auch mit viel Speicher nicht durchgehend flüssig, allerdings mildert 
eine gute Speicherbestückung die teils sehr stórenden Einbrüche. 


Far Cry 4 (v1.8.0) 


„Rocky Rider Extended”, 1080p, 4 GiByte RAM, max. Detail, HW aus, 4x MSAA 
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„Rocky Rider Extended”, 1080p, 8 GiByte RAM, max. Detail, HW aus, 4x MSAA 
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„Rocky Rider Extended”, 1080p, 16 GiByte RAM, max. Detail, HW aus, 4x MSAA 
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bisofts grafisch gelungener 

Open-World-Shooter leidet 
seit dem Release unter Streaming- 
Problemen, die zwar durch eine 
Vielzahl von Patches merklich 
verbessert wurden, aber dennoch 
stets spürbar ausfallen und seit 
Patch 1.8.0 wieder verstärkt auftre- 
ten. Das ist insbesondere dann der 
Fall, wenn der Spieler ein Fahrzeug 
bewegt und ein schneller Zugriff 
auf die benótigten Daten erfolgen 
muss. Die Ruckler sind aber auch 
ohne Fahrzeugbenutzung und bei 
gemächlichem Tempo spürbar und 
dürften von den meisten Spielern 
als sehr stórend wahrgenommen 
werden. Damit nimmt Far Cry 4 ei- 
nen Sonderfall in diesem Test ein, 
zeigt aber dennoch gut, dass eine 
ordentliche Bestückung des Haupt- 
speichers maßgeblichen Einfluss 
auf die Performance haben kann. 


Häufige und starke Stocker 
mit 4 GiByte 

Die Stocker beim Fahren sind bei 
nur 4 GiByte besonders stark, die 
häufigen Überschreitungen der 
33,3-ms-Marke im Frametime-Dia- 
gramm sehr deutlich zu spüren. 
Einige der Hänger überschreiten 
66,7 ms, lassen die Bildraten also 
kurzfristig unter 15 Fps fallen. Die- 
se starken Einbrüche erschweren 
auch präzise Eingaben deutlich, 
beim Fahren werden unfreiwilli- 
ge Kollisionen mit KI-Fahrzeugen 
oder der lokalen Flora und Fauna 
somit wahrscheinlicher. Mit nur 4 
GiByte Hauptspeicher macht Far 
Cry 4 wenig Spaß. 


8 GiByte bringen spürbare 
Verbesserungen 

Auch wenn die durch Probleme 
beim Streaming ausgelösten Ruck- 
ler nicht verschwinden, fallen 
diese mit 8 GiByte RAM merklich 
milder aus. Dennoch brechen die 


Bildraten während unserer Mes- 
sung mehrfach stark ein, teils lie- 
gen sie kurzfristig um mehr als die 
Hälfte unter dem Durchschnitt. 
Dies dürfte nicht nur Spielern 
auffallen, die hohe, gleichmäßige 
Bildraten gewohnt sind. High-Fps- 
Spieler dürften sich zudem von 
dem bestándigen Mikroruckeln ge- 
stórt fühlen. 


Mikroruckeln mit 16 GiByte 
einmal die doppelte 
Menge an Speicher verbaut, ver- 
schwinden die groben Stocker fast 
vollständig, doch das beständige 
leichte Stocken bleibt für sensib- 
lere Naturen stets spürbar und ist 
für diese trotz nur verhältnismäßig 
kleiner Abweichungen von Frame 
zu Frame extrem stórend: Diese 


Ist noch 


bestándigen Mini-Ruckler alle paar 
Sekunden sorgen für ein sehr un- 
ruhiges Bild. Offenbar arbeitet die 
Dunia-2-Engine in Far Cry 4 mit 
einer gewissen „Taktung“, Daten 
und KI werden eventuell in klei- 
nen Häppchen verarbeitet. Der 
Grund für diese Annahme ist das 
relativ regelmäßige Einbrechen der 
Frametimes, das sogar mit reduzier- 
ten Details und in 720p auftritt. Die 
KI-Fahrzeuge ändern ihre Position 
zudem in kleinen Sprüngen, was 
gut ersichtlich ist, wenn man ne- 
ben diesen herfährt. 


In klassichen Benchmarks lässt sich 
anhand der Divergenz zwischen 
minimalen und durchschnittlichen 
Fps erahnen, dass die Bildausgabe 
von Far Cry 4 sehr unruhig ausfällt. 
Allerdings suggerieren die Balken 
stets flüssige Bildraten, obwohl 
dies zumindest mit 4 GiByte Haupt- 
speicher nicht der Fall ist. Nicht 
nur aus diesem Grund werden wir 
in Zukunft verstärkt Frametimes 
zusätzlich zu klassischen Bench- 


(pr) 


marks nutzen. 


Frameraten in Far Cry 4 


„Rocky Rider Extended", 1080p, max. Details, Hairworks aus, 4x MSAA 
16 GiByte DDR3-2133 RAM www; ww 56,5 (Basis) 
8 GiByte DDR3-2133 RAM www 56,4 (-0%) 
4 GiByte DDR3-2133 RAM Egg: pu 55,6 (-2%) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 797, Geforce 347.52 WHQL, Win 8.1 Pro x64 
Bemerkungen: Eine üppigere Speicherausstattung hilft, größere Ausreißer der Frametimes zu vermeiden, das 
beständige Mikroruckeln des Open-World-Shooters bleibt allerdings auch mit 16 GiByte bestehen. 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 297, Geforce 347.52 WHQL, Win 8.1 Pro x64 
Bemerkungen: Dass die Bildraten in Far Cry 4 unruhig ausfallen, lásst sich auch an den 
klassischen Benchmarks erkennen, kaum jedoch die Verbesserungen durch mehr Speicher. 
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s gibt Dinge, die erscheinen 
E. schón um wahr zu sein. Ein 
echter Preis-Leistungs-Kracher 
von Nvidia ohne Pferdefufs zum 
Beispiel. Von ihrer Vorstellung bis 
zum 24. Januar 2015 schien die Ge- 
force GTX 970 jedoch ein solcher 
zu sein. Nicht umsonst wurde sie 
Produkt des Jahres 2014 bei der 
PCGH-Leserwahl und setzte sich in 
Windeseile an die Spitze unserer 
Forenumfragen zur Grafikkarten- 
verbreitung. Sollte das alles nun 
vorbei sein? Teilweise kónnen wir 
Entwarnung geben: An der von uns 
wie von anderen ermittelten Leis- 
tungsfähigkeit der Geforce GTX 
970 àndert sich nichts. 
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Nvidia hat für die Geforce GTX 970 falsche Spezifikationen 
angegeben: Ein Achtel des L2-Caches und der ROPs fehlen, vom 


4-GiByte-Speicher wird ebenso viel im Regelfalle nicht genutzt. 


Degradiert: GTX 848,75 


Bevor wir uns den Details und Hin- 
tergründen des Aufruhrs um Nvidi- 
as Fehldeklaration zuwenden, ein 
kurzer Rückblick. Zunächst stellte 
Nvidia zwei Karten mit Maxwell-2.0- 
Chip vor, die Geforce GTX 980 und 
die 970, eine beschnittene, dafür 
deutlich günstigere Karte. Nvidia 
gab in den Begleitdokumenten 
an, die 970 verfüge über dasselbe 
„Memory Subsystem* wie die GTX 
980 und sei mit 64 Rasterendstu- 
fen (ROPs) sowie 2.048 KiByte 
L2-Cache ausgestattet. Zwei dieser 

Nvidia 
schlicht- 


Behauptungen sind, wie 
nun einräumen musste, 
weg falsch. Die dritte - die Angabe 


über das Speichersubsystem - ist 
zumindest sehr umstritten, da nicht 
exakt formuliert. Nvidia erklärt, ein 
interner Kommunikationsfehler 
wàre die Ursache, warum der Pres- 
se zum Launch falsche Spezifikatio- 
nen mitgeteilt wurden - warum das 
aber erst Monate spàter und nur auf 
öffentlichen Druck geradegerückt 
wurde, bleibt offen. Manche unstel- 
len Nvidia gar böse Absicht. 


Was der GTX 970 gegenüber der 
GTX 980 fehlt, sind 8 der 64 ver- 
sprochenen ROPs sowie der fest da- 
mit verbundene 256-KiByte-Block 
des insgesamt 2.048 KiByte gro- 


ßen Level-2-Caches - beides macht 
12,5 Prozent Defizit der jeweiligen 
Ressource aus. Der Grund, warum 
diese bei der GTX 970 fehlen, ist 
einfach und sogar nachvollzieh- 
bar: Kostensenkung, denn die 970 
kostete zeitweise nur zwei Drittel 
der GTX 980. Ähnlich wie in ver- 
gangenen 
werden in den kleineren Model- 


Geforce-Generationen 


len nicht alle Funktionseinheiten 
aktiviert. Wenn ein Chip bei der 
Produktion in einem dieser Berei- 
che einen Fehler aufweist, kann er 
vielleicht nicht mehr als GTX 980 
herhalten, erfüllt aber noch die 
Bedingungen für eine 970. Doch 
im Gegensatz zu früheren Designs, 
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Speicherverbrauch - eine Analyse in Watch Dogs 


Da der belegte Grafikspeicher nicht immer ganz 
einfach zu erfassen ist, haben wir uns ein Spiel 
besonders genau angesehen: Watch Dogs. 


Noch deutlicher sieht man die Hamstertendenz bei der 
mit enormen 16 GiByte ausgestatteten Fire Pro W9100. 
Hier lásst der Treiber bis zu 8,3 Gigabyte an Daten nach 
unseren beiden Stadionumrundungen im lokalen Spei- 
cher der Grafikkarte — der Hauptspeicher wird zu keiner 
Zeit mit mehr als rund 280 MiByte belastet. 


hochauflösende Texturen und unterstützt das speicher- 
fressende Multisample-Antialiasing. Doch nicht immer 
bedeutet belegter Speicher auch, dass dieser zu jeder 
Zeit wirklich benötigt wird. Vielmehr können Treiber- 
Grafikkarten-Kombinationen auch Daten einfach länger 
im Speicher belassen. In dem Fall, dass ein aus dem 
Sichtfeld verschwundenes Objekt noch einmal erscheint, 
müssen die entsprechenden Daten dann nicht erneut aus 
dem Hauptspeicher geladen werden. 


Der mit vielen Vorschusslorbeeren ausgestattete Titel von 
Ubisoft nutzt neben einer modernen DX11-Engine auch 


Fire Pro W9100 Gesamt 
4.473 
4.978 
5.075 
5.970 
5.690 
6.598 
7.784 
8.597 


Radeon R9 290X Gesamt 
3.980 
4.075 
4.080 
4.197 
4.206 
4.642 
6.000 
6.300 


GTX 970 gesamt 
3.659 
3.683 
3.626 
3.862 
3.865 
4.268 
5.300 
6.700 


GTX 980 gesamt 
4.199 
4.157 
4.178 
4.291 
4.096 
4.288 
5.600 
6.100 


Der Geforce-Treiber zeigt dies besonders im Vergleich 
zwischen der GTX 970 und der GTX 980 deutlich. Letz- 
tere darf in den niedrigen Einstellungen durchweg mehr 
Speicher nutzen, während der Treiber bemüht ist, die 
GTX 970 unterhalb der , magischen" 3,5-GiByte-Grenze 
zu halten — unwichtige Daten wie die Fenster des mit 
3.840 x 2.160 Pixeln auflósenden Windows-Desktops 
werden bei allen Karten im Systemspeicher abgelegt. 


Watch Dogs , Stadionrunde": Versch, Auflósungen/AA-Modi Watch Dogs „Stadionrunde”: Versch. Auflósungen/AA-Modi 


8.500 8.500 
A Geforce GTX 970/-4G (lokaler Grafikspeicher) 


li Fire Pro W9100/16G (lokaler Grafikspeicher) 
Pu 7.500 
O Geforce GTX 980/4G (Systemspeicher) 


( И Geforce GTX 980/4G (lokaler Grafikspeicher) 
7.500 € Radeon R9 290X/4G (lokaler Grafikspeicher) 
6.500 * Geforce GTX 970/-4G (Systemspeicher) 


x Radeon R9 290X/4G (Systemspeicher) 
6.500 * Fire Pro W9100/16G (Systemspeicher) 
5.500 5.500 
4.500 4.500 
3.500 3.500 


2.500 2.500 


Speicherbelegung in MiByte 
Speicherbelegung in MiByte 


1.500 1.500 


0 -———— ——e 0 
1080p 1080p 1440p, 1440р, 2160р, 2160р, 2160р, 2160р, 1080р 1080p 1440р, 1440р, 2160р, 2160р, 2160р, 2160р, 
4х МЅАА 8х МЅАА 4х МЅАА 8х МЅАА 4х МЅАА 4х МЅАА 8х МЅАА 8х МЅАА 4x МЅАА 8х МЅАА 4х MSAA 8х MSAA 4x МЅАА 4x МЅАА 8х MSAA 8х MSAA 
Text. ,hoch” Text. „hoch“ Text. „hoch“ Text. ,hoch” 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z87-Board, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.1U1 x64, GF 347.25(HQ)/Cat. 14.12 (HQ), Cat.-Pro 14.50 Beta Bemerkungen: In diesem Artikel verwenden wir nicht unsere Standard-Benchmarks. 


bei denen ein kompletter Block aus 
64-bittigem Speicherkanal, 8x-ROP 
und L2-Anteil abgeschaltet werden 
musste (und somit auch der Spei- 
cher komplett wegfiel), Kann bei 
den GM204-Grafikchips eine L2- 
Cache-Portion auch zwei Speicher- 
controller ansprechen - natürlich 
nur nicht so flott wie im eigentlich 
vorgesehenen 1:1-Verhältnis (siehe 
auch Diagramm auf der nächsten 
Doppelseite). Bis hierher klingt das 
Ganze nach einer eigentlich sinn- 
vollen Mafsnahme, wenn denn Nvi- 
dia das Ganze offen und frei zum 
Launch kommuniziert und auf die 
Einschränkungen der GTX 970 hin- 
gewiesen hätte! 


3,5 GB+? 3,5+0,5 GB? 4 GB-? 
Beim Speicher selbst ist aufgrund 
der neuen technischen Nutzungs- 
möglichkeit vieles Definitionssache 
- 224 + 32 Bit sind eben auch 256 
Bit. Fakt ist jedoch, dass „dasselbe 
Memory Subsystem* wie bei der 
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GTX 980 auf jeden Fall anders ge- 
nutzt wird, wie Nvidias leitender 
GPU-Entwickler, Jonah M. Alben 
PC Games Hardware gegenüber in 
einer exklusiven Telefonkonferenz 
erläuterte. 


Damit der langsame L2-/Speicher- 
block nicht den normalen Zugrif- 
fen in die Quere kommt, nutzt der 
Geforce-Treiber bei der GTX 970 
standardmäßig nur einen 3,5 GiBy- 
te großen Bereich, der von sieben 
32-Bit-Controllern mit insgesamt 
also 224 Bit angesprochen wird. 
Speicherzugriffe werden höherer 
Parallelität und damit höherer Per- 
formance zuliebe in kleine Bröck- 
chen unterteilt und das gelingt bei 
der 970 im Standardbetrieb eben 
nur sieben- und nicht achtfach pa- 
rallel. Nvidia weist zwar korrekter- 
weise darauf hin, dass die 970 we- 
niger Recheneinheiten als die 980 
bedienen muss, doch das hat mit 
dem anders als erwarteten Betrieb, 


Speicherbelegung GTX 970 


Wir haben uns zusätzlich zu GPU-z mithilfe der Sysinternals-Suite einen Überblick 
über die Belegung des Grafikspeichers verschafft. Hier sieht man gut, dass der 
Treiber bei der GTX 970 (oben) mit denselben Watch-Dogs-Einstellungen die Karte 
bei höchstens 3,5 GiByte Speicherbelegung zu halten versucht, während sich die 
GTX 980 mit 3,8 GiByte von Anfang an etwas mehr Spielraum gönnen darf. 


GPU Dedicated Memor v 


GPU Dedicated Memory 


GPU Dedicated Memory 


cated Memory | 
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Geforce GTX 970: Fühlbar schlechter 


GTX 980 setzt den Benchmark im Test 


Watch Dogs „Stadionrunde”: 1440p, max. Details (,,ultra”) 
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Watch Dogs „Stadionrunde”: 1440p, max. Details (, ultra") 
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System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z87-Board, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.1U1 x64, GF 347.25(HQ) 
Bemerkungen: Trotz nominell gleicher Speicherausstattung und Rechenleistung verliert die GTX 970 mess- 
und durch die unruhigere Bildausgabe sogar fühlbar mehr Leistung bei 8x-MSAA als die GTX 980 @ 957 MHz. 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z87-Board, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.1U1 x64, GF 347.25(HQ) 
Bemerkungen: Die mit einem Takt von 957 MHz der 970 in Sachen Rechen- und Texturleistung angeglichene 
GTX 980 produziert mit Abstand die gleichmäßigste Bildausgabe in unserem Watch-Dogs-Benchmark. 


R9 290X zeigt die unruhigste Bildausgabe 


Fire Pro W9100: Speichermenge kein Problem 


Watch Dogs , Stadionrunde": 1440р, max. Details (, ultra") 
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System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z87-Board, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.101 x64, Catalyst 14.12 (HQ) 
Bemerkungen: Am Anfang des Durchlaufes mit 8x MSAA muss die 4-GiB-Karte erst einmal Daten in den 
Speicher schaufeln, die Verlaufskurve ist auch danach noch deutlich unruhiger als mit 4x Multisampling-AA. 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z87-Board, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.101 x64, Catalyst Pro 14.50 
Beta Bemerkungen: Dank der enormen Speicherausstattung von 16 GiByte verándert sich die Verlaufskurve 
nicht nennenswert beim Sprung von 4x auf 8x MSAA — langsamer wird's natürlich trotzdem. 


GTX 970 in Full-HD mit ersten Ausreißern 


AMD speicherunabhängig in 1080p unruhig 


Watch Dogs ,Stadionrunde": 1080p, 8x MSAA, max. Details (, ultra") 


100 
E Geforce GTX 980/4G @ 957 MHz (31,8 Avg-Fps) 
lB Geforce GTX 970/-4G @ 1.178 MHz (30,5 Avg-Fps) 


Einzelbildberechnungszeit (in ms) 
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Watch Dogs „Stadionrunde”: 1080р, 8x MSAA, max. Details (, ultra") 
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Benchmark-Laufzeit (in Sekunden) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 287-Board, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.101 x64, GF 347.25(HQ) 
Bemerkungen: Trotz eigentlich identischer Rechenleistung und Speichermenge zeigt die GTX 970 deutlichere 
Frametime-Ausreißer als die auf 957 MHz heruntergetaktete und damit eigentlich benachteiligte GTX 980. 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z87-Board, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.101 x64, Cat. 14.12 (HQ), 
Cat.-Pro 14.50 Beta Bemerkungen: Solange die vier Gigabyte der R9 290X ausreichen, unterscheiden sich 
die beiden AMD-Grafikkarten kaum in ihrer hier insgesamt unruhigen Bildausgabe. 
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3,5-GiB-Problematik | SPECIAL 


also dem vorliegenden Problem, ei- 
gentlich nichts zu tun. 


Für unsere Tests haben wir die GTX 
980 per Taktsenkung auf 958 MHz 
auf dieselbe Rechen- und Texturleis- 
tung gebremst, welche die GTX 970 
bei 1.178 MHz aufweist. Wie unse- 
re Messungen zeigen, versucht der 
Treiber bei der GTX 970, die Bele- 
gung des Grafikspeichers unterhalb 
der 3,5-GiByte-Grenze zu halten, 
während die 980 unter denselben 
Bedingungen einige Hundert Me- 
gabyte mehr nutzen darf. Das kann 
aus zwei Gründen vorteilhaft sein: 
Daten kónnen besser verteilt abge- 
legt werden, sodass schneller darauf 
zugegriffen werden kann, oder sie 
bleiben einfach länger im Speicher. 
Zum Beispiel die Texturen eines 
eben aus dem Bild gefahrenen Au- 
tos. Holt der Spieler es wieder ein, 
könnte bei der GTX 970 ein zeit- 
aufwendiger Nachladevorgang aus 
dem Hauptspeicher fällig werden, 
während eine im normalen 4-Gi- 
Byte-Modus arbeitende Karte wie 
die GTX 980 oder eine R9 290 die 
Daten noch vorrätig hat und direkt 
wieder auf sie zugreifen Kann. Nvi- 
dia will durch geschickte Aufteilung 
von Daten - auf welche man aber 
auch auf Nachfrage nicht näher 
einging - den Leistungsnachteil des 
langsameren Speichers verringern. 
Das könnte gelingen, indem man 
seltener oder besser vorhersagbar 
genutzte Daten im langsameren 
Bereich ablegt. 


Reaktionismus - oder nicht 
Zwar gibt Nvidia die Fehlinforma- 
tion zu, sieht dadurch aber keinen 
Mangel bei der Geforce GTX 970, 
was rückgabewillige Kunden vom 
Entgegenkommen ihrer Vertrags- 


partner, sprich des Einzelhandels, 
abhängig macht. Viele Shops hatten 
nach Bekanntwerden des Problems 
eine zeitlich begrenzte, außerplan- 
mäßige Rückgabemöglichkeit ein- 
gerichtet; auch Gutschriftsoptionen 
gab es hier und da. Inzwischen sind 
die meisten dieser Kulanzangebote 
allerdings abgelaufen oder einge- 
stellt worden. 

Vom Verursacher des ganzen 
Schlamassels selbst kam außer der 
anfänglichen Information sowie 
den Telefonaten mit ausgewählten 
Medien auch im Nachgang keine 
erhellende Information mehr zum 
Thema. Auch unsere wiederholte 
Anfrage nach einem abschließen- 
den Statement, ob es vielleicht ein 
Kulanzangebot seitens Nvidia - wie 
etwa eine teilweise Rückerstattung, 
ein Gratis-Spiel oder In-Game-Werte 
- geben würde, blieb erfolglos. 


Für uns als Fachpresse bedeutet dies 
auch, dass wir in Zukunft noch ge- 
nauer hinschauen müssen und dies 


(cs) 


Fazit Hardware 


GTX 970 mit Speichermangel? 
Dass Nvidia die falschen Spezifikati- 
onen erst kürzlich und nicht ganz frei- 
willig korrigiert hat, ist peinlich genug. 
Und dass die Firma das Problem aussaB, 
noch mehr, denn die Kunden mussten 
sich auf die Kulanz von Shops verlassen. 
Zwar werden die PCGH-Benchmark-Er- 
gebnisse der GTX-970-Karten durch 
ihre niedrigeren Spezifikationen nicht 
schlechter, die Zukunftsaussichten 
jedoch schon, weswegen wir unsere 
Wertungen anpassen. Und es bleibt ein 
schaler Nachgeschmack zurück. 


auch tun werden! 


Kein Verständnis für Aussitzen 


Der Shitstorm war — internettypisch — groß, entpupp- 

te sich im Nachgang allerdings eher als Sturm im 
Wasserglas. Viele Angaben deuten auf eine niedrige 
Rückgabequote zwischen 5 und 10 Prozent hin. Da 
hatte Nvidia wohl Glück, dass der Dollarkurs die 970 
(und andere) Grafikkarten zuletzt deutlich im Preis hatte 
steigen lassen; dazu kam wohl die übliche Trágheit und 
die Umstánde eines Umtausches. Ich habe jedoch kein 
Verständnis für die Aussitz-Taktik Nvidias — trotz eines 


| PA. 
Carsten Spille 


eindeutigen Fehlers zeigt man seinen Kunden und Fans 
die kalte Schulter. Bei Spielen, wo Produkte im Beta-Stadium ja gang und gäbe sind, 
hat man sich an Nachbesserungen gewöhnt — doch GTX 970 wird nicht , gepatcht". 


www.pcgameshardware.de 


Ultra-HD auf AMD und Nvidia noch unspielbar 


Watch Dogs , Stadionrunde": 2160р, 8x MSAA, max. Details (Texturen , hoch") 


u Geforce GTX 980/4G @ 957 MHz (15,1 Avg-Fps) 
E Geforce GTX 970/-4G @ 1.178 MHz (11,2 Avg-Fps) 
160 E Radeon R9 290X/4G @ 1.000 MHz (13,9 Avg-Fps) 


0 20 40 60 80 100 120 140 
Benchmark-Laufzeit (in Sekunden) 


Einzelbildberechnungszeit (in ms) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z87-Board, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.1U1 x64, GF 347.25(HQ)/ 
Cat. 14.12 (HQ) Bemerkungen: Eher akademisch ist die Betrachtung in Ultra-HD, da die Fps-Raten unter 20 
liegen. Dennoch fällt hier die GTX 970 weiter hinter die GTX 980 (@ 957 MHz) zurück als in 1440p. 


GTX 970: Neue Angaben 


Nicht nur drei der 16 SMMs (und damit ein Output von 52 Pixeln pro Takt), son- 
dern auch ein 256-KiB-Block des L2-Caches samt angeschlossener 8x-ROP sind 
bei der GTX 970 deaktiviert. Der Speichercontroller selbst kann beim GM204 von 
einer L2-Partition mitversorgt werden, allerdings nicht mit voller Leistung. 


SM SM SM SM SM SM SM 


CROSSBAR 


DRAM DRAM 


3,5 GiByte (1-KiByte-Schritte) 


Die Moral von der Geschicht’ 


Nun, da wir auf dem Boden der Tatsachen angekommen 
sind, sollten wir über das GTX-970-Debakel nachdenken. 
Wird Nvidia aus diesem Fehler lernen? Werden die Kun- 
den langfristige Konsequenzen ziehen? Ich würde beides 
pauschal mit „nein“ beantworten — basierend auf Ge- 
schehnissen in der Vergangenheit. Nvidia ist gut darin, 
Dinge schwammig zu formulieren oder zu verschweigen. 
Erinnern Sie sich an die DX11.1-Geschichte nach dem A ` 
Kepler-Launch? Um ein junges Beispiel zu nennen. Und Raffael Vótter 
dennoch ist die Anzahl der zurückgegangenen GTX-970- 

Karten gering und die Nachfrage an Geforce-Produkten ungebrochen hóher als bei 
Radeons. Aber warum? Was meinen Sie? Schreiben Sie mir an rv@pcgh.de! 
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Crucial DIMM 16 GB 
DDR3-1600 Kit 


* Arbeitsspeicher-Kit «, BLS2C8G3D169DS3CEU” 
+ CAS-Latenz: 9 

* DIMM DDR3-1.600 (PC3-12.800) 

• 2x8 GB 


IEIFC7J4 


N24 TESTSIEGER 


LJ Online-Technikmärkte 


ALTERNATE GmbH 


Gaming 


Philipp-Reis-Straße 2-3 


| Foto & Video 
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Telefonie 


Crucial MX100 2,5" SSD 256 GB 


Solid-State-Drive • „CT256MX100SSD1" 


+ 256 GB Kapazität • 550 MB/s lesen 
• 330 MB/s schreiben • 85.000 IOPS 


IMIMCP 


Crucial DIMM 8 GB 
DDR3-1600 Kit 


e Arbeitsspeicher-Kit «,BLS2CP4G3D1609DS1S00CEU" 
* DIMM DDR3-1.600 (PC3-12.800) 

* Timing: 9-9-9-24 

e Kit: 2x 4 GB 


IDIFC7J1 


JEUTSCHER 
INTERNET 


35440 Linden 


Marvell 88559189 Controller 
SATA 6Gb/s • 2,5"-Bauform 


Fon: 06403-905040 


:rucial 
crucia 2,5-inch SOLID STATE DRIVE 


DDA 99. 
234,2 


Crucial MX 200 2,5" SSD 
500 GB 


• Solid-State-Drive » „CT500MX200SSD1” 
• 500 GB Kapazität 

• 555 MB/s lesen • 500 MB/s schreiben 

• 100.000/87.000 IOPS 

* SATA 6Gb/s ° 2,5"-Bauform 


IMJMCR 


mail@alternate.de 


Hardware 


SAPPHIRE 


AMDA 
L 


Grafikkarte « AMD Radeon R9 290X inkl. MANTLE 
1.020 MHz Chiptakt « 4 GB GDDR5-RAM 

2.816 Shadereinheiten 

DirectX 11.2 und OpenGL 4.3 

DisplayPort, HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 


JEXSOL 


ý) 
IŻ good memories start here 


Solid State Drive SA 


Solid-State-Drive • TS256GSSD370 

256 GB Kapazität • 570 MB/s lesen 

320 MB/s schreiben • T$6500 Controller 

DDR3 DRAM Cache » 75.000 IOPS 

SATA 6Gb/s ° 2,5"-Bauform, inkl. 3,5" Montagekit 


IMIM3V 


CREATIVE 


SoundsLAster 


externe Soundkarte • sechs Kanäle (5.1) 
Audiotechnologien: Dolby Digital SBX Pro 
Studio, Crystal Voice 

Bluetooth 4.1; Rauschabstand: 127 dB (DAC) 
Kopfhörerverstärker (bis zu 600 Ohm) 


KK#CXF 


explore beyond limits" 


240, 2 
24, 


LED-Monitor • 60,96 cm (24") Bilddiagonal 
1.920x1.080 Pixel » 1 ms Reaktionszeit (GtG) 
Kontrast: 1.000:1 (typisch) « 144 Hz 
Helligkeit: 350 cd/m? • höhenverstellbar 
Pivot » DisplayPort, HDMI (MHL), 

DVI-D (HDCP), Audio 


V5LA9010 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 06403 e 90 50 40 


Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 970 
1228 MHz Chiptakt (Boost: 1.380 MHz) 

4 GB GDDR5-RAM (3,5 GB (224 Bit) + 0,5 GB 
(32 Bit)) à 7,2 GHz ° 1.664 Shadereinheiten 
DirectX 12 und OpenGL 4.4 

Зх DisplayPort, HDMI, DVI • PCle 3.0 x16 


JEXTOA13 


GIGABYTE 


Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 960 

1.216 MHz Chiptakt (Boost: 1279 MHz) 

2 GB GDDR5-RAM (7,0 GHz) 

1.024 Shadereinheiten » DirectX 12 und OpenGL 4.4 
Зх DisplayPort, HDMI, 2x DVI • PCle 3.0 x16 


JDXYOAO1 


Aharkoon 


IN SEARCH OF INCREDIBLE 


LED-Monitor ° 68,6 cm (27") Bilddiagonale • 2.560x1.440 Pixel 


1 ms Reaktionszeit (GtG) » Kontrast: 100.000.000:1 (dynamisch) 


144 Hz 


Helligkeit: 350 cd/m? • höhenverstellbar • Pivot e 3D Ready • G-Sync 


DisplayPort 1.2, 2+1x USB 3.0 
V6LO33 


| cen 


optische Maus • 3200 dpi 


9 Tasten 
komfortables Weight-Tuning-System 
gummierte Oberfläche für maximalen Halt 
interner Speicher für Benutzerprofile 


NMZS5Q 


Aharkoon 


V 


Mini Tower-Geháuse 

Einbauscháchte extern: 1x 5,25" 
Einbauschächte intern: 1x 3,5", 1x 2,5" 

inkl. ein Lüfter • Front: 2x USB 3.0, 2x Audio 
für Mainboard bis Mini-ITX-Bauform 


TOXSH1 


Abgabe nur in haushaltsüblichen Mengen und solange Vorrat reicht. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. 
Alle Preise in Euro inkl. MwSt. und zuzüglich Versandkosten. Angebote gültig bis zum 18.03.2015 


Tastatur-Maus-Set « Gaming-Maus mit 6 Tasten 
Gaming Tastatur mit 105 Tasten plus 
Sondertasten » Auflösung bis 2000 DPI 
Hintergrundbeleuchtung • USB 


NTZV2RO1 


JJACORSAIR 


л 29 


Arbeitsspeicher-Kit e CML8GX3M2P1600C9B 
Timing: 9-9-9-24 
DIMM DDR3-1.600 (PC3-12.800) 
Kit: 2x 4 GB • PCGH-Edition 
IDIF57JD 


WR CORSAIR 


199, 


Gaming-Tastatur 

mechanische Tastenschalter Cherry "MX Red" 
105 Tasten plus 8 Sondertasten 

10096 Anti-Ghosting • 16,8 Mio. Farben 

USB 


NTZVV500 


Spehro 2.0 ° ballfórmiger Spielzeugroboter 

für iOS und Android » Steuerung der Richtung 
per Smartphone oder Tablet 

wasserfest • schwimmfähig • springt über zwei 
Rampen • rollt auf vielen Untergründen 

Multi Farbwechsel LED « Geschwindigkeit von 

bis zu 90 cm/Sekunde 
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bequem online 


Raffael Vótter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Freude, Freude: Neue High-End-GPUs mit 
~50 Prozent höherer Leistung sind im An- 
marsch - herrje, wir sind tief gesunken. 


Während ich diese Zeilen schreibe, bin ich mit 
Vorfreude erfüllt, denn 2015 stehen mindestens 
zwei neue High-End-Chips an. Und während Sie 
diese Zeilen lesen, hat Nvidia hoffentlich den 
Anfang gemacht; die Kalifornier luden am 3. 
März zu einem Event, das die „Zukunft des 
Spielens neu definieren” soll. Enthusiasten wie 
ich hoffen auf einen Paukenschlag Marke Titan 
2, doch befürchte ich, dass es doch nur wieder 
ein Gerät wie Shield wird, bei dem mir spontan 
das Gesicht einschläft. Wir werden sehen. Aber: 
GM200-Grafikkarten werden bestenfalls (!) 50 
Prozent mehr Leistung bieten als eine GTX 980, 
wenn nicht ein Wunder geschieht. Das ist zwar 
ordentlich und ein Grund zum Aufrüsten, aber 
auch einer zur Trauer — früher war diesbezüglich 
alles besser und dreistellige Leistungssprünge 
(in Prozent) keine Seltenheit. Eine Voodoo 2 ist 
stellenweise dreimal so schnell (4-200 96) wie 
eine Voodoo 1. Das gab's danach nie wieder. 
Der letzte groBe Sprung fand 2007 statt, hier 
setzte sich die 8800 GTX in anspruchsvollen 
Einstellungen um bis zu 150 Prozent vor die 
7900 GTX. In der heutigen Zeit, wo die Ferti- 
gungstechnik nur langsam feiner wird und die 
Leistungsaufnahme gedeckelt ist, freuen wir 
uns über ein gutes Drittel. Ändern können wire 
leider nicht. In diesem Sinne: Freuen wir uns auf 
das, was kommt! 


W% ERSEKING.de 


präsentiert: 


* Sagenhafte 2.000 Watt Gesamtpower für 
absolute Rekordsysteme 

* 80 Plus Platinum Zertifikat: min. 94/92/9096 Effizienz 
bei 50/20/10096 Last (230V) 

* Support für alle Multi-VGA-Setups 


Power-Designs 
für Power-User 


Selbst wenn sich AMDs Fiji/Bermuda und Nvidi- 
as GM200 verspäten, müssen Enthusiasten nicht 
traurig sein — Asus und Evga sorgen für Freude. 


u teuer und extraordinär für die Mega- 

Marktübersicht auf den folgenden Seiten, 
aber sehr interessant für Übertakter sind Asus' 
GTX 980 Matrix Platinum und Evgas GTX 980 
Classified. Wie ihre Vorgánger sind diese Mo- 
delle in erster Linie auf den Betrieb aufserhalb 
der Spezifikation getrimmt. Ihre Platinen ha- 
ben nichts mit der Nvidia-Referenz gemein: 
Um móglichst viele leistungsfáhige Bauteile 
unterzubringen, wachsen beide PCBs auf 12,5 
cm Breite (Standard: 10,0). Zwar richten sich 
die Matrix- und Classified-Ableger an Freun- 
de extremer Kühlmethoden, dennoch tragen 
sowohl die Matrix als auch die Classified ab 
Werk Luftkühler. Diese passen sich den Ma- 
ßen der Platine an, womit reichlich Kühlflä- 
che trotz Dual-Slot-Bauhöhe vorhanden ist. 


* NODERNSTE SCHUTZSCHRLTUNGEN: KURTSCHLUSSSCHIUTZ(SCP]A E 
ÜBERSPRNNUNGSSCHUTZ (OVP), UNTERSPRNNUNGSSEHUTZTUVP)S 3 
ÜBERLASTSCHUTZ (OPP), ÜBERSTRONSCHUTZ (OCP, NUR 3372507 

+ DC-DC-TECHNIK SICHERT UNABHÄNGIGE SPANNUNGSRECULATION 
DER RAILS 

* AUTOMATISCHE SPANNUNGSERKENNUNG ÜBER DAS 
GESAMTE SPEKTRUM (100 - 240V) 


Grafikkarten 


Grafikkarten, VGA-Kühler und Treiber 


dware.de/grafikkarte 


Die Evga-Karte kann sich im Praxistest beson- 
ders gut in Szene setzen: Selbst in den power- 
intensivsten Spielen kann sie ihren Boost von 
1.418 MHz aufrechterhalten. Das spricht für ein 
üppiges, im BIOS hinterlegtes Powerlimit. Mit 
1,262 Volt per Tool gelingt uns der stabile Be- 
trieb mit 1.550/4.147 MHz. Die Matrix Platinum 
verfügt über ein strafferes Powerlimit und muss 
in Anno 2070 auf bis zu 1.266 MHz herabgehen. 
Steht die Powerdrossel in Tools auf 125 %, arbei- 
tet auch diese Karte mit satten 1.380 MHz. Ihr 
wahres Potenzial zeigen beide Extrem-Grafik- 
karten erst nach weiteren Eingriffen: Mithilfe 
einer BIOS-Modifikation und einem Third-Party- 
Tool lässt sich die Classified mit mehr als 1,3 Volt 
betreiben, während bei der Matrix ein Kontakt 
auf dem PCB geschlossen werden muss, um im 
Asus-Tool GPU-Tweak alle Optionen auszuloten. 
Mehr zu beiden Grafikkarten und ob sie die 
1,6-GHz-Marke nehmen können, lesen Sie schon 
bald in der PC Games Hardware. (rv) 


DESIGNT VON DER WELTWEITEN 
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PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung* 


Preis-Leistungs-Verháltnis (PLV): Indexwert/Preis * 100 — mehr ist besser 


Geforce 
GTX 980 


Preis: € 510,- (-) 
Takt: 1.216/3.506 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 19,6 


Radeon 
R9 290X , Uber" 


Preis: € 320,- (-) 
Takt: 1.000/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 27,6 


Geforce 
GTX 780 Ti 


Preis: € 420,- (-20 €) 
Takt: 928/3.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 20,5 


Geforce 
GTX 970 


Preis: € 310,- (-) 
Takt: 1.178/3.506 MHz 
RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5 

PLV: 27,4 


Radeon 
R9 290 


Preis: € 260,- (4-10 €) 

Takt: 947/2.500 MHz 

RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 31,3 


Geforce 
GTX Titan 


Preis: Nicht lieferbar 
Takt: 876/3.004 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
РІМ: – 


Geforce 
GTX 780 


Preis: € 350,- (-10 €) 

Takt: 902/3.004 MHz 

RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 21,3 


Radeon 
R9 280X 


Preis: € 220,- (+20 €) 
Takt: 1.000/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 30,0 


Geforce 
GTX 770 


Preis: € 260,- (+10 €) 
Takt: 1.085/3.505 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 23,7 


Radeon 
HD 7970 


Preis: Nicht lieferbar 
Takt: 925/2.750 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
РІМ: – 


Radeon 
R9 280 
Preis: € 180,- (-) 
Takt: 933/2.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 31,1 


Radeon 
R9 285 


Preis: € 200,- (-) 
Takt: 918/2.750 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 

PLV: 269 


9j 
100% Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 960 
79/50/25 72/56/34 99/75/44 145/105/62 42/26/13 Preis: € 190,- (+10 6) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.178/3.506 MHz 
78/51/26 56/34/16 55/35/17 59/37/18 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 28,1 
121/82/42 73/45/21 81/55/26 62/45/25 ° 
9j 
88,0 % Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 760 
73/47/24 59/47/29 81/63/39 128/100/63 40/27/14 Aer - 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider ТҮ SH Sch 
62/41/21 49/32/16 45/29/13 5134117 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 26.0 
117/75/38 70/46/23 66/45/23 41/36/20 — 
86,3 % Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 270X 
66/41/20 60/47/30 88/67/40 1341103/64 34/22/11 Preis: € 160,- C) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.050/2.800 MHz 
63/40/20 51/32/15 51/31/14 48/31/13 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 30,2 
114/77/39 61/38/18 67/43/21 52/40/21 ы 
848% Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 270 
66/41/20 64/48/28 87/64/37 123/89/52 35/21/10 Preis: € 150,- C) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 925/2.800 MHz 
66/43/21 47/29/13 47/29/14 49/31/15 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 27.9 
109/71/35 61/36/17 71/45/22 55/39/21 ' 
0 
814% Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 580 
66/43/21 56/43/27 75/58/35 119/92/58 37/24/13 Preis: Nicht lieferbar 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 772/2.004 MHz 
56/37/19 46/30/15 42/27/13 46/30/15 RAM: 1,5 GIB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: — 
108/70/35 65/42/21 65/43/21 44/33/19 
0 
80,9% Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 660 
61/39/19 56/45/28 82/62/37 126/96/60 32/21/11 Se, 
Preis: € 165,- (+15 € 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Tc] 033/3. S We 
57137119 49/30/14 47/29/13 43/28/14 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 244 
109/72/35 59/36/18 62/39/19 50/37/21 Ut 
MER, Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE HD 6970 
56/35/17 54/42/26 76/57/34 117/89/55 30/19/10 Ae: Nicht li 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Trois Mehta 
54/35/17 46/28/14 44/27/12 40/26/11 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs ` PLV:— 
102/67/33 56/34/17 57/36/17 45/34/15 8 
Мл Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE HD 6950 
53/34/17 41137126 62/48/29 101/77/47 31/20/10 ii " 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider те: МС еваг 
46/30/14 37/24/12 34/22/11 37/24/12 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs "PLV: e 
88/57/28 52/33/16 53/35/17 36/26/13 ` 
9j 
[uV———— 616 % Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 750 Ti 
46/29/14 50/38/21 66/49/28 100/74/44 26/17/8 Pë 
Preis: € 130,- (+10 €) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Ae 085/2. m " 
45/29/13 39/24/10 34/19/8 35/19/9 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 256 
85/55/26 50/31/14 52/32/15 29/1717 DES 
Le 60,0 % Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R7 260X 
50/32/16 44134124 59/45/27 87/65/40 26/17/9 Preis: € 110,-(+5© 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.100/3.250 MHz 
4127/14 3422/1 32/20/10 35/23/12 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 29.1 
80/51/26 48/31/15 50/32/16 31/2312 : 
9j 
== 560 * Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 570 
46/30/15 42/32/23 56/43/25 91/69/42 27/1719 Preis: Nicht lieferbar 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 732/1.900 MHz 
39/25/12 32721110 30/20/10 3321/10 RAM: 1 25 СІВ GDDRS 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs РІМ: – 
67/43/21 46/29/14 48/31/15 32/2312 
0/ 
мы -- 9, Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 560 Ti 
47/29/14 42/32/21 55/41/25 97/72/42 26/1719 Preis: Nicht lieferbar 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 822/2.004 MHz 
33/21/12 33/21/10 29/18/9 33/20/10 RAM: 1 СІВ GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV:— 
77149123 43/27/13 44/28/14 23/16/8 


a sss % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
44/2113 44/32/18 54/40/24 85/61/35 22/1417 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

41/26/12 30/19/8 32/19/8 32/17/9 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

66/41/19 41/24/11 47/29/14 2711717 
LLL 43,4 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
34/22/10 42/32/21 52/37/21 71/58/35 21/14/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

37/24/11 32/19/8 28/17/17 26/15/7 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

67/43/21 41/25/12 41/25/12 26/11/6 
мы: 

Аппо 2070 Сор Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
41/26/12 39/29/19 50/37/22 86/63/37 23/15/7 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

30/21/3 2717/8 23/14/7 28/17/8 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

64/40/18 39/25/11 41/25/12 23/15/6 
== 11,8% 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
36/23/11 32/23/14 42/32/18 67/49/28 18/11/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

30/19/7 25/16/7 22/13/6 24/15/7 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

57/36/17 34/22/10 35/22/10 21/1415 
D 41,7 % 

Аппо 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
32/20/9 40/28/19 46/33/15 71/52/29 20/12/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

33/21/6 2711712 26/16/7 24/1416 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

54/3416 33/21/3 35/21/10 15/10/1 

== 40,2 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
28/17/8 35/26/15 43/31/18 64/48/29 17/11/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

30/18/8 26/16/6 23/14/6 22/14/6 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

56/36/14 33/20/7 34/20/9 21/1173 
392 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
31/20/10 36/26/18 36/28/17 62/46/27 19/13/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

23/15/7 24/16/7 1711/6 23/15/7 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

45/29/14 35/22/11 37/23/11 17/1/4 
== 34,6 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
26/17/8 31/22/16 32/24/14 57/44/26 1712/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

2113/7 21/14/16 15/10/5 20/13/6 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

39/25/12 30/19/9 33/20/9 15/10/4 
мини :: % 

Аппо 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
24/15/7 30/21/13 41/25/14 50/35/20 14/9/4 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

24/15/8 19/11/5 22/13/6 18/12/5 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

47/28/13 2411417 21/16/8 18/10/5 
ни 320 * 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
28/17/8 30/21/13 35/26/15 60/43/24 16/10/3 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

21/13/2 18/11/5 15/9/4 19/12/6 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

39/23/11 26/17/8 27/16/7 15/10/5 
KK 31,5 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
2711718 33/24/14 37125/8 55/41/24 16/10/3 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

2112/1 22111 221131 17112 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

47/2912 28/18/0 29/19/8 3/2/1 

= 26,9 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
22/13/6 28/17/7 32/20/0 57/40/12 14/9/2 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

22/12/0 19/11/0 19/11/1 16/10/0 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

41/23/5 26/15/0 25/15/7 enn 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 8 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Texturfilter „Hohe Qualität” 


* Unter den Balken sind die gerundeten Fps in 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.440 und 3.840 x 2.160 angegeben. 
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52 Grafikkarten іт Test 


Der Markt für Spieler-Grafikkarten ist gefestigt — Zeit für eine Komplettübersicht! PC Games Hard. 


ware klàrt auf 13 Seiten, welche Modelle besonders empfehlenswert sind und welche nicht. 


D: richtigen Zeitpunkt für 


eine komplette Grafikkarten- 
Übersicht abzupassen ist gar nicht 
so einfach. Der Markt ist im steten 
Wandel, und selbst wenn man die 
schwankenden Preise ausklam- 
mert, ist es nur selten möglich, 
das komplette Angebot für Spieler 
zu segmentieren, ohne Gefahr zu 
laufen, dass die Momentaufnahme 


nach wenigen Tagen zerstört ist. 


Nun ist einer dieser seltenen, güns- 
tigen Zeitpunkte gekommen: So- 
wohl AMD als auch Nvidia haben 
ihre Portfolios vervollständigt und 
damit ihre Altbestände weitgehend 
aus den Lagern und Händlerrega- 
len verdrängt. Nach sorgfältiger 
Auswahl präsentiert Ihnen PC 
Games Hardware eine Übersicht 
von 52 Grafikkarten aller für Spie- 
ler relevanten Preisbereiche. 
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Treue Leser wissen um die stattli- 
che Anzahl von Modellen, die wir 
im Laufe eines Jahres testen. Doch 
keine Sorge, dies ist kein lauer 
Aufguss, keine Zusammenstellung 
reinen Archivmaterials - und das 
nicht nur aus Platzgründen, denn 
150+ Grafikkarten sind gar nicht so 
einfach einzufangen. Vielmehr han- 
delt es sich bei diesem Round-up, 
um es mal im Internetjargon zu sa- 


gen, um eine nach diversen Kriteri- 
en gefilterte Auswahl aktueller Gra- 
fikkarten für PC-Spieler. Letzteres 
bedeutet, dass wir weder Rücksicht 
auf besonders günstige Einsteiger- 
modelle noch auf sündhaft teure 
(Semi-)Profi-Beschleuniger neh- 
men. Umfragen auf www.pcgh.de 
halfen dabei, die passenden Preis- 
bereiche festzulegen. Den Anfang 
macht demnach die Vernunftklas- 


Auf dem Datenträger 

der DVD-Plus-Heftver- 

sion finden Sie ein 5:25 

Minuten langes Video, das 

den Markt für Spieler-Grafik- 

karten elegant zusammenfasst. Außerdem 
enthált der Silberling Hi-Res-Bilder aller hier 
getesteten Grafikkarten. 


se zwischen 100 und 150 Euro, im 
anschliefsenden Hauptteil wird das 
beliebteste Segment bis 350 Euro 
thematisiert, während sich das gro- 
fse Finale um waschechte High-End- 
Grafikkarten bis 600 Euro dreht. 


Durch den PCGH-Filter 

Natürlich sind die Übergänge flie- 
ßend, der Markt bietet für wirklich 
jedes Budget eine Grafikkarte. Da- 
für sorgen nicht nur AMD und Nvi- 
dia mit ihren Vorlagen (Beispiele: 
Geforce GTX 960 oder Radeon R9 
290), sondern auch die Boardpart- 
ner, die vom gleichen Modell bis zu 
drei Varianten anbieten, um im ent- 
sprechenden Preisbereich sowohl 
oben als auch unten zu angeln. Zu 
allem Überfluss tummeln sich un- 
ter den aktuellen Grafikkarten auch 
zahlreiche Altbestände aus vorigen 
Generationen, sodass Überschnei- 


www.pcgameshardware.de 


52 Grafikkarten im Test | GRAFIKKARTEN 


Preis-Leistungs-Verhàltnis aller Gaming-Grafikkarten beleuchtet 


Je weiter rechts eine Grafikkarte sich platziert, desto schneller ist sie; je weiter unten, desto günstiger. 


600 600 
Geforce ° 
500 GTX 980 500 
© 400 400 
5 Geforce Radeon 
= GTX 960 R9 285 Е СЕЕ А 
1 eforce R9 290X 
300 GTX 970 
E GTX 770 n 
^ Geforce e e 
G Geforce GTX 760 Radeon Radeon 
hd 200 Geforce GTX 660 R9 280X R9 290 200 
GTX 750 Ti e e e 
e e Radeon Radeon 
100 ° Radeon R9 270X R9 280 100 
Radeon R9270 
R7 260X 
0 0 
0 20 40 60 80 100 


Leistungsindex (Prozent) 


Grafikkarte (Speicher, GPU-IRAM-Takt) Fps-Index Ca.-Preis in Euro Euro pro Fps (weniger ist besser) 
Radeon R9 290 (4 GiByte, 947/2.500 MHz) 814 260 3,19 
Radeon R9 280 (3 GiByte, 933/2.500 MHz) 56,0 180 3,21 
Radeon R9 270X (2 GiByte, 1.050/2.800 MHz) 48,3 60 3,31 
Radeon R9 280X (3 GiByte, 1.000/3.000 MHz) 66,1 220 3,33 
Radeon R9 270 (2 GiByte, 925/2.800 MHz) 418 140 3,35 
Radeon R7 260X (2 GiByte, 1.100/3.250 MHz) 32,0 10 3,44 
Geforce GTX 960 (2 GiByte, 1.178/3.506 MHz) 53,3 190 3,56 
Radeon R9 290X (4 GiByte, 1.000/2.500 MHz) 88,0 320 3,64 
Geforce GTX 760 (2 GiByte, 1.033/3.004 MHz) 49,4 80 3,64 
Radeon R9 285 (2 GiByte, 918/2.750 MHz) 53,7 200 3,72 
Geforce GTX 970 (3,5 GiByte + 512 MiByte*, 1.178/3.506 MHz) 84,8 320 3,77 
Geforce GTX 750 Ti (2 GiByte, 1.085/2.700 MHz) 33,3 30 3,90 
Geforce GTX 770 (2 GiByte, 1.084/3.506 MHz) 61,6 250 4,06 
Geforce GTX 660 (2 GiByte, 1.033/3.004 MHz) 40,2 65 4,10 
Geforce GTX 980 (4 GiByte, 1.216/3.506 MHz) 100,0 510 5,10 


Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zu dem bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis. Die Grafikkarten in der Tabelle sind nach ihrem Preis-Leistungs-Verhältnis sortiert. 


*Für weitere Informationen siehe Seite 28 ff. 


dungen unausweichlich sind. Wir 
haben Ihren Hilferuf gehört und 
die hier präsentierte Auswahl nach 
Sinnhaftigkeit getroffen. Dabei war 
ein gerüttelt Maß an Radikalität nö- 
tig. Die jüngsten Erkenntnisse im 
Umgang mit PC-Spielen sind dabei 
ebenfalls eingeflossen: Die neue 
Spielegeneration benötigt 2 GiByte 
Grafikspeicher, um in Full High De- 
finition (1080p) Spaß zu machen. 
Ungetrübte Freude kommt jedoch 
erst mit 3 oder gar 4 GiByte auf, vor 
allem dann, wenn Sie zur wachsen- 
den Gruppe der Hi-Res-Spieler mit 


Einem 1440p- oder gar UHD-Dis- Aktuelles Modell am Markt Ahne Verwandter 

S ` . AMD Radeon R9 270 Radeon HD 7870 aus Q1 2012 Radeon R9 270X aus Q4 2013 
play gehören. Kurz: Eine gewisse | (1780 ALUs, 925/2.800 MHz .280 ALUs, 1.000/2.400 MHz) (1.280 ALUs, 1.050/2.800 MHz) 
Zukunftsfähigkeit im Rahmen ih- | AMD Radeon R9 270X Radeon HD 7870 aus Q1 2012 Radeon R9 270 aus Q4 2013 
rer Preisklasse muss jede hier auf- 1.280 ALUs, 1.050/2.800 MHz) .280 ALUs, 1.000/2.400 MHz) (1.280 ALUs, 925/2.800 MHz) 
geführte Grafikkarte mitbringen. AMD Radeon R9 280 Radeon HD 7950 aus Q1 2012 Radeon HD 7950 with Boost aus Q3 2012 

.792 ALUs, 933/2.500 MHz .792 ALUs, 800/2.500 MHz) (1.792 ALUs, 925/2.500 MHz) 
Weitere Einschnitte ergeben sich | АМО Radeon R9 280X Radeon HD 7970 aus Q1 2012 Radeon HD 7970 GHz Edition aus Q2 2012 
bei der Vielfalt WárenIhnenvorei. (2048 ALUs, 1.000/3.000 MHz) 2.048 ALUs, 925/2.750 MHz) (2.048 ALUs, 1.050/3.000 MHz) 
nem halben Jahr noch diverse Kar- AMD Radeon R7 265 Radeon HD 7850 aus Q1 2012 _ = 
| 1.024 ALUs, 925/2.800 MHz 024 ALUs, 860/2.400 MHz) 

ten auf Basis der Geforce GTX 7x0 Ш Radeon HD 7790 aus Q1 2013 = 
und Radeon R9 280X begegnet, (896 ALUs, 1.100/3.250 MHz 896 ALUs, 1.000/3.000 MHz) | 
haben wir uns entschlossen, jene vidia Geforce GTX 770 Geforce GTX 680 aus Q1 2012 - | 
Modelle auszusortieren. Schlech- .536 AUS, 1.084/3.506 MHz) .536 ALUs, 1.058/3.004 MHz) ~ 


te Lieferbarkeit und/oder hohe 
Preise machen die meisten Ange- 


www.pcgameshardware.de 


bote unattraktiv. Vereinzelt locken 
Abverkaufsschnäppchen, 
normalerweise mit Spar-Kühlung, 
weshalb wir zumindest das Preis- 


noch 


Leistungs-Verhältnis abbilden - re- 
duziert auf die Parameter Fps/Euro. 
An die Stelle der GTX-7x0-Karten 
tritt Nvidias Nachfolgepalette der 
Geforce-GTX-9x0-Reihe. Sie sind 
energieeffizienter, schneller und 
in den meisten Fällen vergleichbar 


teuer. Aufseiten von AMD haben 
wir außerdem auf Ableger der 
Radeon R9 270X verzichtet. Sie 
sollten wissen, dass es mehrere ge- 
lungene Grafikkarten auf Basis die- 
ses Chipsatzes gibt, allein ihre Da- 
seinsberechtigung ist fragwürdig: 
Wer das Budget für eine vernünftig 
gekühlte, werkseitig übertaktete 
R9 270X hat, sollte direkt den mi- 
nimalen Aufpreis zu einer R9 280 


Die kenne ich doch! Grafikkarten-Rebranding 


investieren - 3 GiByte Speicher, ein 
größeres OC-Potenzial und damit 
potenziell längerer Spaß sind der 
Lohn. 


Apropos Dauer: Obwohl wir Ihnen 
hier aktuelle, lieferbare Grafikkar- 
ten präsentieren, ist nicht jedes 
Modell wirklich neu - werfen Sie 
doch mal einen Blick auf die unten 
stehende Tabelle. Faktisch haben 


Bemerkungen: Aufgeführ 


sind Karten, die bei gleichem Grafikchip im Laufe der Jahre mit unterschiedlichen Frequenzen auf den Markt 
kamen. Bei diesen gilt untereinander: Gleicht man ihre Taktraten an, erreic 


hen sie identische Leistungswerte. 
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Wie viel Geld geben Sie für eine Grafikkarte aus? 


0,68 % 
0,43 % 
3,90 % 


8,95 % 


11,52 % 


13,81 % 


W 201 bis 250 Euro.........17,44 % 
W 251 bis 300 Euro .. 5,27 % 
IB 301 bis 350 Euro .. 4,28 % 
E 351 bis 450 Euro .. 3,81 96 
W 151 bis 200 Euro .. 1,52 % 
W 451 bis 550 Euro .. 8,95 % 
8 Mehr als 550 Euro 6,60 96 
Wi 101 bis 150 Euro .. 3,90 % 
Bi 76 bis 100 Euro 0,43 96 
Bi Maximal 75 Euro... 0,68 96 
E Das schwankt 

zu stark/sonstiges.......... 7,12 96 


Teilnehmer: 
3.229 auf www.pcgh.de 


Die Qual der Wahl: 


Pro & Kontra 


Greifen Sie zu einer Radeon, wenn Sie ... 


+ ... auf die Vorteile der Mantle-API (u. a. Dragon Age Origins, BF 4) aus sind. 


+ ... die Leerlauf-Sparfunktion Zero Core Power nutzen möchten. 


+ ... in True Audio hineinhóren móchten (gilt nur für 260(X)/285/290(X)). 


Greifen Sie zu einer Geforce wenn Sie ... 


+ ... komfortables Downsampling (DSR) in allen Spielen nutzen móchten. 


n ... diverse Spiele (u. a. Watch Dogs, Crysis 3) mit TXAA aufwerten möchten. 


+ ... Wert auf Cuda (GPU-Physx wie in Assassin's Creed 4 und Borderlands 2) legen. 


die meisten Grafikeinheiten von 
AMD schon einige Jahre auf dem 
Buckel, sofern man ihren jeweils 
ersten Vertreter betrachtet. Das 
kommt daher, dass Neuentwicklun- 
gen oft auch eine neue Nomenkla- 
tur zur Folge haben, in die beste- 
hende Produkte überführt werden. 
In den meisten Fällen geht dies 
mit kleineren Änderungen bei den 
Taktfrequenzen einher. Außerdem 
renovieren die Boardpartner - jene 
Firmen, die bei AMD und Nvidia 
die GPUs einkaufen, um damit 
Grafikkarten zu bauen - bei die- 
ser Gelegenheit oft ihre Platinen- 
und Kühldesigns, sodass auch bei 
Rebrandings (Umbenennungen) 
neue Produkte entstehen können. 


An dieser Stelle könnte man sich 
über technischen Stillstand und In- 
novationsarmut echauffieren, denn 
grundlegend neue Funktionen be- 
dingen frische Chips. Immerhin: 
Die Preis-Leistungs-Grafik auf der 
vorigen Seite zeigt, dass die meis- 
ten AMD-Grafikkarten eine bessere 
Fps-pro-Euro-Bilanz abwerfen als 
Nvidias Geforce-Phalanx. Letztere 
wurde kürzlich runderneuert - alle 
hier getesteten Karten basieren 
auf der neuen, energieeffizienten 
Maxwell-Achitektur - und punktet 
daher in jedem Vergleich mit einer 


geringeren Leistungsaufnahme 
sowie der größeren Anzahl leiser 


Kühldesigns. Dazu gleich mehr. 


Überarbeitete Bewertung 
Für diesen Test haben wir unser 
Wertungssystem erneut verfeinert 
und aktualisiert. So basieren die 
Leistungsnoten auf den zu Testbe- 
ginn (Anfang Februar) neuesten 
Grafiktreibern. Aufserdem zieht PC 
Games Hardware Konsequenzen 
aus dem GTX-970-Debakel (siehe 
Seite 28 ff.) und wertet alle darauf 
basierenden Grafikkarten ab. Der 
Malus betrifft jedoch nicht die sich 
aus den Benchmarks ergebende 
Leistungsnote, sondern die Eigen- 
schaften - hier werten wir die 
Geforce GTX 970 als 3,5-GiByte- 
Grafikkarte, während die GTX 980 
und AMDs Radeon R9 290(X) nach 
wie vor das 4-GiByte-Plus für sich 
verbuchen kónnen. 


Auf den folgenden Seiten gehen 
wir natürlich auf die getesteten 
Grafikkarten ein, aufgrund der 
schieren Masse aber nicht für je- 
den Probanden einzeln. Daher ist 
es wichtig, dass Sie die Testtabellen 
genau studieren. Sie sind die Quint- 
essenz wochenlanger Messungen 
und offenbaren Ihnen auf einen 
Blick die Stärken und Schwächen. 


Für Sparsame: Grafikkarten bis 150 Euro 


parsam, aber keineswegs spaß- 
S so lautet das Motto dieser 
Kategorie. Der Preisbereich zwi- 
schen 100 und 150 Euro gilt als 
Einstieg in die Welt von Full HD 
nebst hoher bis maximaler De- 
tails. Natürlich sind die hier aufge- 
führten Grafikkarten nicht jedem 
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High-End-Spiel gewachsen, wohl 
aber beliebten Titeln wie World of 
Warcraft, Skyrim, Call of Duty so- 
wie Online-Phänomenen der Marke 
League of Legends und Minecraft. 
Wie eingangs erläutert, haben wir 
die Einstiegshürde bei 2 GiByte 
gesetzt.Dazu raten wir Ihnen auch, 


Asus GTX 750 DCSL: Passive Küh- 
lung und ein Maximalverbrauch 
von 55 Watt (Herstellerangabe). 


da der Aufpreis für 2 gegenüber 1 
GiByte kaum ins Gewicht fällt, bei 
modernen Spielen wie Assassin's 
Creed Unity, Far Cry 4, Evolve & 
Co. jedoch zwischen ruckliger und 
akzeptabler Bildrate entscheiden 
kann. 3-GiByte-Modelle warten in 
diesem Preisbereich nicht; wer sich 
für ein solches interessiert, blättert 
ein paar Seiten weiter. Allerdings ra- 
ten wir von scheinbar preiswerten 
Blendern mit 4 GiByte ab: Gewöhn- 
lich werden ohnehin 
Grafikkarten mit dieser Kapazität 
„aufgewertet“ - nicht selten han- 
delt es sich dann aber um langsa- 
men DDR3- anstelle von schnellem 
GDDR5-Speicher. 


schwache 


R9 270, der Spartensieger 

Die schnellste Grafikkarte bis 150 
Euro ist AMDs Radeon R9 270 
(PCGH-Index: 41,8). Sie liegt knapp 
unterhalb dieser Preisgrenze, bei 


Redaktionsschluss waren ein paar 
Modelle um 145 Euro lieferbar. 
Bei der R9 270 handelt es sich au- 
fserdem um die stárkste AMD-Gra- 
fikkarte, die mit einem einzelnen 
6-Pol-Stromstecker vom Netzteil 
auskommt. Das ist für Sie als Kun- 
den ein erster Hinweis auf die ma- 
ximal zu erwartende Leistungsauf- 
nahme. In diesem Fall beträgt sie 
150 Watt: 75 aus dem PCI-Express- 
Slot und weitere 75 aus der Strom- 
buchse. Die von uns getesteten R9- 
270-Designs von MSI und Sapphire 
bewegen sich während des Spie- 
lens in diesem Rahmen und sind 
daher auch für betagte Netzteile 
keine große Herausforderung. Wer 
gerade eine Geforce GTX 460/560 
oder Radeon HD 6850/6870 be- 
treibt, kann bequem ein Fps-Up- 
grade bei einem Watt-Sidegrade 
durchführen. Die MSI R9 270 Ga- 
ming 2G und die Sapphire R9 270 
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Dual-X OC verfügen weiterhin über 
eine werkseitige Übertaktung. Das 
und die guten Kühldesigns führen 
zu einer leichten Überschreitung 
der gesetzten Preisgrenze, bei Re- 
daktionsschluss wechselten diese 
Modelle zwischen 155 und 160 
Euro den Besitzer. Beide sind ihr 
Geld wert, sofern Sie nicht noch 
irgendwo 30 Euro auftreiben kón- 
nen. In letzterem Fall raten wir 
Ihnen stark zum nächsten Preisbe- 
reich, wo das Fps/Euro-Verhältnis 
etwas besser ist. 


R7 265 und GTX 750 Ti 

Neben der R9 270 warten im Seg- 
ment bis 150 Euro weitere empfeh- 
lenswerte Grafikkarten auf Sie. Da 
wäre AMDs Radeon R7 265, die ab 
etwa 130 Euro zu haben ist. Hierbei 
handelt es sich um eine leicht be- 
schleunigte HD 7850. Ein Vertreter 
ist die Powercolor R7 265 Turbo 
Duo OC, die wir in der Testtabelle 
aufgeführt haben. Sie liefert eine 
solide Leistung auf dem Niveau der 
Geforce GTX 750 Ti, muss sich in 
der Disziplin Fps/Euro aber der 
R9 270 geschlagen geben. 


Ähnlich ergeht es allen aufge- 
führten Versionen der GTX 750 
Ti (PCGH-Index: 33,3): Dank der 


sparsamen Maxwell-Architektur 
kommen diese Grafikkarten mit 
einem (Evga) oder gar keinem 
Stromstecker aus und verbrauchen 
beim Spielen gewöhnlich nur 70 
Watt - die R7 265 und die R9 270 
benötigen mindestens 120 Watt. 
Vor dem Hintergrund der geringen 
Leistungsaufnahme ist die hohe 
Übertaktung der getesteten GTX- 
750-Ti-Grafikkarten bemerkens- 
wert. Während die MSI GTX 750 
Ti Gaming immerhin +10 Prozent 
Kerntakt in die Waagschale legt, 
erhalten Sie bei den Modellen von 
Evga, Gainward und Palit mindes- 
tens +20 Prozent. Damit erreichen 
diese Karten Leistungswerte zwi- 
schen der Radeon R7 265 und R9 
270. Silent-Freunde sollten die Evga 
GTX 750 Ti FTW jedoch meiden. 


Alternativ passiv 

Ist Ihnen leise noch zu laut, benó- 
tigen Sie eine vollstándig passiv 
gekühlte Grafikkarte. Da sich die 
thermische Verlustleistung - der 
in Wärme umgewandelte Anteil 
der zugeführten Energie - direkt 
auf die Kühlbarkeit auswirkt, wird 
Effizienz im Passivbetrieb eine 
noch wichtigere Rolle zuteil als bei 
normalen, sprich aktiv gekühlten 
Grafikkarten. Dementsprechend 


Zotac GTX 750 Zone Edition: Der vollständig passive Kühlkörper ist in der Lage, die 
kleine GM107-GPU zu bändigen - ein Luftzug im Gehäuse ist jedoch anzuraten. 


raten wir Ihnen zu einer Maxwell- 
Grafikkarte wie der Geforce GTX 
750 oder GTX 750 Ti. Diese Model- 
le operieren mit einer maximalen 
Leistungsaufnahme von 60 Watt 
und sind dennoch mit Abstrichen 
spieletauglich. Auf  werkseitige 
Übertaktung wie bei den zuvor 
genannten Karten müssen Sie 
hier verzichten. Aufserdem ist ein 
durchdachtes Belüftungskonzept 
innerhalb Ihres Gehäuses wichtig: 


Zwar verkraften passiv gekühlte 
750erGrafikkarten den  Niedrig- 
lastbetrieb (HD-Videos im Brow- 
ser, Blu-ray-Wiedergabe etc.) ohne 
Überhitzung, anhaltende Spielelast 
führt jedoch zu hohen Tempera- 
turen und daraus resultierend ge- 
senkten Taktfrequenzen. Schon ein 
leichter Luftzug im Gehäuse löst 
das Problem - komplett passiver 
Betrieb ist in dieser Leistungsklasse 
sehr schwierig. 


Leistung in 1.920 x 1.080: Radeon R7 265 auf Niveau der GTX 750 Ti OC, R9 270 ungeschlagen 


Skyrim, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel" 


Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) Eg 86,2 (+103 9) 
Geforce GTX 960/2G (1.178/3.506 MHz) Egi ШЕШ 84,9 (+ 100 96) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) n 88 83,5 (4-96 96) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 MHz) Ee E 76,5 (+80 %) 
Radeon HD 7870/2G (1.000/2.400 MHz) 74,0 (+74 %) 
MSI R9 270 Gaming 2G 73,2 (+72 %) 
Radeon HD 7950/3G (800/2.500 MHz) En ES 72,4 (+70 %) 
Geforce GTX 580/1,5G (772/2.004 MHz) gs E 71,4 (+68 %) 
Sapphire R9 270 Dual-X ОС FER 71,1 (+67 96) 
Radeon R9 270/26 (925/2.800 MHz) gat" 67,4 (4-59 96) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz) 5 64,4 (+52 96) 
Powercolor R7 265 Turbo Duo OC 64,2 (+51 96) 
Gainward GTX 750 Ti Golden Sample PER 60,8 (+43 96) 
Palit GTX 750 Ti Storm-X Dual ER ШЕШ 60,8 (+43 %) 
Evga GTX 750 Ti ЕТМ АСХ aaa Gu ll521 II 60,3 (+42 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900 MHz) Esq 60,2 (+42 %) 
MSI GTX 750 Ti Gaming 50 56,9 (+34 96) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500 MHz) Egan 56,8 (+34 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) ES ШЕШ 56,6 (+33 %) 
Sapphire R7 260X OC. BI 51,8 (+22 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700 MHz) EB] 49,7 (+17 %) 
Radeon HD 6870/16 (900/2.100 MHz) Eas 47,5 (4-12 96) 
Radeon HD 5850/16 (725/2.000 MHz) Ea 44,4 (+4 96) 
Geforce GTX 460/1G (675/1.800 MHz) X386 42,5 (Basis) 


Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 


Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 MHz 
Geforce GTX 960/2G (1.178/3.506 MHz 

Radeon HD 7950/3G (800/2.500 MHz 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz 
Geforce GTX 580/1,5G (772/2.004 MHz 

MSI R9 270 Gaming 2G 

Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz 
Sapphire R9 270 Dual-X OC 

Radeon HD 7870/2G (1.000/2.400 MHz 
Radeon R9 270/2G (925/2.800 MHz 
Powercolor R7 265 Turbo Duo OC 
Gainward GTX 750 Ti Golden Sample 
Palit GTX 750 Ti Storm-X Dua 

Evga GTX 750 Ti FTW ACX 

Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900 MHz 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500 MHz 
MSI GTX 750 Ti Gaming 

Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700 MHz) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) 
Sapphire R7 260X OC 

Radeon HD 6870/1G (900/2.100 MHz 

Radeon HD 5850/1G (725/2.000 MHz 

Geforce GTX 460/1G (675/1.800 MHz 


ПЛИНИ 32,5 (+12450) 
ú —8gij( 20%) 
gue 30,4 («110 %) 
EN 9, (+ 103 %) 
SSES 77,2 («88 %) 
ыи 26,7 (+84 %) 
pare 26,4 («82 96) 

Gw sisi 26,2 (+81 %) 
ENSE 256 (+77 99) 
=i 5,0 (+72 %) 
WE 24,6 (+70 %) 
G= 235 (+62 %) 
Gül 22 4 (+54 %) 
[uw LE 22,4 (+54 %) 
RES 21,8 (+50 %) 
Fb 1, (+50 %) 
ENS 21, (+48 %) 
20,7 (+43 %) 
18,6 (+28 %) 
ENS 18,5 («28 %) 
Gill 17,4 («20 90) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133 (1T), Windows 8.1 x64, Catalyst 14.12 Omega, Geforce 347.25 WHQL (HQ-AF) 
Bemerkungen: Eine Radeon R9 270 OC liefert die meisten Fps bis 150 Euro. Wer noch eine GTX 460/560 oder HD 58x0/68x0 besitzt, erhált nach dem Aufrüsten deutlich bessere Bildraten. 


E 17,0 (+17 %) 

Fee 149 (+3 %) 

FE 14,5 (Basis) 
Mimi 2 Fps 
» Besser 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


R9 270 Gaming 2G 
MSI (http://de.msi.com) 


R9 270 Dual-X OC 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


GTX 750 Ti Golden Sample 


Gainward (www.gainward.de) 


GTX 750 Ti Storm X Dual 


Palit (www.palit.biz) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 160,-/gut 


Ca. € 155,-/gut 


Ca. € 140,-/befriedigend 


Ca. € 135,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1031749 


www.pcgh.de/preis/1031583 


www.pcgh.de/preis/1072366 


www.pcgh.de/preis/1072386 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/300 MHz (0,875 VGPU) 


300/300 MHz (0,875 VGPU) 


135/405 MHz (0,937 VGPU) 


135/405 MHz (0,943 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


975 (Boost: 975)/2.800 MHz (+5/0 %) 
2,90 
2.048 MiByte (256 Bit) 


945 (Boost: -935)/2.800 MHz (+1/0 %) 
2,90 
2.048 MiByte (256 Bit) 


1.202 (Boost: -1.306)/3.004 MHz («20/11 96) 
3,30 
2.048 MiByte (128 Bit) 


1.202 (Boost: -1.306)/3.004 MHz (+20/11 %) 
3,30 
2.048 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W4032BABG-60-F) 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W4032BABG-60-F) 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC03) 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC03) 


Monitoranschlüsse 


1 x DVI-I, 1 x DVI-D , 1 x HDMI 1.4a, 1 x DP 1.2 


1x DVI-I, 1 x DVI-D , 1 x HDMI 1.4а, 1 x DP 1.2 


1 x Dual-Link-DVI-I, 1 x Mini-HDMI, 1 x D-Sub 


1x Dual-Link-DVI-I, 1 x Mini-HDMI, 1 x D-Sub. 


Kühlung „Twin Frozr IV Adv.", Dual-Slot, 2 HP (1х 8, 1x6 | ,Dual-X", Dual-Slot, 2 Heatpipes à 8 mm, Eigendesign, Dual-Slot, keine Heatpipes, Eigendesign, Dual-Slot, keine Heatpipes, 
mm), 2 x 95 mm axial; RAM-Kühler (VRMs: blank) | 2 x 75 mm axial; RAM-Kühlplatte (VRMs: blank) | 2 x 80 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 2 x 80 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools/Spiele Afterburner & Gaming App, Treiber Treiber; Downloads im Sapphire Select Club Expertool 11 (Tweaker), Treiber-CD Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben DVI-VGA-Adapter, 1x Strom: Molex-auf-6-Pol HDMI-Kabel (1,8 m), DVI-VGA, 1x Molex-6-Pol |- - 

Sonstiges Unterstützt Mantle & Zero Core Power Unterstützt Mantle & Zero Core Power Custom-PCB — identisch zur Palit GTX 750 Ti | Custom-PCB - identisch zur Gainward GTX 750 Ti 

Eigenschaften (20 %) 1,92 1,91 171 177 

Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 28/64/71 Grad Celsius 28/61/62 Grad Celsius 31/74/76 Grad Celsius 31/68/70 Grad Celsius 

Lauth. und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) | 0,2 (18 %)/1,2 (29 %)/1,6 (34 %) Sone 0,2 (20 %)/1,7 (41 %)/1,9 (42 %) Sone 0,6 (30 %)/1,3 (41 %)/1,3 (41 %) Sone 0,7 (30 %)/1,6 (40 %)/1,8 (41 %) Sone 

Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) | Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 

Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 13/41/40 Watt 10/35/34 Watt 11/12/12 Watt 11/13/13 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


145/140/171 Watt (Powertune: Standard) 


120/116/120 Watt (Powertune: Standard) 


70/69/74 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


71/69/75 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (1.075)/ja (1.120)/nein (1.170 MHz) 


Ja (1.040)/nein (1.085)/nein (1.135 MHz) 


Nein (1.435)/nein (1.500)/nein (1.565 MHz) 


Nein (1.435)/nein (1.500)/nein (1.565 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.080)/ja (3.220)/nein (3.360 MHz) 


Ja (3.080)/nein (3.220)/nein (3.360 MHz) 


Ja (3.305)/nein (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Ja (3.305)/nein (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja, per Trixx (GPU bis 1,225 V); TDP-Limit +20 96 


Ja, per Trixx (GPU bis 1,3 Volt); TDP-Limit +20 96 


Ja (GPU bis 1,200 Volt) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


25,7 (PCB 22,0)/3,5 cm; 1x 6-Pol (vertikal) 
2,96 

© Preis-Leistungs-Verhältnis 

© Leise und kühl 

Q 3 Jahre Garantie 


Wertung: 2,74 


21,2 (PCB 19,8)/3,5 cm; 1x 6-Pol (horizontal) 
2,99 

© Preis-Leistungs-Verhältnis 

© HDMI-Kabel dabei (bei Full-Retail) 

© Könnte noch leiser sein 


Wertung: 2,76 


21,5 (PCB: 14,5)/3,4 cm; keiner 
3,07 
© R7-265- & GTX-660-Leistungsniveau 


© Leise Kühlung 
© Minimalistisches Zubehör 


Wertung: 2,84 


21,9 (PCB: 14,5)/3,4 cm; keiner 
3,07 

© R7-265- & GTX-660-Leistungsniveau 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 

© Minimalistisches Zubehör 


Wertung: 2,85 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 750 Ti Gaming 
MSI (http://de.msi.com) 


R7 265 Turbo Duo OC 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


GTX 750 Ti FTW ACX 


Evga (eu.evga.com) 


SPAR-TIPP 


E 


Hardware 


Radeon R7 260X OC 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 145,-/befriedigend 


Ca. € 140,-/befriedigend 


Ca. € 145,-/befriedigend 


Ca. € 115,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1072369 


www.pcgh.de/preis/1085066 


www.pcgh.de/preis/1072372 


www.pcgh.de/preis/1032694 


PCGH-Preisvergleich 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


135/405 MHz (0,950 VGPU) 


300/300 MHz (0,875 VGPU) 


135/405 MHz (0,956 VGPU) 


300/300 MHz (0,819 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.085 (Boost: -1.189)/2.700 MHz (+10/0 90) 
3,20 
2.048 MiByte (128 Bit) 


-930 (Boost: 955)/2.800 MHz (+1/0 %) 
3,03 
2.048 MiByte (256 Bit) 


1.189 (Boost: -1.332)/2.700 MHz («23/0 %) 
3,08 
2.048 MiByte (128 Bit) 


1.050 (Boost: 1.050)/3.000 MHz (kein OC) 
2,98 
2.048 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC03) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GCAH24MFR-T2C) 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC03) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GCAH24MFR-T2C) 


Monitoranschlüsse 


1 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


1x DVI-I, 1x HDMI 1.42, 1x Displayport 1.2 


1 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


1 x Dual-Link-DVI-I, 1x HDMI 1.4a, 1x DP 1.2 


Kühlung „Twin Frozr", Dual-Slot, 2 Heatpipes (1x 8, 1x 6 | „Turbo Duo", Dual-Slot, Kupferkern + 3 Heatp. | „АСХ", Dual-Slot, 2 Heatpipes à 8 mm), Eigendesign, Dual-Slot, Kupferboden, 1x 95 mm 
mm), 2 x 95 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler |à 6 mm, 2 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühler 2x90 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler axial, verschraubter VRM-Kühler (RAM: blank) 
Software/Tools/Spiele Afterburner & MSI Gaming App, Treiber Treiber-CD Precision X (Tweak-Tool), Treiber Downloads im Sapphire-Club; Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA-Adapter 


1 x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 
Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Dual-BIOS (eines mit UEFI-GOP-Support) 
1,34 
28/58/59 Grad Celsius 


Unterstützt UEFI GOP, Zero Core Power & Mantle 
1,99 
32/71/71 Grad Celsius 


Erhöhtes Powertarget, daher Stromstecker nötig 
2,05 
27/53/57 Grad Celsius 


Unterstützt AMD True Audio & Zero Core Power 
157 
31/78/82 Grad Celsius 


Lauth. und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,2 (32 %)/0,3 (34 %)/0,3 (35 96) Sone 


0,5 (20 %)/2,5 (44 %)/2,5 (47 %) Sone 


3,3 (42 %)/3,4 (44 %)/3,4 (46 %) Sone 


0,1 (20 %)/0,8 (49 %)/1,5 (59 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


10/12/12 Watt 


12/50/32 Watt 


11/14/13 Watt 


8/39/27 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


68/65/73 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


129/125/144 Watt (Powertune: Standard) 


67/73/88 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


88/97/112 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (1.295)/ja (1.350)/nein (1.410 MHz) 


Ja (1.050)/ja (1.100)/ja (1.145 MHz) 


Nein (1.465)/nein (1.530)/nein (1.600 MHz) 


Ja (1.155)/ja (1.210)/nein (1.260 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ја (2.970)/ja (3.105)/nein (3.240 MHz) 


Ja (3.080)/nein (3.220)/nein (3.360 MHz) 


Ja (2.970)/ja (3.105)/ja (3.240 MHz) 


Ја (3.300)/ja (3.450)/ja (3.600 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,200 Volt) 


Nein (bei Redaktionsschluss) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt) 


Ja (bis 1,263 Volt), aber nur im HIS-Tool Iturbo. 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


24,7 (PCB: 22,0)/3,4 cm; keiner 

3,26 

© Beinahe unhörbar - in jeder Lage 
© Reichlich OC-Potenzial 

© Sehr groß 


Wertung: 2,86 


19,8/3,5 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
3,11 

© Großes OC-Potenzial 

© Relativ sparsam 

© Spartanisches Zubehör 


Wertung: 2,87 


23,0 (РСВ: 17,3) /3,5 cm; 1 х 6-Pol (vertikal) 
3,13 
© Sehr hoher, stabiler Kerntakt 


©3 Jahre Garantie 
© Unnötig laut 


Wertung: 2,90 


04/15 | PC Games Hardware 


17,6 (PCB 17,4)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
3,58 

© Sehr leise 

© Kompakte Maße 

© Geringe Taktfrequenzen 


Wertung: 3,06 
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Für Anspruchsvolle: Grafikkarten bis 350 Euro 


m Preisbereich zwischen 150 

und 350 Euro greifen Umfragen 
zufolge die meisten PCGH-Leser zu. 
Recht so, denn dieses Segment war- 
tet mit den wahren Preis-Leistungs- 
Siegern auf. Wer hier etwas mehr 
Geld investiert, erhált im Vergleich 
zur vorigen Kategorie nicht nur 
mehr Leistung pro Euro, sondern 
auch eine gewisse Zukunftsfähig- 
keit in Form von 3 bis 4 GiByte 
Grafikspeicher. Anspruchsvolle 
Spieler, die sich maximale Grafik- 
details bei vernünftigen Bildraten 
wünschen, sind hier an der richti- 
gen Adresse. Die stárksten Modelle 
eignen sich aufserdem problemlos 
für die aufstrebende Auflösung 
2.560 x 1.440. 


4 GiB: Ja, nein, vielleicht? 
Wie wir auf Seite 28 ff. erläutern, 
verfügt Nvidias GTX 970 zwar über 
4.096 MiB Speicher, kann jedoch 
nur 3.584 MiB mit voller Geschwin- 
digkeit adressieren. Verlangt eine 
Applikation mehr als jene 3.584 
MiB, muss die GTX 970 ihren lang- 
samen 512-MiB-Block mitnutzen, 
was in Ruckeln resultiert. Derzeit 
sind Fälle, bei denen das passiert, 
selten oder müssen mithilfe der 
Ultra-HD-Auflösung konstruiert 
werden. Für die Zukunft ist anzu- 
nehmen, dass diese Fälle häufiger 
werden. Wer jedoch nur in Full HD 
oder höchstens 2.560 x 1.440 Pi- 
xeln spielt, der muss sich auf abseh- 
bare Zeit wenige Sorgen machen. 
Wer hingegen auf Nummer sicher 
gehen und seine Grafikkarte meh- 
rere Jahre nutzen möchte, sollte 
zu echten 4-GiB-Modellen wie der 
R9 290(X) oder GTX 980 (nächster 
Preisbereich) greifen. 


Radeon R9 290 und 290X 

Der klare Sieger in Sachen Preis- 
Leistung ist AMDs Radeon R9 290 
(PCGH-Index: 81,4). Entsprechen- 
de Modelle ohne Schnörkel sind ab 
260 Euro erhältlich, auch die mitge- 
testete VTX3D X-Edition V2. Letzte- 
res kennzeichnet nicht etwa eine 
verkappte 290X, sondern eine R9 
290 mit werkseitiger Übertaktung, 
womit das Fps/Euro-Verhältnis 
nochmals ansteigt. Besser gekühlt 
und meist etwas schneller, aber bis 
zu 60 Euro teurer sind die Alterna- 
tiven. Sapphires R9 290 Tri-X OC 
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gehört zu den ältesten 290er-Kar- 
ten auf dem Markt, ist aber dank 
des guten Pakets aus werkseitiger 
Übertaktung und leiser Kühlung 
nach wie vor eine der besten. Die 
Nachfolgerin Vapor-X OC agiert 
im Leerlauf etwas leiser und rech- 
net minimal schneller, kostete bei 
Redaktionsschluss jedoch etwa 
320 Euro. Zu diesem Kurs bekom- 
men Sie schon Einstiegsversionen 
der R9 290X ohne Übertaktung 
(PCGH-Index: 88,0), die aber nur 
minimal schneller arbeiten als die 
Vapor-X OC. 


Das Kernproblem der Radeon R9 
290 und 290X ist ihre Lautheit, die 
kausal mit dem hitzigen Hawaii- 
Grafikchip zusammenhängt. Wie 
Sie den Tabellen entnehmen, ver- 
brauchen die AMD-Karten trotz 
der unterschiedlichen Designs im- 
mer deutlich mehr Strom als die 
Geforce GTX 970 (und GTX 980). 
Die sparsamste 290X im Feld, HIS’ 
Ice Q X?, benötigt beim Spielen 
250 Watt, während die durstigsten 
Karten bei 300 bis 320 Watt liegen 
(z. B. MSI 290 Gaming). Angesichts 
der entstehenden Abwärme ver- 
wundert die relativ hohe Lautheit 
vieler Kühler nicht. Am besten zu- 
recht kommen Sapphires 290X Tri- 
X OC (3,0 Sone, 76 °C) sowie Asus’ 
290X DC2OC (3,6 Sone, 81 °C). 


Oft unbeachtet, aber für versier- 
te Anwender wissenswert: AMD- 
GPUs lassen sich im Gegensatz 
zu Nvidia-Chips unabhängig vom 
Boost undervolten, sofern Sie den 
MSI Afterburner, Asus GPU Tweak, 
Sapphire Trixx oder HIS Iturbo in- 
stallieren. Eine um 25 mV gesenkte 
Kernspannung verkraftet jedes Mo- 
dell im PCGH-Testlabor, teilweise 
sind auch 50 und weniger Milli- 
volt möglich. Der Hitzkopf Hawaii 
dankt es Ihnen mit einer deutlich 
gesenkten Wärmeentwicklung und 
niedrigerem Stromverbrauch. Auf 
diese Weise lässt sich selbst eine 
Radeon RO 290X leise betreiben. 


Geforce GTX 970 

Als Standardversion beinahe ge- 
nauso schnell wie die R9 290X 
und GTX 780 Ti, aber deutlich 
sparsamer ist die Geforce GTX 
970 (PCGH-Index: 84,8). Nvidias 


Leistung in 1.920 x 1.080: Gut bis sehr gut 


Watch Dogs, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) — „On the run" 


Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/-3,5G == pu 62,3 (+154 96) 
Palit GTX 970 Jetstream/-3,5G a s 62,1 (+153 %) 
Evga GTX 970 FTWI-3,5G gg pu 62,0 (4153 96) 
Gainward GTX 970 Phantom/-3,5G Egi eu 61,9 (+153 96) 
MSI GTX 970 Gaming/-3,5G agi pw 61,6 (+151 96) 
MSI GTX 970 4GD5T OC/-3,5G == ps e1,1 («149 90) 
Asus GTX 970 Strix/-3,5G En p 60,1 (+145 %) 
Asus GTX 970 DC Mini OC/-3,5G |n p 59,2 (+142 96) 
Zotac GTX 970 (Eigendesign)/.-3,5G. [Rn uu 59,0 (4-141 96) 
Asus R9 290X Direct CU II OC/AG. Egi ew 49,5 (+102 96) 
HIS R9 290X IceQ X? Turbo/4G giu 49,0 (4-100 96) 
XFX R9 290X Black Edition DD/AG [gg s 48,7 (+99 %) 
Sapphire R9 290X Tri-X OC/4G [gg pes 48,1 (4-96 96) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G [si pw 46,1 (-88 %) 
Asus R9 290 Direct CU II OC/AG Egg peu 45,9 (+87 %) 
MSI R9 290 Gaming/4G Eq ШЕШШ 45,4 (+85 96) 
VTX3D R9 290 X-Edition V2/4G EEE ШЕШШ 45,3 (+85 96) 
MSI R9 280 Gaming/3G. Egg ШЕШЕН 33,0 (+35 %) 
HIS R9 280 IceQ X2/3G agi 32,4 (+32 96) 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming/2G Es 28,7 (+17 96) 
Palit GTX 960 Super Jetstream/2G gi pu 28,5 (+16 96) 
Gainward GTX 960 Phantom/2G Eu 28,5 (+16 96) 
Asus GTX 960 Strix/2G. xp 28,2 (+15 96) 
Evga GTX 960 Super SC/2G Esp 28,1 (+15 96) 
KFA? GTX 960 EXOC/2G an 28,1 (+15 96) 
Zotac GTX 960 AMP!/2G. pope 28,0 (4-14 96) 
MSI GTX 960 Gaming/2G. Emp 27,8 (+13 96) 
Sapphire R9 285 ITX Compact/2G En pw 24,5 (Basis) 


Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 


Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/-3,5G En ,8 (+62 96) 
Evga GTX 970 FTW/-3,5G Eug ШЕШ 52,7 (+62 96) 
Asus R9 290X Direct CU II OC/AG. Egi 52,7 (+62 96) 
Palit GTX 970 Jetstream/-3,5G Egi cu 52,6 (+62 90) 
Gainward GTX 970 Phantom/-3,5G Eug cu 52,4 (461 96) 
HIS R9 290X IceQ X? Turbo/4G si pw 52,3 (+61 96) 
XFX R9 290X Black Edition DD/AG. ugs p 52,1 (+60 96) 
MSI GTX 970 Gaming/-3,5G ag e 51,9 (+60 9) 
Sapphire R9 290X Tri-X OC/4G [Egg p 51,7 (459 96) 
MSI GTX 970 4GD5T OC/-3,5G [gg ШЕШ 51,7 (+59 96) 
Asus GTX 970 Strix/-3,5G pgs 51,2 (+58 96) 
Asus GTX 970 DC Mini OC/-3,5G. |n e 50,7 (4-56 96) 
Zotac GTX 970 (Eigendesign)/-3,5G Eau 50,1 (+54 %) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G Egi ccu 48,8 (+50 96) 
Asus R9 290 Direct CU II OC/4G n i 48,4 (+49 96) 
MSI R9 290 Gaming/4G E 48,0 (+48 %) 
VTX3D R9 290 X-Edition V2/4G Egi 47,9 (+47 %) 
Palit GTX 960 Super Jetstream/2G X3 34,1 (+5 96) 
Gainward GTX 960 Phantom/2G EEE 33,9 (+4 96) 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming/2G EEE 33,8 (+4 96) 
MSI R9 280 Gaming/3G EBEN 33,8 ( 
Asus GTX 960 Strixi2G EEE 33,7 ( 


o 
g 
H 
g 


44 96) 
+4 96) 
HIS R9 280 IceQ X2/3G gg 33,4 (43 % 

Evga GTX 960 Super SC/2G gi 33,3 (+2 96 
Zotac GTX 960 AMP!/2G [Egi 33,2 (+2 96 
Sapphire R9 285 ITX Compact/2G gg 33,2 («2 96 
KFA? GTX 960 EXOC/2G gg 32,8 (+1 96) 

MSI GTX 960 Gaming/2G E99 32,5 (Basis) 


) 
) 
) 
) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, Cat. 14.12 
Omega, Gef. 347.52 WHQL Bemerkungen: Die stark übertakteten GTX-970-Karten 
setzen sich an die Spitze; aus Preis-Leistungs-Sicht punktet u. а. die VTX3D R9 290 OC. 
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АМОД 
Mach den entscheidenden Schritt und RADEON 
wechsel zu SSDs der Radeon™ R7 Serie. DRIVES 


Bereite dich auf eine neue Leistungsstufe vor und freue dich auf 


eine Speicherlösung, die ihresgleichen sucht. Die Radeon™ R7 
SSD bietet nicht nur überlegene Gaming-Performance, sondern СУ, 
auch blitzschnelle Ansprechverhalten und mehr OCZ SHIELDPLUS 


GARANTIE 
Anwendungsperformance. 


Die OCZ Barefoot 3 Controller-Technologie - liefert die Performance und Lebensdauer, die Du schon immer gesucht hast. 


NAND-Flash-Management - Erlebe eine dauerhaft hohe Leistung mit den neuesten A19nm MLC-Flash von Toshiba 


Cloning-Software — mit der Acronis True Image™ HD Cloning-Software! wird das Spiegeln von Games und Programmen von 
der alten Festplatte zur neuen SSD zum Kinderspiel 


1. Die aktuelle Version von Acronis True Image unterstützt Windows ХР, Windows Vista, Windows 7 und Windows 8 


Ein Produkt von OCZ Storage Solutions - A Toshiba Group Company. Die Marken, Technologien und Logos unter Lizenz von Avanced Micro Devices, Inc. © 2014 Advanced Micro Devices. Das AMD Arrow Logo, Radeon und Kombinationen 
daraus sind eingetragene Warenzeigen von Advanced Micro Devices, Inc. Alle Rechte vorbehalten 


VAA OCZ A Toshiba Group Company = x [y reichelt ° 
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ITX-Karten: 17-cm-Kraftpakete 


Nutzer eines Mini-ITX-PCs müssen nicht auf hohe Grafikleistung ver- 
zichten — zwei der stárksten ITX-Grafikkarten haben wir im Test. 


Asus' Geforce GTX 970 Direct 

CU Mini OC folgt der Tradition 

der GTX 670 DC Mini von 2012. 

Der Hersteller vereint bei seiner 
neuesten Grafikkarte im ITX-For- 

mat eine leichte Übertaktung 

(1.088 statt 1.050 MHz Basistakt) 
mit angenehm leiser Kühlung (max. 
1,8 Sone). Damit handelt es sich 

um die beste Grafikkarte für Mini-PCs 


Sapphire Radeon R9 285 ITX 
Compact OC: Dieses Modell 
ist deutlich kürzer, als es der 
Name vermuten lässt. Der 
Hersteller packt die Leistung 
einer minimal übertakteten 
R9 285 mit 2 GiB RAM in ein 
17 cm kurzes Paket. Mankos: 
der hohe Preis und die Laut- 
heit von bis zu 3,4 Sone. 


aber gleichermaßen um die teuerste. Wie beim 


Sapphire- 
stecker zum Betrieb. 


odell oben genügt ein einzelner 8-Pol-Strom- 


zweitgrößte Maxwell-Grafikkarte 
liefert bis auf die jüngst aufgedeck- 
te Speicher-Ambivalenz nur wenige 
Kritikpunkte. Das Preis-Leistungs- 
Verhältnis ist für eine High-End- 
Grafikkarte gut, kommt jedoch 
nicht an das der RO 290 und 290X 
heran. Falls bei Ihnen ein leises Be- 
triebsgeräusch und eine geringe 
Leistungsaufnahme den höchsten 
Stellenwert einnehmen, ist die GTX 
970 aber die bessere Karte. Keines 
der neun Modelle übersteigt beim 
Spielen die 220-Watt-Marke, die 
meisten kommen mit 180 Watt aus. 


R9 280, 285 und GTX 960 

Zwischen 180 und 230 Euro ist das 
Territorium der genannten Mittel- 
klasse-Grafikkarten. Das älteste Pro- 
dukt im Feld, die Radeon R9 280 
(PCGH-Index: 56,0), schlägt die 
Jungspunde mit einer guten Kom- 
bination aus Leistung, ihrem 3 Gi- 
Byte großen Speicher und hohem 
Overclocking-Potenzial. Sowohl 
die R9 285 (Index: 53,7) als auch 
die Geforce GTX 960 (Index: 53,3) 
sind ihr in den Standardversionen 
unterlegen; beide schwächeln we- 
gen ihres nur 2 GiByte fassenden 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname 


Hersteller/Webseite 


GTX 970 Gaming 4G 
MSI (http://de.msi.com) 


GTX 970 Strix 


Asus (www.asus.com/de) 


Grafikspeichers. Während AMD-In- 
teressenten daher zu einer der ge- 
testeten 280-Karten greifen sollten, 
findet die GTX 960 gewiss eben- 
falls Freunde: Fast jedes von uns 
getestete Modell arbeitet leise bis 
sehr leise und auch die Leistungs- 
aufnahme ist gering - auch in die- 
sem Segment hat AMD in Sachen 
Energieeffizienz keine Chance. 
Hochgezüchtete 960-Karten lassen 
sich jedoch kaum weiter übertak- 
ten, während in so mancher 280 
noch gute 20 Prozent schlummern. 


2 x Mini-ITX im Test 

Die R9 285 ist zu Lebzeiten der R9 
280 zwar nur zweite Wahl, ein in- 
teressantes Modell haben wir den- 
noch aufgenommen: Sapphires R9 
285 ITX Compact OC. Hierbei han- 
delt es sich um die schnellste Rade- 
on im ITX-Format. Zuvor führten 
die AMD-Partner lediglich 270X- 
Ableger dieser Grófse. Gute 50 
Prozent schneller, etwas leiser und 
zudem sparsamer agiert Asus’ GTX 
970 Direct CU Mini OC. Für das ge- 
lungene Gesamtpaket müssen Sie 
aber mindestens 90 Euro mehr in- 
vestieren als für die Sapphire-Karte. 


Hardware 


Y 


GTX 970 G1 Gaming 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


R9 290X Direct CU II OC 


Asus (www.asus.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 360,-/befriedigend 


Ca. € 360,-/befriedigend 


Ca. € 360,-/befriedigend 


Ca. € 330,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1167950 


www.pcgh.de/preis/1167954 


www.pcgh.de/preis/1167952 


www.pcgh.de/preis/1047193 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


135/324 MHz (0,850 VGPU) 


135/324 MHz (0,862 VGPU) 


135/324 MHz (0,868 VGPU) 


300/300 MHz (0,961 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.140 (Boost: 1.291+)/3.506 MHz (+10/0 %) 
2,79 
3.584 MiByte (224 Bit) plus 512 MiByte an 32 Bit 


1.114 (Boost: 1.202+)/3.506 MHz (+2/0 96) 
2,84 
3.584 MiByte (224 Bit) plus 512 MiByte an 32 Bit 


1.178 (Boost: 1.354)/3.506 MHz («15/0 %) 
2,76 І S 
3.584 MiByte (224 Bit) plus 512 MiByte an 32 Bit 


71.050 (Boost: 1.050)/2.700 MHz (+5/8 %) 
2,88 
4.096 MiByte (512 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


Monitoranschlüsse 


1 x DVI-I, 1 x DVI-D, 1 x HDMI 2.0, 1 x DP 1.2 


1x DVI-I, 1 x DVI-D, 1 x HDMI 2.0, 1 x DP 1.2 


1x DVI-I, 1x DVI-D, 1 x HDMI 2.0, 3x DP 1.2 


2 x DVI-D, 1 x HDMI 1.4a, 1 x Displayport 1.2 


Kühlung „Twin Frozr V", Dual-Slot, 4 Heatp. (2x 8, 2x6 | „Direct CU Strix“, 3 Heatp. (1х 10, 2x 8 mm), 2 x | , Windforce Зх", Dual-Slot, 4 HP à 6 mm, 3 x 80 | „Direct CU II", Dual-Slot, 5 HP. (1x 10, 2x 8, 2x 6 
mm), 2x 95 mm axial, verschr. VRM-/RAM-Kühler | 95 mm axial, VRM-Kühler (RAM: blank), Backplate | mm axial, Kühler bedeckt VRMs/RAM; Backplate | mm), 1x 100/1х 95 mm, VRM-Kühler & Backplate 
Software/Tools/Spiele Afterburner & MSI Gaming App, Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber OC Guru II (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


altblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Strom: 6-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 


1x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Metall-Aufkleber 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Starke Custom-Platine; Hálfte des RAMs auf der 
ückseite; max. Powertarget genügt für OC 
166 — = 
45/70/70 Grad Celsius 


Custom-Platine mit nur einem 8-poligen 
Stromstecker 


44/68/68 Grad Celsius 


Starkes Custom-PCB inkl. LED-Lastanzeige; 
Powertarget erlaubt freies Übertakten 
1,94 

30/66/70 Grad Celsius 


punkten; optionale Aufkleber für Kühler 


Custom-PCB inkl. Dual-BIOS & Spannungsmess- 


36/81/87 Grad Celsius 


Lauth. und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/2,1 (59 %)/2,1 (59 96) Sone 


0,0 (passiv)/0,7 (41 %)/0,7 (41 96) Sone 


0,9 (34 %)/2,6 (65 %)/3,2 (71 96) Sone 


0,7 (20 %)/3,6 (48 %)/4,7 (53 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


ormal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


14/17/15 Watt 


15/18/16 Watt 


18/22/20 Watt 


20/80/58 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


200/201/203 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


166/165/168 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


220/220/255 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


270/297/360 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


a (1.420)/ja (1.485)/nein (1.550 MHz) 


Ja (1.320)/ja (1.380)/ja (1.440 MHz) 


Ja (1.490)/nein (1.560)/nein (1.625 MHz) 


Nein (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


a (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (2.970)/nein (3.105)/nein (3.240 MHz) 


Spannungsánderung in Tools móglich? 


a (GPU bis 1,262 Volt; Powerlimit bis 110 96) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 120 96) 


Ja (GPU bis 1,256 Volt; Powerlimit bis 112 96) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 96) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


44 PC Games Hardware | 04/15 


26,9 (PCB: 25,2)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
1,60 
© Im Leerlauf unhörbar 


© Mindestens 1.291 MHz Boosttakt 


© Könnte noch leiser sein 


Wertung: 1,85 


28,2 (PCB: 23,3)/3,5 cm; 1x 8-Pol (vertikal) 
1,67 

© Im Leerlauf unhörbar 

© Selbst unter Last sehr leise und kühl 
@ Geringe werkseitige Übertaktung 


Wertung: 1,86 


29,7 (PCB: 25,5)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
1,57 

© Schnellste GTX 970 am Markt 

© Kräftige Hardware -> OC-Potenzial 

© Im Leerlauf bei leiser Umgebung hörbar 


Wertung: 1,88 


28,8 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,44 


© Zweitschnellste 290X auf dem Markt 
© Starker Kühler mit Silent-Potenzial ... 
©... aber etwas zu aggressiv eingestellt 


Wertung: 1,90 
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52 Grafikkarten im Test | GRAFIKKARTEN 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


am 


Hardware 


GTX 970 Jetstream 


Palit (www.palit.biz) 


GTX 970 Direct CU Mini OC 


Asus (www.asus.com/de) 


GTX 970 FTW 


Evga (eu.evga.com) 


GTX 970 Phantom 


Gainward (www.gainward.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 340,-/befriedigend 


Ca. € 350,-/befriedigend 


Ca. € 360,-/befriedigend 


Ca. € 340,-/befriedigend 


www.pcgh.delpreis/1 168012 www.pcgh.de/preis/1203543 www.pcgh.de/preis/1168414 www.pcgh.de/preis/1168018 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/324 MHz (0,850 VGPU) 135/324 MHz (0,875 VGPU) 135/324 MHz (0,843 VGPU) 135/324 MHz (0,862 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) | 1.152 (Boost: 1.266+)/3.506 MHz (+8/0 %) 1.088 (Boost: 1.190+)/3.506 MHz (+1/0 %) 1.216 (Boost: 1.253+)/3.506 MHz (+6/0 %) 1.152 (Boost: 1.278+)/3.506 MHz (+8/0 %) 
Ausstattung (20 %) 3,01 2,79 2,88 3,01 

Speichermenge/Anbindung 3.584 MiByte (224 Bit) plus 512 MiByte an 32 Bit | 3.584 MiByte (224 Bit) plus 512 MiByte an 32 Bit | 3.584 MiByte (224 Bit) plus 512 MiByte an 32 Bit | 3.584 MiByte (224 Bit) plus 512 MiByte an 32 Bit 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


Monitoranschlüsse 


1 x DVI-I, 1 x Mini-HDMI 2.0, 3 x Mini-DP 1.2 


1 x DVI-I, 1 x DVI-D, 1 x HDMI 2.0, 1 x DP 1.2 


1 x DVI-I, 1 x DVI-D, 1 x HDMI 2.0, 1 x DP 1.2 


1 x DVI-I, 1 x Mini-HDMI 2.0, 3 x Mini-DP 1.2 


Kühlung ,Jetstream", 2,5-Slot, 3 Heatp. à 6 mm, 2x90 | Direct CU Mini", Dual-Slot, Vapor, 90-mm-Hy- | „ACX 2.0", Dual-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm, 2x | „Phantom“, 2,5-Slot, 4 Heatp. à 6 mm, 2 x 80 
mm axial, verschr. VRM-Kühler (RAM: blank) bridlüfter, Kühler bedeckt RAM/VRMs, Backplate | 90 mm axial, RAM-Kühlplatte (VRMs: blank) mm axial, verschr. VRM-Kühler (RAM: blank) 
Software/Tools/Spiele Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber Precision X (Tweak-Tool), Treiber Expertool (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA-Adapter 


2 x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA; Poster 


1 x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Sehr kurzes Custom-PCB; Powertarget limitiert 
OC; Lüfter springen erst ab 60 °C an 


1,68 
47/75/15 Grad Celsius 


Custom-PCB; Powertarget limitiert immer — und 
beim OC besonders 


170 
30/71/71 Grad Celsius 


Getestet mit BIOS v1.1; bootet mit aktiver Lüf- 
tung; Powertarget limitiert beim OC stark 
179 

44/75/75 Grad Celsius 


Sehr kurze Custom-Platine; herausnehmbare Lüf- 
ter; Powertarget limitiert beim Übertakten 


1,73 
34/78/78 Grad Celsius 


Lauth. und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,4 (51 %)/1,4 (51 96) Sone 


0,4 (26 %)/1,8 (44 %)/1,8 (44 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,2 (32 %)/2,2 (32 %) Sone 


0,1 (30 %)/1,8 (69 %)/1,8 (69 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Recht stark (Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Recht stark (Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Recht stark (Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


12/15/17 Watt 


13/15/16 Watt 


13/16/17 Watt 


12/14/15 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


184/181/187 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


149/148/149 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


175/175/175 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


188/187/191 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.395)/ja (1.455)/nein (1.520 MHz) 


Ja (1.310)/ja (1.370)/nein (1.430 MHz) 


Ja (1.380)/nein (1.440)/nein (1.505 MHz) 


Ја (1.405)/nein (1.470)/nein (1.535 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 111 96) 


Ја (GPU bis 1,200 Volt; Powerlimit bis 110 96) 


Ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 110 96) 


Ja (GPU bis 1,262 Volt; Powerlimit bis 111 96) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


24,5 (PCB: 17,3)/4,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,60 

© Im Leerlauf unhörbar 

© Schnell und dabei relativ günstig 

© Überdurchschnittliches Spulenfiepen 


Wertung: 1,90 


17,0 (PCB: 17,0)/3,5 cm; 1x 8-Pol (vertikal) 
1,68 

© Konkurrenzlose Energieeffizienz 

© Voll ITX-kompatibel (17 cm Länge) 
© Belüftung unter Last hörbar 


Wertung: 1,91 


24,2 (PCB: 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,63 
© Im Leerlauf unhörbar (semi-aktiv) 


© 3 Jahre Garantie 
© Ohne aktuelles BIOS bis zu 4 Sone laut 


Wertung: 1,91 


24,0 (PCB: 17,3)/4,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,60 

© Leerlauf trotz aktiver Kühlung unhörbar 
© Herausnehmbare Lüfter (Reinigung) 

© Überdurchschnittliches Spulenfiepen 


Wertung: 1,91 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 970 4GD5T OC 
MSI (http://de.msi.com) 


R9 290X Tri-X OC 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Geforce GTX 970 


Zotac (Bezugsquelle: www.alternate.de) 


R9 290X IceQ X? Turbo 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 340,-/befriedigend 


Ca. € 340,-/befriedigend 


Ca. € 320,-/befriedigend 


Ca. € 330,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1168197 


www.pcgh.de/preis/1048381 


www.pcgh.de/preis/1167955 


www.pcgh.de/preis/1049278 


PCGH-Preisvergleich 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


135/324 MHz (0,856 VGPU) 


300/300 MHz (0,961 VGPU) 


135/324 MHz (0,875 VGPU) 


300/300 MHz (0,961 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.101 (Boost: 1.240+)/3.506 MHz (5/0 %) 
2,86 
3.584 MiByte (224 Bit) plus 512 MiByte an 32 Bit 


71.040 (Boost: 1.040)/2.600 MHz (+4/4 %) 
2,85 
4.096 MiByte (512 Bit) 


1.076 (Boost: 1.126+)/3.506 MHz (+2/0 %) 
2,75 
3.584 MiByte (224 Bit) plus 512 MiByte an 32 Bi 


71.030 (Boost: 1.040)/2.700 MHz (+4/8 96) 
2,93 
t | 4.096 MiByte (512 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


7-Gbps-GDDRS (Samsung KAG41325FC-HC28) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 


1 x DVI-I, 1 x DVI-D, 1 x HDMI 2.0, 1 x DP 1.2 


2 x DVI-D, 1 x HDMI 1.4a, 1 x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1 x DVI-D, 1x HDMI 2.0, 1 x DP 1.2 


2 x DVI-D, 1 x HDMI 1.4a, 1 x Displayport 1.2 


Kühlung , Armor", Dual-Slot, 2 Heatp. à 6 mm, 2 x 95 „Tri-X“, Dual-Slot, 5 HP (1x 10, 2x 8, 2x 6 mm), | Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatp.à 6 mm, 2x |„IceQ X?", Dual-Slot, 5 Heatp. (2 x 8, 3 x 6 mm), 
mm axial; verschr. VRM-Kühler (RAM: blank) 3x85 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte 75 mm axial, verschraubte VRM- & RAM-Kühler |2 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühler & Backplate 
Software/Tools/Spiele Afterburner (Tweak Tool), Treiber Treiber; Downloads im Sapphire Select Club Firestorm (Tweak-Tool), Treiber Iturbo (Tweaker), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Reg. bei Zotac) 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


DVI-VGA-Adapter; keine Stromadapter 


HDMI-Kabel (1,8m); Stromadapter (Molex-PEG) 


2 x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Hälfte des Speichers auf der Rückseite; 
owertarget limitiert beim Übertakten 


1,84 
30/75/75 Grad Celsius 


AMD-Referenzplatine; Dual-BIOS (eines mit 
UEFI GOP) 


2,27 
35/76/76 Grad Celsius 


Referenzplatine; straffes Powertarget limitiert die 


ganze Zeit (und beim OC ganz besonders) 
1,70 
32/81/81 Grad Celsius 


Dual-BIOS (, Standard" und , Silent"); 
Unterstützt Mantle, True Audio Zero Core Power 


2,34 
36/85/85 Grad Celsius 


Lauth. und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,3 (32 %)/3,4 (64 %)/3,4 (64 %) Sone 


0,7 (20 %)/3,0 (43 %)/3,0 (43 %) Sone 


0,2 (28 %)/2,3 (58 %)/2,3 (58 %) Sone 


0,7 (20 %)/4,0 (47 %)/4,0 (47 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


ormal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


13/16/18 Watt 


16/80/62 Watt 


16/19/19 Watt 


18/77/58 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


179/179/180 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


269/281/298 Watt (Powertune: Standard) 


163/163/163 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


247/264/270 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


а (1.365)/ja (1.425)/nein (1.490 MHz) 


Nein (1.145)/nein (1.195)/nein (1.250 MHz) 


Ja (1.240)/ja (1.295)/ja (1.350 MHz) 


Nein (1.145)/nein (1.195)/nein (1.250 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (2.860)/nein (2.990)/nein (3.120 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Nein (2.970)/nein (3.105)/nein (3.240 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


а (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 110 96) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 96) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 106 96) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 96) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


21,5 (PCB: 25,2)/3,4 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
1,63 

© Relativ günstig 

© Hohe Energieeffizienz 

© Schwacher Kühler 


Wertung: 1,92 


30,5 (PCB 26,7)/4,0 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,50 

Q Leiseste R9 290X unter Last 

© Moderate Übertaktung 

@ Nur zwei Jahre Garantie 


Wertung: 1,93 


20,3 (PCB: 17,3)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
173 
© Hohe Energieeffizienz 


© Relativ günstig 
© Kann ihren Boost nicht hoch halten 


Wertung: 1,93 


29,8 (PCB 26,7)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
147 

© Überdurchschnittliche Übertaktung 
© Moderate Leistungsaufnahme 

Q Geringe OC-/Temperatur-Reserven 


Wertung: 1,94. 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname R9 290X Double D. Black Edition R9 290 Tri-X OC R9 290 Direct CU II OC R9 290 Gaming 4G 
Hersteller/Webseite ХЕХ (xfxforce.com/de) Sapphire (www.sapphiretech.com) Asus (www.asus.com/de) MSI (http://de.msi.com) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 350,-/befriedigend Ca. € 290,-/befriedigend Ca. € 280,-/befriedigend Ca. € 290,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1052151 


www.pcgh.de/preis/1048411 


www.pcgh.de/preis/1054782 


www.pcgh.de/preis/1054251 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/300 MHz (0,961 VGPU) 


300/300 MHz (0,984 VGPU) 


300/300 MHz (0,984 VGPU) 


300/300 MHz (0,992 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


-1.050 (Boost: 1.050)/2.500 MHz (+5/0 % OC) 
2,95 
4.096 MiByte (512 Bit) 


1.000 (Boost: 1.000)/2.600 MHz (+6/4 96) 
2,80 
4.096 MiByte (512 Bit) 


1.000 (Boost: 1.000)/2.520 MHz (+6/1 96) 
2,90 
4.096 MiByte (512 Bit) 


-977 (Boost: 977)/2.500 MHz (43/0 %) 
2,85 
4.096 MiByte (512 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W20328BBG-6A-F) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 


2 x DVI-D, 1 x HDMI 1.4a, 1 x Displayport 1.2 


2 x DVI-D, 1x HDMI 1.4a, 1x Displayport 1.2 


2 x DVI-D, 1 x HDMI 1.4a, 1 x Displayport 1.2 


2 x DVI-D, 1 x HDMI 1.4, 1 x Displayport 1.2 


Kühlung „Double Dissipation": Dual-Slot, 7 Heatp.a6 | „Tri-X“, Dual-Slot, 5 HP (1x 10, 2x 8, 2x 6 mm), | „Direct CU II^, 5 HP (1x 10, 2x 8, 2x 6 mm), 1x | „Twin Frozr IV", Dual-Slot, 5 Heatp. (1x 8, 4x 6 
mm, 2 x 90 mm axial, VRM- & RAM-Kühlplatte |3 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte 100/1x 95 mm axial, VRM-Kühler & Backplate | mm), 2 x 95 mm axial, VRM-/RAM- & Backplate 
Software/Tools/Spiele Treiber-CD Treiber; Downloads im Sapphire Select Club GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber Afterburner & MSI Gaming App, Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


2 x Strom: Molex-6-Pol & 2x6-auf-8-Pol 


HDMI-Kabel; alle nötigen Stromadapter 


1 x Stromadapter 2x6-auf-8-Pol 


2 x Strom: Molex-6-Pol & 2x6-auf-8-Pol 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Dual-BIOS; beleuchteter XFX-Schriftzug; 
unterstützt Zero Core Power & Mantle 


2,25 
36/77/78 Grad Celsius 


Referenzplatine; Dual-BIOS (eines mit UEFI 
GOP); unterstützt Zero Core Power & Mantle 


2,17 
34/74/77 Grad Celsius 


Custom-PCB mit Dual-BIOS & Spannungsmesspunk- 
ten; unterstützt Zero Core Power & Mantle 


2,18 
35/80/87 Grad Celsius 


Custom-PCB inkl. Dual-BIOS (mit UEFI-Support); 
unterstützt Zero Core Power & Mantle 


2,23 
35/84/86 Grad Celsius 


Lauth. und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,2 (20 %)/4,9 (79 %)/5,0 (81 %) Sone 


0,8 (20 %)/2,9 (42 %)l3,1 (44 %) Sone 


0,5 (20 %)/3,2 (47 %)/4,5 (53 %) Sone 


0,2 (18 %)/4,4 (64 %)/5,6 (79 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


15/76/56 Watt 


16/78/56 Watt 


18/81/58 Watt 


19/83/60 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


266/291/325 Watt (Powertune: Standard) 


246/267/303 Watt (Powertune: Standard) 


254/279/354 Watt (Powertune: Standard) 


294/316/344 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Ja (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Nein (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Ja (1.075)/nein (1.125)/nein (1.175 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (2.860)/nein (2.990)/nein (3.120 MHz) 


Ja (2.770)/ja (2.900)/nein (3.025 MHz) 


Ja (2.750)/nein (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; max. PT +50 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


28,0 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,53 

© Im Leerlauf beinahe unhórbar 

© Hoher, stabiler Kerntakt 

© Relativ hohe Lautstärke 


Wertung: 1,96 


30,5 (PCB 26,7)/4,0 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,68 

© Leiseste R9 290 am Markt 

© Übertaktung auf ein Gigahertz 

© Lauter als vergleichbare GTX-970-Karten 


Wertung: 2,00 


28,8 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,68 

© Felsenfester, hoher Kerntakt (1 GHz) 

© Kühler mit Silent-Reserven 

© Relativ hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,02 


27,7 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,77 

© Im Leerlauf unhörbar 

© Drei Betriebsmodi per Gaming App 

© Sehr hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,08 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname 


R9 290 X-Edition V2 


GTX 960 G1 Gaming 


GTX 960 Super-SC ACX 2.0+ 


GTX 960 Gaming 2G 


Hersteller/Webseite VTX3D; Bezugsquelle: Caseking.de Gigabyte (www.gigabyte.de) Evga (eu.evga.com) MSI (http://de.msi.com) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 250,-/gut Ca. € 230,-/befriedigend Ca. € 210,-/befriedigend Ca. € 220,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/1062788 www.pcgh.de/preis/1220551 www.pcgh.de/preis/1220673 www.pcgh.de/preis/1220562 
2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 300/300 MHz (0,977 VGPU) 135/405 MHz (0,862 VGPU) 135/405 MHz (0,862 VGPU) 135/405 MHz (0,843 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
‚Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


-975 (Boost: 975)/2.500 MHz (+3/0 %) 
2,95 
4.096 MiByte (512 Bit) 


1.241 (Boost: 1.455)/3.506 MHz (+24/0 %) 
2,73 
2.048 MiByte (128 Bit) 


1.279 (Boost: ~1.404)/3.506 MHz (+19/0 %) 
2,73 
2.048 MiByte (128 Bit) 


1.216 (Boost: -1.367)/3.506 MHz (+16/0 %) 
2,78 
2.048 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


Monitoranschlüsse 


2 x DVI-D, 1 x HDMI 1.4a, 1 x Displayport 1.2 


1x DVI-I, 1 x DVI-D, 1 x HDMI 2.0, 3 x DP 1.2 


1x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


1x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes à 8 mm, „Windforce 3х“, Dual-Slot, 4 HP à 6 mm, 3 x 75 | „ACX 2.0", Dual-Slot, 3 Heatp. à 8 mm, 2 x 90 | „Twin Frozr V", Dual-Slot, 3 HP (1x 8, 2x 6 mm), 2 
2 x 90 mm axial, VRM-/RAM-Kühler & Backplate | mm, Korpus kühlt auch RAM & VRMs; Backplate | mm axial, VRM- & RAM-Platte (Rückseite: blank) |x 95 mm axial, verschr. VRM-Kühler (RAM: blank) 
Software/Tools/Spiele Treiber-CD OC Guru II (Tweak-Tool), Treiber Precision X (Tweak-Tool), Treiber Afterburner & Gaming App, Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


altblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 


2x Stromadapter: Molex-auf-6-Pol 


1x Strom: 2x6-auf-8-Pol, DVI-VGA-Adapter 


1x Strom: 6-auf-8-Pol, DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Dual-BIOS; Zero Core Power 


2,23 
37/76/79 Grad Celsius 


Powertarget limitiert beim OC zu keiner Zeit; 
kann parallel 4 LCDs befeuern (Flex-Technologie) 


171 
35/70/71 Grad Celsius 


Powertarget limitiert beim Übertakten zu keiner 
Zeit; „QSD (Quick Switch Dual BIOS)" 


1,78 
35/74/75 Grad Celsius 


Starkes Custom-PCB; Powertarget limitiert beim 
Übertakten nicht 


1,57 
36/63/64 Grad Celsius 


Lauth. und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,2 (30 %)/5,6 (87 %)/5,9 (90 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,7 (42 %)/0,8 (46 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,3 (33 %)/1,6 (36 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,4 (35 %)/0,4 (45 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen/Fiepen ab dreist. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


17/85/63 Watt 


12/17/16 Watt 


10/14/13,5 Watt 


12/13/13 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


251/270/304 Watt (Powertune: Standard) 


150/150/170 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


135/135/157 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


133/132/135 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (1.070)/nein (1.120)/nein (1.170 MHz) 


Nein (1.600)/nein (1.675)/nein (1.745 MHz) 


Nein (1.545)/nein (1.615)/nein (1.685 MHz) 


a (1.505)/nein (1.570)/nein (1.640 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


а (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 135 %) 


Ja (GPU bis 1,256 Volt; Powerlimit bis 110 %) 


а (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 108 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,7/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,77 
© Im Leerlauf unhörbar 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Ab Werk hohe Last-Lautstärke 


Wertung: 2,10 


29,7 (PCB: 24,0)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,44 

© Höchster Boost im Testfeld 

© Sehr leiser, kräftiger Kühler 

© Sehr lang (Gehäuse abmessen) 


Wertung: 2,35 


25,7 (PCB: 25,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,50 
© Sehr hoher Kerntakt/Boost 


© Dual-BIOS 
© 3 Jahre Garantie 


Wertung: 2,40 


26,8 (PCB: 25,1)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,56 


© Sehr leise oder gar unhörbar 
© Mächtiger Kühler, viel OC-Potenzial 
© Relativ sperrig 


Wertung: 2,41 


www.pcgameshardware.de 


181 DSL 


Internet 


made in N 4 ` 4 À 
= Germany N Ç £” е жш N 


99 


€l Monat | 


1 


Bis zu 4 kostenlose 
Handy-Flatrates für 
die ganze Familie ... 


bis zu 240,- € 
Sparvorteil" 


© 02602/9690 


* 1&1 DSL ist in den meisten Anschlussbereichen verfügbar. Vertragslaufzeit 24 Monate. 1&1 HomeServer für 0,— € (Versand 9,60 €). 1&1 Surf-Flat 6.000 mit 1 Handy- 


Flatrate-Karte für 24,99 €/Monat. Oder mit 120,— € Sparvorteil für 19,99 €/Monat in den ersten 24 Monaten. DSL-Anschluss inkl. Internet-Flat und Telefonie für 


2,9 ct/Min. ins dt. Festnetz oder kostenlos für 5,— €/Monat mehr mit der 1&1 Telefon-Flat. Weitere Tarife mit bis zu 4 Handy-Flatrate-Karten, z. B. 1&1 Doppel-Flat 


50.000 (DSL-Anschluss mit Internet-Flat und Telefon-Flat) für 39,99 €/Monat oder mit 240,— € Sparvorteil für 29,99 €/Monat in den ersten 24 Monaten 


181 Telecom GmbH, Elgendorfer Straße 57, 56410 Montabaur 


GRAFIKKARTEN | 52 Grafikkarten im Test 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


Ñ 


GTX 960 Strix 


Asus (www.asus.com/de) 


GTX 960 EXOC 
KFA2 (galax.net/KFA2) 


GTX 960 Super Jetstrea 


Palit (www.palit.biz) 


GTX 960 Phantom GLH 


Gainward (www.gainward.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 220,-/befriedigend Ca. € 200,-/befriedigend Ca. € 210,-/befriedigend Ca. € 220,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/1220696 www.pcgh.de/preis/1220634 www.pcgh.de/preis/1220361 www.pcgh.de/preis/1220667 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/405 MHz (0,862 VGPU) 135/405 MHz (0,862 VGPU) 135/405 MHz (0,850 VGPU) 135/405 MHz (0,862 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) |1.253 (Boost: -1.392)/3.600 MHz (+18/3 %) 1.203 (Boost: 1.3294)/3.506 MHz (4-13/0 96) .279 (Boost: 1.418+)/3.600 MHz (+20/3 %) 1.279 (Boost: 1.418+)/3.600 MHz (+20/3 96) 
Ausstattung (20 %) 2,76 2,73 3,05 3,05 

Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (128 Bit) 2.048 MiByte (128 Bit) 2.048 MiByte (128 Bit) 2.048 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


Monitoranschlüsse 


1 x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


x DVI-I, 1 x DVI-D, 1 x HDMI 2.0, 3 x DP 1.2 


x DVI-I, 1 x DVI-D, 1 x HDMI 2.0, 1 x DP 1.2 


1 x DVI-I, 1 x DVI-D, 1 x HDMI 2.0, 1 x DP 1.2 


Kühlung „Direct CU", Dual-Slot, 4 HP (2x 8, 2x 6 mm), 2x75 | Eigendesign, Dual-Slot, 3 HP (1x 8, 2 x 6 mm), 2 | ,Jetstream", 2,5-Slot, 3 Heatp. à 6 mm, 2 x 90 mm | , Phantom", 2,5-Slot, 4 Heatp. à 6 mm, 2 x 80 mm 
mm axial, verschr. VRM-Kühler (RAM: blank), Backplate x 90 mm axial, VRM- & RAM-Kühler; Backplate | axial, großer, verschr. VRM-Kühler (RAM: blank) axial, großer, verschr. VRM-Kühler (RAM: blank) 
Software/Tools/Spiele GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber reiber hunder Master (Tweak-Tool), Treiber Expertool (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


altblatt (deutsch); 2 Jahre 


altblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


DVI-VGA; kein Stromadapter! 


1x Strom: Molex-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 


1x Strom: Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA-Adapter 


1x Strom: Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Maximales Powertarget via Tool limitiert beim 
Übertakten vereinzelt 


1,95 
39/64/64 Grad Celsius 


Custom-Platine; arbeitet bis 61 °C GPU passiv; 
owertarget limitiert beim OC nur selten 


1,67 
46/70/70 Grad Celsius 


CH gemäß Referenzlayout; Powertarget limitiert 
beim OC nur vereinzelt 


1,78 
39/73/73 Grad Celsius 


Referenz-PCB; Powertarget limitiert beim OC nur 
vereinzelt; herausnehmbare Lüfter 


1,91 
29/71/71 Grad Celsius 


Lauth. und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/2,0 (59 %)/2,1 (60 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,3 (45 %)/1,3 (45 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,0 (44 %)/1,0 (44 %) Sone 


0,3 (30 %)/1,2 (59 %)/1,2 (59 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-51. Fps) 


ormal (leises Zirpen in Spielen; Нереп ab 3-st. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


10/13,5/12,5 Watt 


13/15/15 Watt 


11/13/11,5 Watt 


9/11/10,5 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


141/140/147 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


124/124/124 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


135/134/136 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


136/137/137 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.530)/nein (1.600)/nein (1.670 MHz) 


а (1.460)/ja (1.530)/пеіп (1.595 MHz) 


Nein (1.560)/nein (1.630)/nein (1.700 MHz) 


Nein (1.560)/nein (1.630)/nein (1.700 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


a (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ја (3.960)/ja (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 115 96) 


а (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 122 96) 


Ja (GPU bis 1,256 Volt; Powerlimit bis 107 96) 


Ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 107 96) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


21,5 (PCB: 17,0)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,45 
© Überdurchschnittlich schnell 


© 3 Jahre Garantie 
© Lüftung zu aggressiv/laut 


Wertung: 2,42 


24,2 (PCB: 23,0)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,56 

© Geringe Leistungsaufnahme 

© Leiser Kühler mit Reserven 

© Etwas langsamer als die meisten 960er 


Wertung: 2,42 


24,5 (РСВ: 17,3)/4,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,44 

© Sehr hoher Boost + Speicher OC 

© Leise (3D) bis unhörbar (2D) 

© Benötigt 3 Slots im Gehäuse 


Wertung: 2,43 


24,0 (PCB: 17,3)/5,0 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,44 
© Sehr hoher Boost + Speicher-OC 


© Dank aktiver Lüfter im Leerlauf kühl 
© Benötigt 3 Slots im Gehäuse 


Wertung: 2,45 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 960 AMP! 


Zotac (www.zotac.com) 


R9 280 Gaming 3G 
MSI (http://de.msi.com) 


Hardiware 


= 


R9 280 IceQ X? 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


R9 285 ITX Compact OC 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 210,-/befriedigend 


Ca. € 200,-/gut 


Ca. € 190,-/gut 


Ca. € 260,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1220610 


www.pcgh.de/preis/1084930 


www.pcgh.de/preis/1098000 


www.pcgh.de/preis/1160963 


PCGH-Preisvergleich 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


135/405 MHz (0,856 VGPU) 


300/300 MHz (0,950 VGPU) 


300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,5 VMEM) 


300/300 MHz (0,900 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
‚Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.266 (Boost: ~1.354)/3.506 MHz (+15/0 %) 
2,76 
2.048 MiByte (128 Bit) 


972 (Boost: 972)/2.500 MHz (+4/0 %) 
2,78 
3.072 MiByte (384 Bit) 


953 (Boost: 953)/2.500 MHz (+2/0 96) 
2,93 
3.072 MiByte (384 Bit) 


~928 (Boost: 928)/2.750 MHz (+1/0 96) 
2,93 
2.048 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-T2C) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


Monitoranschlüsse 


1 x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


1x DL-DVI, 1x HDMI 1.4a, 2x Mini-DP 1.2 


1x DL-DVI, 1x HDMI 1.4a, 2x Mini-DP 1.2 


1x DL-DVI, 1x HDMI 1.4, 2x Mini-DP 1.2 


Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatp. à 6 mm, 2 x 90 | „Twin Frozr IV", Dual-Slot, 5 Heatp. (1х 8, 4х6 | „Iceq X2", Dual-Slot, 5 Heatp. (2x 8, 3x 6 mm), |Eigendesign, Dual-Slot, 4 Heatpipes (2x 8, 2x 6 
mm axial, verschr. VRM-/RAM-Kühler, Backplate | mm), 2 x 95 mm axial, VRM- & RAM-Kühlplatte | 2х 85 mm axial, verschr. VRM-/RAM-Kühlplatte | mm), 1 x 85 mm axial, VRM- & RAM-Kühlplatte 
Software/Tools/Spiele Firestorm (Tweak-Tool), Treiber Afterburner & Gaming App, Treiber Iturbo (Tweak-Tool), Treiber Treiber-CD 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registr. bei Zotac) 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1x Strom: Molex-auf-6-Pol 


2x Strom, DVI-VGA, Mini-DP-DP, CF-Brücke 


DVI-VGA-Adapter 


1x 2x6-auf-8-Pol, Mini-DP-DP, DVI-VGA, HDMI-Kabel 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Max. Powertarget limitiert beim Übertakten 


1,82 
36/81/81 Grad Celsius 


Dual-BIOS (eines mit UEFI GOP); unterstützt 
Zero Core Power & Mantle 


1,98 
31/67/68 Grad Celsius 


Dual-BIOS-Schalter; unterstützt Zero Core Power 
& Mantle 


1,96 
33/64/69 Grad Celsius 


Dual-BIOS (eines mit UEFI); unterstützt Freesync, 
Zero Core Power & Mantle 


2,14 
35/73/74 Grad Celsius 


Lauth. und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,4 (47 %)/1,5 (48 96) Sone 


0,3 (18 %)/1,7 (32 %)/1,8 (33 %) Sone 


0,7 (20 %)/1,7 (35 %)/2,2 (39 %) Sone 


0,3 (20 %)/3,4 (52 %)/3,6 (55 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


10,5/13/13 Watt 


21/53/48 Watt 


16/47/43 Watt 


11/57/36 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


128/128/128 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


189/195/220 Watt (Powertune: Standard) 


175/188/223 Watt (Powertune: Standard) 


182/188/214 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.490)/nein (1.555)/nein (1.625 MHz) 


Ja (1.070)/ja (1.120)/nein (1.165 MHz) 


Ja (1.050)/ja (1.095)/ja (1.145 MHz) 


Ja (1.020)/nein (1.065)/nein (1.115 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Ja (3.025)/nein (3.165)/nein (3.300 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 108 96) 


Nein, bei Redaktionsschluss mit keinem Tool 


Ja, per Iturbo (GPU bis 1,319V, RAM bis 1,575V) 


Nein, bei Redaktionsschluss mit keinem Tool 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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20,5 (PCB: 17,3)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,56 

Q Sehr sparsam 

© Geeignet für enge Gehäuse (Länge) 
© Etwas langsamer als die Konkurrenz 


Wertung: 2,45 


26,8/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 

2,57 

© Gutes Paket aus OC und Lautstärke 
Q 3 garantierte Betriebsmodi per Tool 
© Geringe Übertaktung 


Wertung: 2,50 


29,7 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
2,57 

© Preis-Leistungs-Verhältnis 

© Gigantisches OC-Potenzial 

© Länge (Gehäuse abmessen!) 


Wertung: 2,52 


17,1/3,5 cm; 1x 8-Pol (horizontal) 
2,71 
© Kleinste Oberklasse-Radeon (ITX-taugl.) 


© Relativ hohe Energieeffizienz 
© Hoher Preis 


Wertung: 2,64 


www.pcgameshardware.de 


52 Grafikkarten im Test | GRAFIKKARTEN 


Für Enthusiasten: Grafikkarten bis 600 Euro 


m großen Finale dieser Über- 

sicht versammeln wir die 
schnellsten Single-GPU-Grafikkar- 
ten auf dem Markt. Das günstigste 
Modell geht ab etwa 400 Euro über 
die Ladentheke, das teuerste für 
rund 580 - Sparfüchse müssen sich 
definitiv woanders umsehen. En- 
thusiasten, die gewillt sind, für die 
letzten zehn Prozent Leistung über- 
proportional tief in die Tasche zu 
greifen, sind hier aber genau rich- 
tig. Die noch teureren Titan-Black- 
Modelle, die bei Redaktionsschluss 
an der 900-Euro-Marke kratzten, 
klammern wir bewusst aus, da 
übertaktete GTX-980-Karten in 99 
Prozent der Fälle die bessere Wahl 
darstellen. 


3,5 bis 8,0 GiByte 

Mit einem Budget jenseits 350 Euro 
haben Sie die Wahl zwischen den 
hochgezüchtetsten Versionen der 
Geforce GTX 970 und Radeon R9 
290X sowie diversen GTX-980-Mo- 
dellen. Bei den Nvidia-Grafikkarten 
ist die Sache eindeutig: Jede GTX 
970 verfügt über 3.584 plus 512 
MiByte, jede GTX 980 über voll an- 


Speicher. Bei AMDs Radeon R9 
290X müssen Sie sich zwischen 
Karten mit 4.096 MiByte und den 
relativ neuen Angeboten mit 8.192 
MiByte entscheiden. Der Aufpreis 
für die verdoppelte Kapazität be- 
trägt mindestens 80 Euro. Ob sich 
das lohnt, hängt von Ihren Nut- 
zungsgewohnheiten ab: Wer ein 
Crossfire-System aufbauen will und 
ein Ultra-HD-Display schon bereit 
steht, dem bringen 8 GiByte be- 
reits erste Vorteile in Watch Dogs, 
Evolve, Assassin’s Creed Unity und 
ein paar anderen Titeln. In Full HD 
oder 2.560 x 1.440 sind Sie mit 4 Gi- 
Byte gut bedient. Wer im Hinblick 
auf kommende Spiele-Blockbuster 
auf der sicheren Seite stehen möch- 
te, kann jedoch über eine 8G-Ver- 
sion nachdenken. 


Das Ende der Fahnenstange 
Am oberen Ende des Leistungs- 
spektrums rangieren aufgebohrte 
Versionen der Geforce GTX 980. 
Letztere erreicht in der Referenz- 
version mit einem Boost auf 1.216 
MHz den PCGH-Indexwert 100,0. 
Die sechs Top-Sprinter haben wir 


te versammelt: Diese Grafikkarten 
boosten in Spielen auf mindestens 
1.278 MHz (Zotac AMP Omega), ei- 
nige sogar auf konstante 1.380 MHz 
(Gigabyte Gl Gaming). 


Bei diesen Angaben handelt es 
sich um die von uns ermittelten 
Mindest-Boosts, welche in power- 
intensiven Spielen erreicht wer- 
den. Dazu zählen Anno 2070 und 
Risen 3: Spiele, bei denen der den 
Grafikkarten einprogrammierte 
Maximalverbrauch der Limitfaktor 
ist. Infolgedessen erreichen die 
Grafikkarten mit dem weitesten 
Powerlimit tendenziell die höchs- 
te Leistung. Die Benchmarks unter 
diesem Text zeigen den Bestfall: In 
Crysis 3 und Watch Dogs limitiert 
die Leistungsaufnahme gewöhn- 
lich nicht, sodass die GPUs höher 
und stabiler boosten als in den Po- 
wer-Stresstests. So kommt es, dass 
die schnellsten Modelle im Bench- 
mark bis zu 20 Prozent höhere 
Bildraten erzeugen als das sowohl 
von der Leistungsaufnahme als 
auch von der Kühlkraft limitierte 
Referenzdesign (im Benchmark die 


Günstige Alternativen 

Ein besseres Fps/Euro-Verhältnis 
liefern die Radeon R9 290X und 
Geforce GTX 970 OC. Die AMD-Gra- 
fikkarte bringt es in der 1.000-MHz- 
Standardausgabe auf einen PCGH- 
Index von 88,0; die GTX 970 (84,8) 
unterliegt mit 1.178 MHz indes der 
älteren GTX 780 Ti (86,3). 


Die aufgeführten OC-Versionen der 
R9 290X bieten mindestens fünf 
Prozent höhere Bildraten und sind 
im Gegensatz zum rot-schwarzen 
Referenzdesign in der Lage, den 
Takt ohne Getöse oberhalb der 
1-GHz-Marke zu halten. Die 8-GiB- 
Versionen laufen allesamt mit 2.750 
anstelle von 2.500 MHz RAM-Takt. 


Zotacs AMP! Extreme platziert sich 
als bestes GTX-970-Gesamtpaket im 
Mittelfeld der Benchmarks - der 
hohe GPU-Boost in Kombination 
mit leicht übertaktetem Speicher 
und starker wie leiser Kühlung 
machen es möglich. Beachten Sie, 
dass es sich trotz hoher Leistung 
um die einzige „unechte“ 4-GiByte- 
Grafikkarte in diesem Preisbereich 


gebundene 4.096 MiByte GDDR5- іп der Tabelle auf der nächsten Sei- PNY-Karte). handelt. (rv) 
Leistung in 2.560 x 1.440: R9 290X und GTX 970 vergleichbar schnell, GTX 980 ungeschlagen 
Watch Dogs, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) — „On the run" Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 
Evga GTX 980 SC ACX 2.0/4G awa I 53,7 (+218 %) Evga GTX 980 SC ACX 2.0/4G MEM 20. (+64 %) 
Gigabyte GTX 980 G1 Gaming/4G NI 53,5 (+217 96) Gigabyte GTX 980 G1 Gaming/4G MEM 39,4 (+63 %) 
MSI GTX 980 Gaming/4G E E 52 6 (+211 96) Palit GTX 980 Super Jetstream/4G ЗУ 39,1 (+62 %) 
Palit GTX 980 Super Jetstream/4G WSB. 52,3 (+209 96) Gainward GTX 980 Phantom/4G BEE 39,1 (+62 96) 
Gainward GTX 980 Phantom/4G aa I 523 (+209 %) MSI GTX 980 Gaming/4G Bu ШЕШ 38,8 (+61 96) 
Zotac GTX 980 AMP! Omega/4G MEMME I 51,7 (+206 96) Zotac GTX 980 AMP! Omega/4G EE 38,4 (+59 %) 
Asus GTX 980 Strix/’4G FE 51,1 (+202 96) Asus GTX 980 Strix/4G EB 38,2 (+59 %) 
Gainward GTX 980 (Eigendesign)/4G EE ИЕШЕ 49,7 (+194 96) Gainward GTX 980/4G Ba 37,3 (+55 %) 
Geforce GTX Titan Black/6G (980/3.506 MHz) Egi Eu 46,1 (+173 %) Geforce GTX Titan Black/6G (980/3.506 MHz) EB 37,3 (455 96) 
PNY Geforce GTX 980 (Referenzdesign)/4G se eu 44,9 (+166 96) MSI R9 290X Lightning/4G www ШШ 34,8 (+44 90) 
Zotac GTX 970 AMP! Extreme/-3,5G BE 44,5 (+163 96) MSI R9 290X Gaming/8G N 34,6 (+44 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.506 MHz) EB ШЕШ 39,7 (+135 %) Sapphire R9 290X Vapor-X OC/8G I ШЕ 34,5 (+43 %) 
Geforce GTX 970/-3,5G (1.178/3.506 MHz) 39,3 («133 %) Sapphire R9 290X Tri-X ОС/8С EEE I 34,3 (+42 %) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004 MHz) [gan 39,3 (+133 %) PNY Geforce GTX 980 (Referenzdesign)/AG. EEE 34,0 (+41 96) 
MSI R9 290X Lightning/4G ВН 37 8 (+124 96) Zotac GTX 970 AMP! Extreme/-3,5G. EEE 33,2 (+38 96) 
Sapphire R9 290X Vapor-X OC/8G. ME I 37,5 (+122 %) Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.506 MHz) Eggs 33,2 (+38 %) 
MSI R9 290X Gaming/8G ESSERI EI 37,5 (+122 %) Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500 MHz) Egg 32,4 (+34 %) 
Sapphire R9 290X Tri-X OC/8G. ME 37,0 (4-119 96) Geforce GTX Titan/6G (876/3.004 MHz) Egg 31,7 (+32 96) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500 MHz) Egg Eu 35,6 (+111 96) Radeon R9 290/4G (947/2.500 MHz) Ee 30,2 (+25 96) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004 MHz) gs; poe 33,9 (+101 90) Geforce GTX 970/-3,5G (1.178/3.506 MHz) Eel 28,7 (+19 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500 MHz) Eg ps 32,8 (+94 %) Geforce GTX 780/3G (902/3.004 MHz) Xs 88 28,3 (+17 96) 
Radeon HD 7970 GE/3G (1.050/3.000 MHz) goi ps 27,2 (+61 96) Radeon HD 7970 GE/3G (1.050/3.000 MHz) Xa 25,0 (+4 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) gru 26,4 (+56 96) Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 MHz) О 24,1 (Basis) 
Geforce GTX 770/26 (1.084/3.506 MHz) ВТО Я 16,9 (Basis) Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) Xn 24,0 (-0 %) 
System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133 (1T), Windows 8.1 x64, Catalyst 14.12 Omega, Geforce 347.25 WHQL (HQ-AF) Min" 2 Fps 
Bemerkungen: Während sich in Watch Dogs ein Speicherpolster von mehr als 3 GiByte lohnt, zählt in Crysis 3 die Netto-Rechenleistung. Die übertakteten GTX-980-Modelle setzen sich geschlossen an die Spitze. » Besser 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


MSI (http://de.msi.com) 


Hardware 


TX 980 Superclocked ACX 2.0 


Evga (eu.evga.com) 


GTX 980 Su 


Palit (www.palit.biz) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 560,-/ausreichend 


Ca. € 550,-/ausreichend 


Ca. € 570,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1167948 www.pcgh.de/preis/1168427 www.pcgh.de/preis/1184579 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/324 MHz (0,850 VGPU) 135/324 Mhz (0,856 VGPU) 135/324 Mhz (0,850 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) |1.216 (Boost: 1.316+)/3.506 MHz (+8/0 %) 1.266 (Boost: 1.304+)/3.506 MHz (+7/0 %) 1.202 (Boost: 1.328)/3.600 MHz (+9/3 %) 
Ausstattung (20 %) 2,74 2,73 2,94 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


Monitoranschlüsse 


1 x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1 x Mini-HDMI 2.0, 3 x Mini-Displayport 1.2 


Kühlung „Twin Frozr V”, Dual-Slot, 4 Heatpipes (2x 8, 2x 6 mm), „ACX 2.0", Dual-Slot, 5 Heatpipes (4x 8, 1x 6 mm), ,Jetstream", 2,5-Slot, 5 Heatpipes (2x 8, 3x 6 mm), 
2 x 95 mm axial, verschraubter VRM-/RAM-Kühler 2 х 90 mm axial, verschraubte VRM-/RAM-Kühlplatte 2 х 95 mm axial, GPU-Kühler bedeckt VRMs & RAM; Backplate 
Software/Tools/Spiele Afterburner & MSI Gaming App, Treiber Precision X (Tweak-Tool), Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Strom: 6-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 


2 x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA; Poster 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Mini-HDMI-auf-HDMI-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Drei Betriebsmodi via Gaming-App: Silent/Gaming/OC; 
Lüfter per Tool getrennt ansteuerbar 


170 
45/69/69 Grad Celsius 


Getestet mit aktuellem BIOS (v1.1); Powertarget limitiert beim 
Overdocking kaum 


173 
43/75/75 Grad Celsius 


Lüfter springen ab 60 °C an (Leerlauf = passiv); gleiches PCB wie 
Gainward Phantom; Spannungsmesspunkte am Heck 


1,81 
44/76/76 Grad Celsius 


Lauth. und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,6 (59 %)/1,6 (59 96) Sone 


0,0 (passiv)/2,1 (32 %)/2,1 (32 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,4 (53 96)/1,5 (54 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen in Spielen; Кереп ab dreist. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


14/18/17 Watt 


11/13/14 Watt 


14/15/17 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


200/201/202 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


198/197/199 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


247/245/260 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (1.450)/nein (1.515)/nein (1.580 MHz) 


Ja (1.435)/ja (1.500)/nein (1.565 MHz) 


Ja (1.460)/nein (1.525)/nein (1.595 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ја (3.855)/ја (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 122 96) 


Ја (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 124 96) 


Ja (GPU bis 1,262 Volt; Powerlimit bis 125 96) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


27,8 (PCB: 27,8)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 

112 

© Im Leerlauf unhörbar (semiaktive Kühlung) 
© Boost jenseits von 1.300 MHz 

© Lüfter getrennt ansteuerbar 


Wertung: 1,56 


26,8 (PCB: 26,8)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 

1,16 

© Im Leerlauf unhörbar (semiaktive Kühlung) 
© Überdurchschnittlich hoher Boost 

© 3 Jahre Garantie 


Wertung: 1,58 


28,3 (PCB: 26,7)/4,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,09 

© Starker, leiser Kühler 

© Hoher Takt dank hohen Powertargets, ... 

© ... daher starke Tendenz zum Pfeifen/Zirpen 


Wertung: 1,59 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 980 Phantom GLH 


Gainward (www.gainward.de) 


GTX 980 AMP! Omega 


Zotac (www.zotac.com) 


GTX 980 G1 Gaming 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 520,-/ausreichend 


Ca. € 540,-/ausreichend 


Ca. € 580,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1177063 


www.pcgh.de/preis/1167978 


www.pcgh.de/preis/1168440 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/324 MHz (0,862 VGPU) 135/324 MHz (0,875 VGPU) 135/324 MHz (0,856 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) |1.202 (Boost: 1.304+)/3.600 MHz (+7/3 %) 1.202 (Boost: 1.278+)/3.524 MHz (+5/1 %) 1.228 (Boost: 1.380)/3.506 MHz (+13/0 %) 
‚Ausstattung (20 %) 2,96 2,78 2,75 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


Monitoranschlüsse 


1 x DVI-I, 1 x Mini-HDMI 2.0, 3 x Mini-Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1 x DVI-D, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


Kühlung „Phantom“, 2,5-Slot, 5 Heatpipes à 8 mm, 3 x 80 mm axial, „Ice Storm", Triple-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 2 x 90 mm axial, | Windforce Зх", Dual-Slot, 6 Heatp. (5x 8, 1x б mm), 
verschraubte VRM-/RAM-Kühlplatte verschraubte VRM- & RAM-Kühler + Backplate 3x80 mm axial, Kühler bedeckt auch VRMs und RAM; Backplate 
Software/Tools/Spiele Expertool (Tweak-Tool), Treiber Firestorm (Tweak-Tool), Treiber OC Guru II (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 


2 x Strom: Molex-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 


2 x Strom (Molex-auf-8-Pol) 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Gleiches PCB wie Palit GTX 980 Jetstream; 
Spannungsmesspunkte am Platinenheck 
177 

30/72/72 Grad Celsius 


Custom-PCB mit OC-Funktionen (, Power", „OC+"); 
Powertarget limitiert beim Übertakten nur minimal 


1,74 
33/76/76 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 8 VRM-Phasen und LED-Lastanzeige; 
Powertarget (Std. 300 Watt) erlaubt freies Übertakten 


2,01 
32/67/72 Grad Celsius 


Lauth. und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,2 (30 %)/2,6 (69 %)/2,6 (69 %) Sone 


0,2 (33 %)/2,0 (59 %)/2,0 (59 %) Sone 


0,1 (12 %)/5,6 (70 %)/7,3 (80 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


13/16/18 Watt 


16/19/21 Watt 


16/19/22 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


231/227/242 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


198/196/200 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


240/237/300 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.435)/ja (1.500)/nein (1.565 MHz) 


Ja (1.405)/ja (1.470)/nein (1.535 MHz) 


Ja (1.520)/nein (1.585)/nein (1.655 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Ja (3.875)/nein (4.055)/nein (4.230 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,262 Volt; Powerlimit bis 125 96) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; Powerlimit bis 111 %) 


Ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 122 96) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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27,9 (PCB: 26,7)/4,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,09 

© Im Leerlauf trotz aktiver Kühlung kaum hörbar 
© Überdurchschnittlich schnell 

Q Etwas lauter als vergleichbare Karten 


Wertung: 1,60 


26,9 (PCB: 26,9/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,16 

© Relativ hoher Takt 

© OC-Funktionen und leise Kühlung 
© Kühler belegt 3 Slots im Gehäuse 


Wertung: 1,60 


29,7 (PCB: 27,0)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,09 


© Knapp die schnellste GTX 980 am Markt 
© Im Leerlauf kühl und unhörbar ... 
©... unter Last jedoch sehr laut und stromdurstig 


Wertung: 1,61 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 980 Strix 


Asus (www.asus.com/de) 


Geforce GTX 980 


Gainward (www.gainward.de) 


Geforce GTX 980 


PNY (www.pny-europe.com/de) 


GTX 970 AMP! Extreme 


Zotac (www.zotac.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 580,-/ausreichend 


Ca. € 520,-/ausreichend 


Ca. € 550,-/mangelhaft 


Ca. € 420,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1168148 


www.pcgh.de/preis/1177064 


www.pcgh.de/preis/1168297 


www.pcgh.de/preis/1168046 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


135/324 Mhz (0,862 VGPU) 


135/324 MHz (0,868 VGPU) 


135/324 MHz (0,843 VGPU) 


135/324 MHz (0,875 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.178 (Boost: 1.253+)/3.506 MHz («3/0 %) 
2,79 
4.096 MiByte (256 Bit) 


1.127 (Boost: 1.164+)/3.506 MHz (kein OC) 
2,86 
4.096 MiByte (256 Bit) 


1.126 (Boost: 1.126+)/3.506 MHz (kein OC) 
2,76 
4.096 MiByte (256 Bit) 


1.202 (Boost: 1.304+)/3.600 MHz (11/3 96) 
2,75 
3.584 MiByte (224 Bit) plus 512 MiByte an 32 Bit 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


Monitoranschlüsse 


1 x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1 x Mini-HDMI 2.0, 3 x Mini-DP 1.2 


1 x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


1x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


Kühlung „Direct CU", 5 HP (1x 10, 2x 8, 2x 6 mm), 2 x 95 |Eigendesign, Dual-Slot, 5 Heatp. à 6 mm, 3 x 80 | Referenzdesign (DHE), 1 x 65-mm-Radiallüfter, | „Ice Storm", 2,5-Slot, 5 HP à 6 mm, 2x 90 mm 
mm axial, VRM-Kühler (RAM: blank), Backplate mm axial, verschraubte VRM-/RAM-Kühlplatte | Vollbedeckung inkl. VRM-/RAM-Kühlung axial, verschraubte VRM- & RAM-Kühler + Backplate 
Software/Tools/Spiele GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber Expertool (Tweak-Tool), Treiber - irestorm (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Reg. bei Zotac) 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Metall-Aufkleber 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 


DVI-VGA-Adapter 


USB-Kabel für Überwachungsfunktionen 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Überbreite Custom-Platine; Powertarget limitiert 
nicht beim Übertakten 


1,73 
42/74/74 Grad Celsius 


Gleiches РСВ wie GTX 980 Phantom/Jetstream; 
Spannungsmesspunkte am Platinenheck 

1,83 

28/68/68 Grad Celsius 


Referenzdesign; Powertarget und Kühlung limi- 
tieren Overclocking 


1,73 
34/82/82 Grad Celsius 


Custom-PCB mit OC-Funktionen („Power+", „OC+"); 
ED zeigt Last an; Powertarget limitiert nicht 

1,69 

30/66/66 Grad Celsius 


Lauth. und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/2,2 (50 %)/2,2 (50 96) Sone 


0,6 (24 %)/2,5 (58 %)/2,5 (58 %) Sone 


0,4 (26 %)/3,2 (54 %)/3,8 (58 %) Sone 


0,4 (43 %)/1,5 (61 %)/1,5 (61 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


14/16/17 Watt 


12/16/15 Watt 


12/16/17 Watt 


1/18/19 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


201/197/201 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


187/183/194 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


165/164/181 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


71/170/175 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (1.380)/ja (1.440)/nein (1.505 MHz) 


Ja (1.280)/ja (1.340)/ja (1.395 MHz) 


Ja (1.240)/ja (1.295)/ja (1.350 MHz) 


a (1.435)/ja (1.500)/nein (1.565 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Nein (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/ja (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


a (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; Powerlimit bis 125 %) 


Ja (GPU bis 1,256 Volt; Powerlimit bis 125 %) 


Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 125 %) 


а (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 106 96) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


29,0 (PCB: 26,8)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
1,19 


© Im Leerlauf unhörbar (semiaktiv) 
© 3 Jahre Garantie 


28,2 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
1,25 

© Guter Kühler (stärker als Referenz) 

© Hohe Energieeffizienz 


© Zahmer Boost (geringes werkseitiges OC) © Keine Übertaktung ab Werk 


Wertung: 1,62 


Wertung: 1,69 


26,7 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,34 

© DHE (Hitze entweicht aus dem PC) 
© 3 Jahre Garantie 

© Spartanisches Zubehör 


Wertung: 1,71 


30,0 (PCB: 26,9)/4,4 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
154 
© Sehr hohe Übertaktung ab Werk 


Q Leiser Kühler mit Leistungsreserven 
© OC-Spezialfunktionen 


Wertung: 1,81 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname 


Hersteller/Webseite 


R9 290X Tri-X OC 8GB 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


R9 290X Vapor-X OC 8GB 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


R9 290X Gaming 8G 
MSI (http://de.msi.com) 


R9 290X Lightning 
MSI (http://de.msi.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 460,-/ausreichend 


Ca. € 450,-/ausreichend 


Ca. € 400,-/ausreichend 


Ca. € 420,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1223360 


www.pcgh.de/preis/1144627 


www.pcgh.de/preis/1192486 


www.pcgh.de/preis/1079313 


PCGH-Preisvergleich 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/300 MHz (0,992 VGPU) 


300/300 MHz (0,984 VGPU) 


300/300 MHz (0,977 VGPU) 


300/300 MHz (1,023 VGPU, 1,55 VMEM) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.020 (Boost: 1.020)/2.750 MHz («2/10 %) 
2,85 
8.192 MiByte (512 Bit) 


-1.030 (Boost: 1.030)/2.750 MHz (43/10 96) 
2,83 
8.192 MiByte (512 Bit) 


-1.030 (Boost: 1.030)/2.750 MHz (43/10 96) 
2,78 
8.192 MiByte (512 Bit) 


-1.080 (Boost: 1.080)/2.500 MHz (+8/0 96) 
2,73 
4.096 MiByte (512 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W20328BBG-6A-F) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-HC03) 


Monitoranschlüsse 


2x DVI-D, 1 x HDMI 1.4a, 1 x Displayport 1.2 


2 x DVI-D, 1 x HDMI 1.4a, 1 x Displayport 1.2 


2 x DVI-D, 1 x HDMI 1.4a, 1 x Displayport 1.2 


2 x DVI-D, 1 x HDMI 1.4a, 1 x Displayport 1.2 


Kühlung ,Tri-X^, 2,5-Slot, 5 HP (1x 10, 3x 8, 1x 6 mm), |, Vapor-X", 2,5-Slot, 5 HP (1x 10, 2x 8, 2x 6 mm), | „Twin Frozr IV", Dual-Slot, 5 Heatp. (1x 8, 4x 6 | „Tri Frozr", Triple-Slot, 6 HP (2x 8, 4x 6 mm), Зх 
3 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühler 3x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühler & Backplate | mm), 2 x 95 mm axial, VRM-/RAM- & Backplate | axial (2x 95, 1x 75 mm), VRM-/RAM- & Backplate 
Software/Tools/Spiele Treiber; Downloads im Sapphire Select Club Treiber; Downloads im Sapphire Select Club Afterburner & MSI Gaming App, Treiber Afterburner & VGA Fan Control, Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


HDMI-Kabel (1,8m); Mauspad 


HDMI-Kabel; Stromadapter; Mauspad 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol 


Alle nötigen Stromadapter, Volt-Messfühler 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Sapphire-Custom-Platine; Dual-BIOS per Knopf 
(eines mit UEFI GOP); Lüfter drehen sich immer 


2,02 
35/75/75 Grad Celsius 


Custom-Platine; Dual-BIOS (eines mit UEFI GOP); 
Schalter für Lüfteransteuerung (UFC) am Heck 
2,16 

41/72/72 Grad Celsius 


Dual-BIOS; VRM-Temperatur mit Tools auslesbar 


2,26 
38/84/85 Grad Celsius 


„Triple Overvoltage"; übergroßes PCB mit Span- 
nungsmessp. & Dual-BIOS (Normal/LN2) 


2,45 
36/72/74 Grad Celsius 


Lauth. und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,2 (20 %)l3,6 (44 %)/3,6 (44 %) Sone 


0,4 (20 %)/4,5 (50 %)/4,5 (50 %) Sone 


0,3 (18 %)/4,8 (64 %)/5,4 (71 %) Sone 


2,8 (25 %)/5,5 (56 %)/6,9 (61 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-51. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


15/79/66 Watt 


17/71/60 Watt 


20/80/66 Watt 


21/80/62 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


317/303/322 Watt (Powertune: Standard) 


300/300/300 Watt (Powertune: Standard) 


355/351/384 Watt (Powertune: Standard) 


286/314/361 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.120)/nein (1.175)/nein (1.225 MHz) 


Nein (1.135)/nein (1.185)/nein (1.235 MHz) 


Nein (1.135)/nein (1.185)/nein (1.235 MHz) 


Nein (1.190)/nein (1.240)/nein (1.295 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (3.025)/nein (3.165)/nein (3.300 MHz) 


Ja (3.025)/nein (3.165)/nein (3.300 MHz) 


Ja (3.025)/nein (3.165)/nein (3.300 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU/RAM/Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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30,5 (PCB 26,7)/3,8 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,47 

© Zukunftsträchtige 8 GiByte Speicher 
© Starker Kühler erlaubt Übertaktung 
© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,86 


30,0 (PCB 28,0)/4,4 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 

1,47 

© Zukunftsträchtige 8 GiByte Speicher 
© Starker Kühler erlaubt Übertaktung 
© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,88 


27,1 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,47 

© Zukunftsträchtige 8 GiByte Speicher 

© 3 Jahre Garantie 

© Exorbitante Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,89 
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30,2 (PCB 29,0)/5,5 cm; 2x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,45 

© Mächtig in jeder Hinsicht 

© Zahlreiche Spezialfunktionen 

© Hohe Lautheit 


Wertung: 1,91 
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Multi-GPU in der Praxis 


In der Vergangenheit hat PC Games Hardware immer wieder Benchmarks mit zwei Grafikkarten aus- 


geführt. Dieses Mal haben wir uns an Systeme mit mehr als zwei GPUs gewagt. 


ine Bauernweisheit unter Auto- 

mobilnarren besagt: Hubraum 
ist durch nichts zu ersetzen - außer 
durch noch mehr Hubraum.“ Diese 
Aussage lässt sich durchaus auch 
auf den PC-Hardwaremarkt über- 
tragen, Leistung ist eben durch 
nichts zu ersetzen. Was bleibt ei- 
nem also übrig, wenn man bereits 
die schnellste Single-GPU-Grafik- 
karte in seinem System verbaut 
hat? Richtig: Noch drei weitere 
GPUs kaufen! Gerne hätten wir 
Ihnen in diesem Artikel auch noch 
Quad-Crossfire-Werte präsentiert, 
Zeitmangel ließ dies aber nich zu. 


Der Testzweck 

Wie Sie beim Durchblättern schon 
gesehen haben, finden Sie eine gan- 
ze Armada an Benchmarks mit über 
250 Werten in diesem Artikel. Kon- 


52 


PC Games Hardware | 04/15 


zentriert haben wir uns dieses Mal 
komplett auf die Performance-Ska- 
lierung von Systemen mit mehr als 
zwei Grafikkarten und die grund- 
sätzliche Alltagstauglichkeit eines 
solchen Systems. 


Auf SLI und Crossfire typische Pro- 
bleme wie Mikroruckeln und unre- 
gelmäßige Frametimes gehen wir 
dieses Mal nicht ein. Dies hätte den 
(leider begrenzten) Rahmen des 
Heftes gesprengt. Natürlich haben 
wir die Thematik nicht vergessen 
und werden in einer der kommen- 
den PCGH-Ausgaben genau darauf 
eingehen. 


Das Testsystem 

Die Basis für unsere Multi-GPU- 
Tests kam in dieser Form so noch 
nie zum Einsatz. Als Hauptpla- 


tine verwenden wir das Sockel- 
2011-3-Mainboard MSI X99S Ga- 
ming 9 AC. Der darauf verbaute 
Intel Core i7-5960X wurde leicht 
übertaktet, auf 3.300 Megahertz 
(alle Kerne). Auf Temperatur gehal- 
ten wird dieser von einem stattli- 
chen Cryorig-Doppelturmkühler, 
dem R1 Universal. Beim Arbeits- 
speicher setzen wir auf DDR4-RAM 
von Teamgroup. 


Das Betriebssystem Windows 7 
läuft auf einer 128 GByte Patriot 
Pyro SSD, die Benchmarkspiele auf 
einem separaten Flash-Laufwerk 
der gleichen Bauart aber mit höhe- 
rer Kapazität (240 GByte). Die Ge- 
force Grafikkarten haben wir mit 
Treiberversion 347.25 angesteuert, 
die Radeons mit dem neuesten 
Omega, 14.12. 


Die Ergebnisse im Detail 

Die nackten Zahlen kónnen Sie in 
den Benchmarkkästen auf den fol- 
genden Seiten nachlesen. Vorab 
eine kurze Anmerkung zu den teils 
stark schwankenden Minimum-Fps- 
Werten: Bei vielen Titeln haben 
wir dieses Mal auf den integrierten 
Benchmark zurückgegriffen, diese 
scheinen teilweise bereits die Fps- 
Werte zu ermitteln, während im 
Hintergrund noch Daten geladen 
werden, was unserer Vermutung 
nach zu den schwankenden Ergeb- 
nissen führt. 


Eine andere Móglichkeit Das Pro- 
blem kommt durch die Art und 
Weise zustande, die Multi-GPU- 
Systeme zum Rendern verwenden 
und steht im Zusammenhang mit 
variierenden Frametimes. Auch das 
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Bioshock: Infinite - Geforce-Ergebnisse 


Crysis 3 — Geforce-Ergebnisse 


Full HD - Int. Bench (nicht mit PCGH-Testszene vergleichbar) - Ingame-AA/AF 


Geforce GTX 980 x4 Eo pu 143,2 (+77 %) 
Geforce GTX 980 x3 EXE 120,0 (+48 %) 
Geforce GTX 980 х2 IIBER 115,3 (+42 %) 
Geforce GTX 980 EXE 81,1 (Basis) 
WQHD - Int. Bench (nicht mit PCGH-Testszene vergleichbar) - Ingame-AA/AF 


Geforce GTX 980 x4 Hop 120,4 (+89 %) 
Geforce GTX 980 x3 EMG e 119,3 (+87 96) 
Geforce GTX 980 х2 Eau 96,6 (4-52 96) 
Geforce GTX 980 Efi 63,7 (Basis) 
UHD - Int. Bench (nicht mit PCGH-Testszene vergleichbar) - Ingame-AA/AF 


Geforce GTX 980 x4 I0] 77,9 (+100 96) 

Geforce GTX 980 x3 HB] uw 70,5 (+81 96) 

Geforce GTX 980 х2 igi 60,8 (+56 96) 
Geforce GTX 980 ВИЗБИ 39,0 (Basis) 


Full HD - Fields - Maximale Details, FXAA/16:1 AF 


Geforce GTX 980 хд a6 eu 148,2 (+89 90) 
Geforce GTX 980 x3 Ema Es 144,7 (+85 %) 
Geforce GTX 980 x2 Egg p 127,3 (+62 96) 
Geforce GTX 980 ВЕСУ 8 78,4 (Basis) 
WQHD - Fields - Maximale Details, FXAA/16:1 AF 


Geforce GTX 980 хд ВОС 126,4 (+152 96) 
Geforce GTX 980 x3 jog Em 119,1 (+138 96) 
Geforce GTX 980 x2 js ШЕШ 85,0 (+70 96) 
Geforce GTX 980 ga 88 50,1 (Basis) 
UHD - Fields - Maximale Details, FXAA/16:1 AF 


Geforce GTX 980 хд peg E 79,1 (+230 %) 

Geforce GTX 980 x3 Esau 63,4 (+164 %) 

Geforce GTX 980 х2 as 54,3 (+126 %) 
Geforce GTX 980 [5221] 24,0 (Basis) 


System: Intel Core i7-5960X, X99, 8 GiByte ОРКА, Windows 7 64 Bit, Geforce 347.25 
Bemerkungen: Der betagte Unreal-Engine-3-Shooter profitiert in allen Auflósungen von 
mehreren GPUs, Triple- und Quad-SLI haben jedoch große Probleme mit den Min-Fps. 


МЯ @ Fps 


» Besser 


System: Intel Core i7-5960X, X99, 8 GiByte DDR4, Windows 7 64 Bit, Geforce 347.25 
Bemerkungen: Crysis 3 in Ultra HD mit knapp 80 Fps ist ein beeindruckendes Erlebnis, 
wenn man bereit ist, knapp 2.400 Euro in Grafikkarten zu investieren. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


Hitman: Absolution — Geforce-Ergebnisse 


The Vanishing of Ethan Carter — Geforce-Werte 


Full HD - Interner Benchmark - Maximale Details, 8x MSAA/Ingame-AF 


Geforce GTX 980 x4 Ea 187,0 (+225 %) 
Geforce GTX 980 x3 E e 126,7 (+120 %) 
Geforce GTX 980 x2 ME ew 118,7 (+106 %) 
Geforce GTX 980 Em 88 57,6 (Basis) 
WQHD - Interner Benchmark - Maximale Details, 3x MSAA/Ingame-AF 


Geforce GTX 980 x4 Etpe 86,1 (+130 96) 
Geforce GTX 980 x3 Esso s 84,7 («126 %) 
Geforce GTX 980 х2 ВЕСІ ШЕ 67,8 (+81 96) 
Geforce GTX 980 ШЕ ЗО 37,4 (Basis) 
UHD - Interner Benchmark - Maximale Details, 3x MSAA/Ingame-AF 


Geforce GTX 980 x4 asi 60,1 (+251 96) 
Geforce GTX 980 x3 ВЕЗИ 46,5 (+172 96) 
Geforce GTX 980 x2 ШШШ ЕШ 30,6 (+79 96) 

Geforce GTX 980 BIE 17,1 (Basis) 


Full HD - Traintracks - Maximale Details, 2x MSAA/Ingame-AF 


Geforce GTX 980 хд Eg e 125,1 (+42 96) 
Geforce GTX 980 x3 Ee es 123,3 (+40 %) 
Geforce GTX 980 x2 aa  107,0 (+21 96) 
Geforce GTX 980 Ea E 88, 1 (Basis) 
WQHD - Traintracks - Maximale Details, 2x MSAA/Ingame-AF 


Geforce GTX 980 x4 110,2 (+71 90) 
Geforce GTX 980 x3 XXe E 109,7 (+70 96) 
Geforce GTX 980 x2 EXC | 105,0 (+63 96) 
Geforce GTX 980 Esq 64,5 (Basis) 
UHD - Traintracks - Maximale Details, 2x MSAA/Ingame-AF 


Geforce GTX 980 хд pen 67,3 (+73 %) 

Geforce GTX 980 x3 Ese 66,3 (+71 90) 

Geforce GTX 980 x2 Esa ШЕШШ 65,7 (+69 %) 
Geforce GTX 980 aai 38,8 (Basis) 


System: Intel Core i7-5960X, X99, 8 GiByte DDR4, Windows 7 64 Bit, Geforce 347.25 
Bemerkungen: Mit vier Grafikkarten knackt Hitman: Absolution in UHD die 60-Fps-Mar- 
ke. Mit drei GPUs erreichen Sie immerhin noch knapp 50 Fps. 


Mimil @ Fps 


> Besser 


System: Intel Core i7-5960X, X99, 8 GiByte DDR4, Windows 7 64 Bit, Geforce 347.25 
Bemerkungen: Je höher die Auflösung, desto mehr profitiert das Mystery-Adventure von 
mehreren Grafikkarten. Die Skalierung mit mehr als drei GPUs bleibt fast aus. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Thief — Geforce-Ergebnisse 


Tomb Raider - Geforce-Ergebnisse 


Full HD - Interner Benchmark - Maximale Details, FXAA/Ingame-AF 


Geforce GTX 980 x4 awasi 113,5 (+30 %) 
Geforce GTX 980 3 wau Ee 110,4 (+27 96) 
Geforce GTX 980 2 ass 107,9 (+24 %) 
Geforce GTX 980 Egg 87.2 (Basis) 
WQHD - Interner Benchmark - Maximale Details, FXAA/Ingame-AF 


Geforce GTX 980 x4 E Ee 103,2 (+74 %) 
Geforce GTX 980 x3 Ee p 102,4 (+73 %) 
Geforce GTX 980 х2 Xs E 91,3 (+54 96) 
Geforce GTX 980 Eug ШШШ 59,2 (Basis) 
UHD - Interner Benchmark - Maximale Details, FXAA/Ingame-AF 
Geforce GTX 980 x4 a 72,6 (+131 %) 
Geforce GTX 980 x3 Egg cs 71,4 (+127 %) 


Geforce GTX 980 x2 Egi 53,5 (+70 %) 
Geforce GTX 980 ШЕЮ 31,4 (Basis) 


Full HD - Cliffs - Maximale Details, Ingame-AF, Tress FX an, FXAA 


Geforce GTX 980 хд Egan 3126 (+162 96) 
Geforce GTX 980 x3 Egan 253,5 (+112 96) 
Geforce GTX 980 x2 |y 203,5 (+70 %) 
Geforce GTX 980 008 119,4 (Basis) 
WQHD - Cliffs - Maximale Details, Ingame-AF, Tress FX an, FXAA 


Geforce GTX 980 хд ME 228,4 (+188 96) 
Geforce GTX 980 x3 End 193,6 (+144 %) 
Geforce GTX 980 x2 EEE 138,8 (+75 %) 

Geforce GTX 980 Emi 79,2 (Basis) 


UHD - Cliffs - Maximale Details, Ingame-AF, Tress FX an, FXAA 
Geforce GTX 980 хд pw 123,1 (+206 %) 
Geforce GTX 980 x3 ES] 103,8 (4-158 96) 
Geforce GTX 980 х2 [ed 72,5 (+80 96) 
Geforce GTX 980 ВЕЗЕ 40,2 (Basis) 


System: Intel Core i7-5960X, X99, 8 GiByte DDR4, Windows 7 64 Bit, Geforce 347.25 
Bemerkungen: Ab drei GPUs kónnen Sie Thief in UHD absolut ruckelfrei spielen. Eine 
vierte GPU wirkt sogar weitgehend kontraproduktiv, die Min-Fps fallen stark ab. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Intel Core i7-5960X, X99, 8 GiByte DDR4, Windows 7 64 Bit, Geforce 347.25 
Bemerkungen: Tomb Raider profitiert insbesondere in Ultra HD von mehr als zwei 
Grafikkarten; der Treiber ist offenbar bis hinauf zu Quad-SLI optimiert. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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und macht optisch auch 2015 noch einiges her. 


Der Tomb-Raider-Reboot gehórt zu den Klassikern in unserem Benchmark-Parcours 


ooled ан Saw еге} 


Das Indie-Game The Vanishing of Ethan Carter holt alles aus der betagten Unreal 
Engine 3 heraus, skaliert aber schlecht mit mehr als zwei Grafikkarten. 


kónnte für die teils sehr niedrigen 
Minimum-Fps-Werte sorgen. Uns 
interessieren aber ohnehin die 
durchschnittliche Bildwiederholra- 
te viel mehr. Deren Ergebnisse er- 
scheinen plausibel und sind daher 
aussagekräftig. Gehen wir nun also 
auf die einzelnen Titel ein. 


Crysis 3 

Den Edel-Shooter aus Frankfurt 
in maximalen Details mit FXAA 
in Ultra HD mit mehr als 60 Fps 
spielen? Klingt unglaubwürdig, ist 
aber móglich. Mit der Rechenkraft 
von vier Geforce GTX 980 messen 
wir in unserer Benchmarkszene 
„Fields“ knapp 80 Bilder pro Sekun- 
de. Das macht Spaß, geht aber auch 
mit etwa 2.400 Euro Anschaffungs- 
kosten einher - nur für die Grafik- 
karten versteht sich. Hier müssen 
noch weit über 1.500 Euro für den 
Rest des Systems investiert werden. 


Trivia-Fakt: Um unser Testsystem 
mit vier Grafikkarten betreiben zu 
können, benötigten wir zwei Netz- 
teile, um den Rechner mit ausrei- 
chend Strom zu versorgen. Leser 
mit Hang zu ókologischem Denken 
dürften eine kleine Gänsehaut be- 
kommen. Auch der Crossfire-Ver- 
bund aus drei R9 290X schlägt sich 
in diesen extremen Einstellungen 
sehr gut: Hier stehen knapp 60 Fps 
auf dem Tacho, zudem ist nur ein 
Netzteil notwendig. 


Bioshock: Infinite 

Hier haben wir auf den internen 
Benchmark gesetzt und nicht auf 
unsere klassische Testszene. Die 


Werte sind also nicht unbedingt 
vergleichbar mit anderen UHD- 
Messwerten. Eines zeigen die Er- 
gebnisse jedoch ganz deutlich: Je 
hóher die Auflósung, desto mehr 
profitiert der Ego-Shooter von 
mehreren Grafikkarten. In Ultra 
HD liefern vier Geforce GTX 980 
etwa einen Leistungsschub von 
100 Prozent im Vergleich zu einer 
einzelnen Karte. 


Die Radeons schlagen sich sogar 
noch besser: Hier liefern bereits 
drei Karten satte 120 Prozent 
Mehrleistung. In absoluten Zahlen 
bedeutet das 82,1 Fps gegenüber 
371 Bildern pro Sekunde. Auch 
Bioshock: Infinite bestátigt die An- 
nahme, dass der Multi-GPU-Vorteil 
mit steigender Auflósung immer 
mehr zum Tragen kommt, was ja 
auch zu erwarten war. 


Hitman: Absolution 

Der neueste Teil der Schleich- 
Spiele um den namenlosen Killer 
„47“ setzt auf die Glacier-2-Engine, 
die auch 2015 immer noch extrem 
schick aussieht. Auch hier haben 
wir den internen Benchmark ver- 
wendet, um die Messungen durch- 
zuführen. Besonders in Ultra HD 
zeigt sich, dass der Titel sehr gut 
mit mehreren Grafikkarten skaliert. 
Mit vier Geforce GTX 980 steigt die 
Performance im Vergleich zu einer 
einzelnen GPU um über 200 Pro- 
zent an - beachtlich. 


Interessant ist, dass Hitman: Abso- 
lution zwar mit AMD Optimierung 
wirbt, Radeon Grafikkarten aber 


3D-Mark: Fire Strike — Geforce-Ergebnisse 


The Elder Scrolls 5: Skyrim - Geforce-Werte 


Full HD - Standard - Maximale Details 
Geforce GTX 980 x4 
Geforce GTX 980 x3 
Geforce GTX 980 x2 
Geforce GTX 980 
WQHD - Extreme - Maximale Details 
Geforce GTX 980 x4 
Geforce GTX 980 x3 
Geforce GTX 980 x2 
Geforce GTX 980 
Ultra HD - Ultra - Maximale Details 
Geforce GTX 980 x4 
Geforce GTX 980 x3 
Geforce GTX 980 x2 
Geforce GTX 980 


12.493 


10.096 (+59 96) 
6.343 


9.380 (4176 96) 
7.884 (+132 96) 
5.606 (+65 %) 
3.393 


22.702 (+82 %) 
21.928 (+76 %) 


18.420 (+47 %) 


15.414 (+143 %) 
13.408 (+111 96) 


Geforce GTX 980 x4 
Geforce GTX 980 x3 
Geforce GTX 980 x2 
Geforce GTX 980 


Geforce GTX 980 x4 
Geforce GTX 980 x2 
Geforce GTX 980 x3 
Geforce GTX 980 


Geforce GTX 980 x4 
Geforce GTX 980 x3 
Geforce GTX 980 x2 
Geforce GTX 980 46 


Full HD - Secundas Sockel - Maximale Details, 16:1 HQ-AF, 8x MSAA 


WQHD - Secundas Sockel - Maximale Details, 16:1 HQ-AF, 8x MSAA 


117 169,2 (+32 96) 
118 160,8 (+25 %) 
94 154,7 (+20 96) 
109 128,5 
113 160,9 (+78 96) 
93 153,0 (+69 %) 
114 146,2 (+62 %) 
78 90,4 


UHD - Secundas Sockel - Maximale Details, 16:1 HQ-AF, 8x MSAA 


System: Intel Core i7-5960X, X99, 8 GiByte DDR4 RAM, Windows 7 64 Bit, Geforce 
347.25 Bemerkungen: Der synthetische Benchmark 3D-Mark profitiert merklich von 
mehreren GPUSs, stellt aber nicht zwingend die Spielerealitát dar. 


Punkte 
Besser 


System: Intel Core i7-5960X, X99, 8 GiByte DDR4, Windows 7 64 Bit, Geforce 347.25 
Bemerkungen: Skyrim zeigt klar: Je hóher die Auflósung, desto mehr profitieren Sie von 
mehr als einer Grafikkarte — ansonsten limitiert der Hauptprozessor. 


102 146,9 (4178 96) 
102 125,9 (+138 96) 
63 91,4 (+73 %) 
52,8 
Mimi 2 Fps 
Besser 
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dennoch schlechter skalieren als 
die Konkurrenz von Nvidia. Mit 
drei Radeon R9 290X ist ein maxi- 
maler Geschwindigkeitszuwachs 
von knapp 130 Prozent móglich. 
Das sorgt in Ultra HD für spielbare 
Bildwiederholraten von etwa 41,2 
Fps. Drei GTX 980 kommen in die- 
sem Szenario auf circa 46 Fps. Ein 
Quad-SLI-Verbung erreicht sogar 
die 60-Bilder-pro-Sekunde-Marke. 


Tomb Raider 

Auch Tomb Raider ist Teil der AMD 
„Gaming Evolved"-Kampagne und 
wurde speziell für AMD Grafikkar- 
ten optimiert. Besonders die Tech- 
nik ,TressFX* sticht heraus, welche 
für eine realistische Darstellung 
von Laras Haarpracht sorgen soll. 
Da wir diese Option in unseren 
Benchmarks eingeschaltet hatten, 
sollte man meinen, dass hier ein 


spürbarer Vorteil für die Radeons 
herausspringen sollte. Tatsächlich 
skalieren die Geforce Grafikkarten 
aber besser mit dem Actionspiel 
und der Auflösung. Allerdings hält 
sich der Abstand in Grenzen. Auch 
mit einem  Triple-Crossfire-Ver- 
bund erreichen wir fast 100 Fps. 
Ruckelfreies Spielen in Ultra HD 
ist also problemlos möglich. Dafür 
müssen es nicht mal drei GPUs 


sein. Zwei Pixelschubser reichen 
aus, um die 60-Fps-Marke zu durch- 
brechen. WQHD ist bereits mit nur 
einem High-End-3D-Beschleuniger 
möglich. Full HD stellt auch Mittel- 
klasse-Karten vor keine Herausfor- 
derung. 


Thief 


Der Reboot der Schleichspielreihe 
ist der dritte Square-Enix-Titel in 


3D Mark - Radeon-Ergebnisse Bioshock: Infinite - Radeon-Ergebnisse 


Full HD - Standard - Maximale Details 
Radeon R9 290X x3 19.857 («90 %) 
Radeon R9 295X2 GG 16.223 (+55 %) 
Radeon R9 290X EEE 10.435 (Basis) 
WQHD - Extreme - Maximale Details 
Radeon R9 290X x3 jm 11.947 (+1 
Radeon R9 295X2 aÜÜsÇsks”áis8a2D 8.609 (+69 96) 
Radeon R9 290X |: 5.095 (Basis) 
Ultra HD - Ultra - Maximale Details 
Radeon R9 290X x3 E 6.856 (+1 
Radeon R9 295X2 pu 4.765 (+76 96) 
Radeon R9 290X ШШШ 2.707 (Basis) 


Full HD - Int. Bench (nicht mit PCGH-Testszene vergleichbar) - Ingame-AA/AF 
Radeon R9 290X x3 HM 196,5 (+96 %) 
Radeon R9295X2 usai 181,8 (+82 90) 
Radeon R9 290X igi 100,1 (Basis) 
WQHD - Int. Bench (nicht mit PCGH-Testszene vergleichbar) - Ingame-AA/AF 
Radeon R9 290X x3 EE 121,8 (+73 %) 
Radeon R9 295X2 fou 119,6 (+70 96) 
Radeon R9 290X 110 70,4 (Basis) 
Ultra HD - Int. Bench (nicht mit PCGH-Testszene vergleichbar) - Ingame-AA/AF 
Radeon R9 290X x3 ps 82,1 (+121 %) 


Radeon R9 295X2 fiip 63,6 (+71 96) 
Radeon R9 290X ШШ ШШ 37,1 (Basis) 


34 %) 


53 96) 


System: Intel Core i7-5960X, X99, 8 GiByte DDR4, Windows 7 64 Bit, Catalyst 14.12 
Bemerkungen: Der 3D-Mark-Firestrike bestátigt, dass sich Crossfire vor allem in hohen 
Auflósungen positiv auswirkt. 


System: Intel Core i7-5960X, X99, 8 GiByte DDR4, Windows 7 64 Bit, Catalyst 14.12 
Bemerkungen: In Ultra HD profitiert Bioshock: Infinite am deutlichsten von mehreren 
Grafikkarten, ab dreien kommt es jedoch zu sporadischem, starkem Stocken. 


Punkte 
» Besser 


Mim 2 Fps 


» Besser 
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unserem  Benchmarkbunde. Das 
Spiel von 2014 basiert ähnlich wie 
schon Bioshock: Infinite auf einer 
aktuellen Version der Unreal Engi- 
ne 3. Dank stándiger Updates sieht 
der betagte Renderer auch heute 
noch gut aus und unterstützt mo- 
derne Shader und Co. 


Unsere Tests zeigen, dass Thief 
spürbar von einer zweiten und 
dritten Grafikkarte profitiert, egal 
ob es sich hierbei um eine Rade- 
on oder eine Geforce handelt. 
Eine vierte Grafikkarte lohnt sich 
allerdings nicht. Der Performance- 
Gewinn gegenüber drei GPUSs ist 
minimal und liegt deutlich unter 
der Fünf-Prozent-Hürde. 


The Elder Scrolls V: Skyrim 

Na klar, der Rollenspielklassiker 
von 2011 ist auch in unserem Multi- 
GPU-Benchmarkreigen enthalten. 
Für die Ermittlung der Werte dien- 
te unsere Grafikkartentestszene, 
die Sie auch auf www.pcgh.de in 


unserem Benchmarkguide nachle- 
sen können. Auf Mods haben wir 
komplett verzichtet. Bei kaum ei- 
nem anderen Titel wird es deutli- 
cher: Je höher die Auflösung, umso 
mehr profitieren Sie als Nutzer von 
mehreren Grafikkarten. 


Von Full HD bis Ultra HD steigt 
der Leistungsgewinn pro Karte 
prozentual spürbar an. Zudem ska- 
liert kein anderes Spiel so gut mit 
steigender Anzahl an GPUs. Selbst 
beim Schritt von drei auf vier Gra- 
fikkarten ist immer noch ein gro- 
ßer Leistungssprung messbar. Zu- 
gegeben, in diesen Fps-Bereichen 
ist das nicht mehr nötig, aber den- 
noch spannend zu sehen. 


The Vanishing of Ethan 
Carter 

Beim Mystery Adventure The Va- 
nishing of Ethan Carter sieht es hin- 
gegen genau umgekehrt aus: Zwar 
profitiert der Titel von einer zwei- 
ten Grafikkarte, die Optimierung 


für mehr als zwei GPUs scheint 
aber nicht implementiert zu sein. 


Das Hinzustecken von einer drit- 
ten oder gar vierten Grafikkarte 
lässt sich nicht in messbare Mehr- 
leistung umsetzen, lediglich den 
Stromverbrauch treiben Sie so in 
die Höhe. Sollten Sie also bereits 
ein System mit mehr als zwei Pixel- 
schubsern besitzen, lohnt es sich 
(zumindest in diesem Spiel), „über- 
flüssige“ Grafikkarten per Treiber 
zu deaktivieren. 


3D-Mark 

Zu guter Letzt möchten wir noch 
auf die Ergebnisse mit dem syn- 
thetischen Benchmark Fire Strike 
eingehen. Diesen haben wir in 
den Einstellungen „Standard“, „Ex- 
treme“ und „Ultra“ getestet. Vom 
Detailgrad und der Kantenglättung 
her unterscheiden sich die drei Va- 
rianten nicht, wohl aber in der Auf- 
lösung. Die Standardvariante wird 
in Full HD gerendert, Extreme in 


2.560 x 1.440, Ultra entsprechend 
in 3.840 x 2.160 Pixeln. 


Schon auf den ersten Blick zeigt 
sich, dass Fire Strike sehr gut mit 
mehreren Grafikkarten 
Jede zusätzliche GPU sorgt für 
einen mess- und spürbaren Leis- 


skaliert. 


tungsschub. Die prozentualen Zu- 
wächse bestätigen zudem erneut 
unsere Annahme, dass mit höheren 
Auflösungen der Performance-Ge- 
winn immer größer wird. (1) 


Fazit нагішаге 


Extravagant 

Erstaunlich viele Spiele profitieren 
tatsáchlich von mehr als zwei Grafik- 
karten. Die Zielgruppe dürfte dennoch 
extrem klein sein: Mittelklasse-GPUs 
zu kombinieren, ergibt in diesem Sze- 
nario keinen Sinn, also bleiben nur die 
High-End-Grafikkarten. Der Leistungs- 
gewinn rechtfertigt in unseren Augen 
aber die Kosten nicht. 


Crysis 3 - Radeon-Ergebnisse 


Thief - Radeon-Ergebnisse 


Full HD - Fields - Maximale Details, FXAA/16:1 AF 
Radeon R9 290X x3 [Xp s 121,3 (+94 %) 
Radeon R9 295X2 93668 113,4 (+81 90) 
Radeon R9 290X [X5 ШШ 62,6 (Basis) 
WQHD - Fields - Maximale Details, FXAA/16:1 AF 
Radeon R9 290X x3 GST E 113,9 (+160 %) 
Radeon R9295X2 Egg cx 81,8 (+87 %) 
Radeon R9 290X gg 43,8 (Basis) 
Ultra HD - Fields - Maximale Details, FXAA/16:1 AF 
Radeon R9 290X x3 par pu 57,3 (+154 96) 
Radeon R9 295X2 Eae 38,9 (+72 96) 
Radeon R9 290X Ш 2018 22,6 (Basis) 


Full HD - Interner Benchmark - Maximale Details, FXAA/Ingame-AF 
Radeon R9 290X x3 m p 102,4 (+32 96) 
Radeon R9 295X2 Eg e 85,4 (+10 %) 
Radeon R9 290X [sg Eu 77,6 (Basis) 
WQHD - Interner Benchmark - Maximale Details, FXAA/Ingame-AF 
Radeon R9 290X x3 Eg E 83,4 (+56 %) 
Radeon R9295X2 pn Eu 79,1 (+48 90) 
Radeon R9 290X KEIIGC IOIIIIIIçSIITP 53,5 (Basis) 
Ultra HD - Interner Benchmark - Maximale Details, FXAA/Ingame-AF 
Radeon R9 290X x3 =a 69,3 (+138 90) 
Radeon R9 295X2 Epp 48,9 (+68 96) 
Radeon R9 290X ШӨ ШЕШШ 29,1 (Basis) 


der Vorsprung kurioserweise leicht ab. 


System: Intel Core i7-5960X, X99, 8 GiByte DDR4, Windows 7 64 Bit, Catalyst 14.12 
Bemerkungen: Am meisten profitiert Crysis 3 in WQHD von Crossfire. In Ultra HD nimmt 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Auflösungen sinnvoll sind. 


System: Intel Core i7-5960X, X99, 8 GiByte DDR4, Windows 7 64 Bit, Catalyst 14.12 
Bemerkungen: Thief bestätigt die Beobachtung, dass Multi-GPU-Systeme nur in hohen 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Hitman: Absolution — Radeon-Ergebnisse 


Tomb Raider - Radeon-Ergebnisse 


Full HD - Interner Benchmark - Maximale Details, 8x MSAA/Ingame-AF 
Radeon R9 290X x3 —— 8, (+54 96) 
Radeon R9295X2 EX E 85,7 (+49 90) 
Radeon R9 290X [EX 57,4 (Basis) 
WQHD - Interner Benchmark - Maximale Details, 3x MSAA/Ingame-AF 
Radeon R9 290X x3 Eug e 85,9 (+119 %) 
Radeon R9 295X2 Egi pu 70,8 (+81 96) 
Radeon R9 290X ВНЗ 39,2 (Basis) 
Ultra HD - Interner Benchmark - Maximale Details, 8x MSAA/Ingame-AF 
Radeon R9 290X x3 2pm 41,2 (+128 96) 
Radeon R9 295X2 gig 30,6 (+69 96) 
Radeon R9 290X ЕШШ 18,1 (Basis) 


Full HD - Cliffs - Maximale Details, Ingame-AF, Tress FX an, FXAA 
Radeon R9 290Х x3 ОЗ 133,4 (+47 %) 
Radeon R9 295X2 pom Eu 118,5 (+30 %) 
Radeon R9 290X [gt Ex 91 (Basis) 
WQHD - Cliffs - Maximale Details, Ingame-AF, Tress FX an, FXAAs 
Radeon R9 290X x3 119,3 (+78 96) 
Radeon R9 295X2 Egg! 100,2 (4-49 %) 
Radeon R9 290X EEE 67,1 (Basis) 
Ultra HD - Cliffs - Maximale Details, Ingame-AF, Tress FX an, FXAA 
Radeon R9 290X x3 Egi eu 94,3 (+163 96) 
Radeon R9 295X2 СОЈ 66,3 (+85 96) 
Radeon R9 290X [E331 35,9 (Basis) 


System: Intel Core i7-5960X, X99, 8 GiByte DDR4, Windows 7 64 Bit, Catalyst 14.12 
Bemerkungen: In Hitman: Absolution wird der Crossfire-Nutzen erst in hóheren Aufló- 
sungen als Full HD greifbar. Bei Triple-Crossfire kommt es zwischenzeitlich zu Rucklern. 


Mind 2 Fps 


» Besser 


System: Intel Core i7-5960X, X99, 8 GiByte DDR4, Windows 7 64 Bit, Catalyst 14.12 
Bemerkungen: Mit steigender Auflösung wächst der Crossfire-Vorsprung deutlich. Auch 
eine dritte Grafikkarte bringt noch zusätzliche Leistung. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 
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GTX 960 im Fokus 


Wir prüfen, was die Nvidia-Karte mit dem derzeit besten Preis-Leistungs-Verhältnis gut kann und was 


eher nicht — auch abseits gängiger Spielebenchmarks. 


it einem Preis von derzeit 
M... 190 Euro ist die Geforce 
GTX 960 die Nvidia-Karte, welche 
in Sachen Preis-Leistungs-Verhält- 
nis am ehesten an AMDs Radeon- 
Karten herankommt, wie Sie der 
Matrix auf Seite 37 entnehmen kón- 
nen. Pro Fps sind weniger Euro zu 
berappen als bei der GTX 760 (dem 
inoffiziellen Vorgänger) und auch 
bei der trotz Speichergerangel be- 
liebten GTX 970. Auf den folgen- 
den Seiten werfen wir daher einen 
nach dem Launch-Test der vorigen 
Ausgabe zweiten Blick auf Nvidias 
bestes Angebot unter 200 Euro. 


Eine halbe GTX 980 

Wie Sie in unserem großen Gra- 
fikkartentest ab Seite 36 sowie im 
Leistungsindex auf Seite 35 lesen, 
ist die GTX 960 ab Werk etwas 
mehr als halb so schnell wie die 
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GTX 980: Anzahl der Shader- und 
Textureinheiten, Raster-Endstufen 
und Speichercontroller - all das ist 
genau halb so oft vorhanden wie 
bei Nvidias derzeitigem High-End- 
Gerät; der Basistakt ist identisch. 


In der Full-HD-Auflösung mit 1.920 
x 1.080 Pixeln genügt das, um in 
den meisten Spielen unseres Inde- 
xes die 30-Fps-Marke bei maxima- 
len Details zu knacken. Nur Watch 
Dogs und The Witcher 2 - Letzteres 
dank ,Ubersampling* - laufen lang- 
samer. Im Full-HD-Index setzt sich 
die GTX 960 zwischen die R9 285 
und die R9 280, doch je hóher die 
Auflösung, desto stärker fällt die 
Geforce zurück, sodass in 1440p, 
2160p und im gewichteten Index 
die R9 285 knapp in Führung geht. 
Der vermeintlich Schuldige: Spei- 
chermenge und -transferrate. 


Sind 128 Bit noch zeitgemäß? 
Diese bei der Geforce GTX 960 
oft gestellte Frage 


lässt sich 


recht einfach beantworten: Ja, 
denn wichtig ist, was hinten (= 
netto) rauskommt. Wir wollen zwar 
nicht Nvidias Angabe von rund 33 
Prozent höherer „effektiver“ Spei- 
chertaktung übernehmen, aber ein 
Fünkchen Wahrheit ist dran. Denn 
die Transferrate zum Speicher ist 


lediglich Mittel zum Zweck. 


Da Nvidia die Speichereffizienz bei 
Maxwell durch Caches und bessere 
Kompression hochgeschraubt hat, 
kann auch ein schmales Interface 
genügen. Und bedenken Sie: Die 
GTX 980 nutzt ein 256-Bit-Interface 
und konkurriert durchaus erfolg- 
reich mit AMDs 512-Bit-Modell, der 
R9 290X. Die GTX 960 verfügt zwar 
nur über halb so viel Speichertrans- 


ferrate, muss allerdings auch nur 
einen halb so schnellen Chip damit 
versorgen, sodass bei 1.126 MHz 
Basistakt hüben wie drüben 20,55 
Gleitkommaoperationen pro Bit 
und Sekunde anfallen. Die GTX 960 
ist also nicht mehr oder weniger 
speicherlimitiert als Nvidias derzei- 
tige High-End-Karte. 


Trotzdem lohnt sich, wie in der 
letzten Ausgabe bereits dargestellt, 
Speicher-Overclocking. Besonders 
dann, wenn zugleich auch der Kern- 
takt angehoben wird, denn mit 
mehr Rechenleistung verschiebt 
sich die empfindliche Balance und 
der Speicher limitiert schneller. So 
mafsen wir in Crysis 3 bei 20 Pro- 
zent GPU-OC nur 10 Prozent mehr 
Fps (Skyrim: *17 96). Übertakteten 
wir auch den Speicher um 20 Pro- 
zent, stieg der Fps-Gewinn auf 20 
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(Crysis 3) respektive 25 Prozent in 
Skyrim. Auch unsere neuen Mes- 
sungen im 3D Mark Vantage zeigen, 


GTX 960 kostengünstig ruhigstellen 


dass die Tests, welche am stärksten 
von der Transferrate abhängen, bei 
der GTX 960 (und der R9 285) gut 
durch die verbesserten Kompressi- 
onsmethoden und den Cache abge- 
fangen werden. Namentlich sind 
das Color-Fill sowie in geringerem 
Maße GPU Particles. Texture Fill 
illustriert deutlich die Halbierung 
der Textureinheiten pro SM bei 
Maxwell und Perlin Noise hángt 
fast nur von der reinen Rechenleis- 
tung, also den GFLOPS, ab. 


4-GiByte-Modelle gesucht 

Viel interessanter ist die Frage nach 
der Menge des Grafikspeichers. 
Auch gut einen Monat nach Launch 


E BS verschiedenen Nvidia-Partnern erháltlich. Diese 
ш) Palit-Karte stellte uns Caseking zur Verfügung. 
Vorteil dieses Modells: Nur vier Schrauben, ein 
80-mm-Lüfter und ein paar Kabelbinder trennen 
e Sie von einer leisen bis unhórbaren GTX 960. 


fehlt bis auf das Infohäppchen 
„März“, welches Inno 3D im Januar 
per Pressemitteilung verschickte, 
noch jede Spur von GTX-960-SKUs 
mit mehr als 2 Gigabyte GDDR5- 
RAM. Diese 2 GiB sind auf lange 
Sicht ein ziemlich knappes Pols- 
ter, sofern Sie auf maximale De- 
tails und Auflósungen jenseits von 
1080p bestehen. Der Sprung beim 
Speicherverbrauch ist besonders 
bei den sogenannten Next-Gen- 
Spielen auffällig, die auch auf den 
mit 8 GiByte ausgestatteten Spiel- 
konsolen von Sony und Microsoft 
laufen. Doch auch bei älteren Ti- 
teln kann eine 2-GiByte-Karte in die 
Speicherbarriere krachen, wenn 


eliebiger 80-mm- 


Ohne die Plastikverschalung lässt sich ein b 
Lüfter mittels einfacher Kabelbinder sicher anbringen. 


Ein 120-mm-Modell erhöht die Kühlleistung und senkt die 
Lautheit, nur das Verzurren ist etwas kniffliger. 


Spezialtest: Serious Sam 3 BFE 


1.920 x 1.080, manuell maximierte Grafikdetails - Kairo" 


GTX 960/2G, kein AA/AF 32 61,8 
GTX 960/2G, kein AA, 16:1 AF 28 56,4 (-9 %) 
GTX 960/2G, FXAA/16:1 AF 27 54,4 (-12 96) 
GTX 960/2G, 4x MSAA, kein AF 28 48,3 (-22 %) 
GTX 960/2G, 4x MSAA/16:1 AF 24 44,2 (-28 %) 


GTX 960/2G, 4x SSAA/FXAA/16:1 AF 15 23,3 (-62 %) 


GTX 760/2G, kein AA/AF 24 50,0 
GTX 760/2G, kein AA, 16:1 AF 22 47,3 (5 %) 
GTX 760/2G, FXAA/16:1 AF 21 45,7 (-9 %) 
GTX 760/2G, 4x MSAA, kein AF 21 41,8 (-16 96) 
GTX 760/2G, 4x MSAA/16:1 AF 19 39,6 (-21 %) 
GTX 760/2G, 4x SSAA/FXAA/16:1 AF 12 20,5 (-59 %) 


GTX 560 Ti/1G, kein AA/AF 21 348 
GTX 560 Ti/1G, kein AA, 16:1 AF 16 30,9 (-11 90) 
GTX 560 Ti/1G, FXAA/16:1 AF 16 29,8 (-14 96) 
GTX 560 Ti/1G, 4x MSAA, kein AF 18 28,5 (-18 90) 
GTX 560 Ti/1G, 4x MSAA/16:1 AF 14 25,7 (-26 %) 
GTX 560 Ti/1G, 4x SSAA/FXAA/16:1 AF ШЕШ 12,2 (-65 %) 


System: Core i7-4770K Q 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, Geforce 
347.25 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die betagte Geforce GTX 760 steckt hóheren 
Aufwand prozentual am besten weg, am schnellsten ist jedoch die GTX 960. 


Minz Ø Fps 
Besser 


Physx-Leistung: GTX 960 zeigt Stärke 
Mafia 2, 1080p, Ingame-AA/16:1 AF - Integrierter Benchmark 
GTX 960, GPU-Physx aus 46 76,9 
GTX 960, GPU-Physx mittel 40 66,5 (-14 %) 
GTX 960, GPU-Physx hoch 35 56,6 (-26 %) 
GTX 760, GPU-Physx aus 38 75,8 
GTX 760, GPU-Physx mittel 33 63,9 (-16 %) 
GTX 760, GPU-Physx hoch 27 54,3 (-28 %) 
GTX 560 Ti, GPU-Physx aus 30 52,9 
GTX 560 Ti, GPU-Physx mittel 25 45,8 (-13 %) 
GTX 560 Ti, GPU-Physx hoch 22 39,4 (-26 %) 
Metro LL, 1080р, FXAA/16:1 AF - „The Crossing" 
GTX 960, Advanced Physx aus 45 55,3 
GTX 960, Advanced Physx an 40 50,2 (-9 96) 
GTX 760, Advanced Physx aus 36 46,7 
GTX 760, Advanced Physx an 31 40,6 (-13 %) 
GTX 560 Ti, Advanced Physx aus 24 30,3 
GTX 560 Ti, Advanced Physx an ШИШ 26,6 (-12 96) 
System: Core i7-4770K Q 4,5 GHz, 297, 2 x 4 СІВ DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Ge- Milit! Ø F 
force 347.52 WHQL Bemerkungen: Maxwell 2.0 in Form der Geforce GTX 960 kommt à ps 
mit der gemischten Last (Grafik & Physik) gut klar. Besser 
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Dem vermeintlichen Speicherlimit auf der Spur 


3D Mark Vantage: Feature-Tests* #1 Texture Fill #2 Color Fill #5 GPU Particles #6 Perlin Noise | Speicherschnittstelle | Raster-Endstufen 
Geforce GTX 960 (1.178/3.506 MHz) 63,6 5,2 94,0 174,8 128 Bi 32 

Geforce GTX 970 (1.178/3.506 MHz) 96,6 21,4 142,4 249,9 224 Bit 56 2 
Geforce GTX 980 (1.178/3.506 MHz) 120,4 29,1 169,2 312,7 256 Bi 64 Е 
Geforce GTX 780 Ti (1.178/3.506 MHz) 184,6 20,4 175,0 32319 384 Bit 48 E 
Geforce GTX 770 (1.178/3.506 MHz) 1132 148 121,1 209,6 256 Bi 32 5 
Geforce GTX 760 (1.178/3.506 MHz) 84,8 2,7 103,6 148,2 256 Bit 32 $ 
Geforce GTX 750 Ti (1.178/2.704 MHz) 38,8 7,0 62,3 97,1 128 Bi 16 u 
Radeon R7 260X (1.180/3.600 MHz) 529 5,6 53,5 БОО 128 Bi 16 E 
Radeon R9 270X (1.180/3.200 MHz) 85,5 0,1 92:3 2154 256 Bi 32 g 
Radeon R9 285 (1.080/3.100 MHz) 108,3 22,1 120,4 247,7 256 Bi 32 = 
Radeon R9 280X (1.080/3.100 MHz) 124,0 44 103,7 306,2 384 Bi 32 E 
Radeon R9 290X (1.100/3.100 MHz) 1718 20,3 160,2 368,7 512 Bi 64 E 


GPU-Compute in Just Cause 2 


Noch in diesem Jahr soll Just Cause 3 erscheinen. Bereits Teil 2 bot 
ansehnliche Grafik, die sich optional mittels Cuda aufwerten lässt. 


Das , Cuda-Wasser" schlug anno 2010, als Just Cause 2 erschien, hohe Wellen: 
Während Radeon-Nutzer sich benachteiligt fühlten, freuten sich Geforce-Besitzer 
über die Wellensimulation (und den optionalen Bokeh-Filter). Die neuen Bench- 


marks zeigen, dass die GTX 960 dadurch etwas stärker einbricht als ihre Vorgänger. 


s 18 GTX 960 Cuda-Effekte aus ВШ GTX 560 Ti Bokeh & Wasser ап Ш GTX 560 Ti Cuda-Effekte aus 
120 18 GTX 760 Cuda-Effekte aus lil GTX 760 Bokeh & Wasseran ` Im GTX 960 Bokeh & Wasser an 


110 
100 
90 
80 
70 
60 


Bilder pro Sekunde 


50 
40 


30 


FPS 42.91 


Standard-Wasser, kein Bokeh-Filter 


60 PC Games Hardware | 04/15 


GPU-Physx in Mafia 2 


Während Fans auf die Ankündigung von Mafia 3 warten, sehen wir uns 
an, wie die GTX 960 mit der Physiklast des Vorgängers klar kommt. 


Mafia 2 macht sich die Apex-Module Cloth (Stoffe) und Particles (Rauch/Trümmer) 
zunutze. Diese Physx-Effekte lassen sich auch vom Hauptprozessor berechnen, eine 
Geforce-GPU ist jedoch schneller. Der integrierte Benchmark zeigt, dass die GTX 960 
besser mit der gemischten Last (Grafik + Physik) zurechtkommt als die GTX 760. 
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man es mit den (inoffiziell zugàr 
lichen) AA-Einstellungen oder der 
Framebuffer-Auflósung übertreibt. 


Von F In 

3D Mark Vantage, Just Cause 2, Seri- 
ous Sam 3 und M. : Die Tests in 
diesem Artikel weichen vom Stan- 
dard ab, um die Eigenschaften der 
GTX 960 gezielt zu prüfen. Wäh- 
rend die beiden Spieletests sich der 
Compute-Eignung verschreiben, 
also der Fähigkeit, neben Grafik- 
auch andere Berechnungen durch- 
zuführen, sollen die Funktionstests 
des 3D Mark und Serious Sam 3 


Licht in andere Bereiche werfen. 


Nachdem das Thema Bandbreiten- 
limit abgehakt ist, kommt Sam ,Seri- 
ous* Stone zum Zuge. Das Spiel war 
zwischen 2013 und 2014 Bestand- 
teil unseres Grafikkarten-Testpar- 
cours und zeigte zwei Auffälligkei- 


nicht. Jede Form des Zusatzaufwan- 
des senkt die Bildrate stärker als bei 
der GTX 760. So kostet der Wechsel 
auf MSAA/16:1 HQ-AF die GTX 
960 rund 28 Prozent Leistung, wáh- 
rend die GTX 760 nur 21 Prozent 
verliert. Am Bild, dass Serious Sam 
3 den AMD-Chips besser liegt, än- 
dert sich folglich nichts. 


Die günstigsten GTX-960-Modelle 
im Preisvergleich weisen oft auch 
den altbekannten, plastikverschal- 
ten Radiallüfter auf - der allerdings 
nicht der leiseste ist. Praktischer- 
weise lässt sich das Gehäuse samt 
Lüfter sehr einfach entfernen, 
lediglich vier Schrauben und das 
Stromkabel des Radialgebläses 
müssen Sie lösen. Danach lässt 
sich die GTX 960 schon mit einem 
80-mm-Lüfter wie unserem Dark 
Wings ausreichend kühlen. Im 


ten: großen GPU-Hunger und eine 


Schwäche aller Geforce-Karten. Ob 
Maxwell 2.0 in Form der GTX 960 
besser mit der Last zurecht kommt 
als die GTX 760 (Kepler) und die 
GTX 560 Ti (Fermi)? Sie tut es 


It's not 
the perfect home 


until it's 
the perfect home 


» That’s German attitude! 


SILENT BASE 800 


Das neue be quiet! Silent Base 800 ist einfach das perfekte Zuhause für Ihre wertvollen Systemkomponenten. 


Freiluftaufbau genügte unserem 
OC-Modell (1.253 MHz Boost 
eine Drehzahl von 1.600 U/Min. 
(beim 120-mm-Modell: 1.200 
Min.) um sich auch im VGA-Tool- 
Stresstest oder dem „Heizer“ Risen 
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3 nicht über 80 °C und damit über 
die Drosselgrenze zu erwärmen. 
Im anspruchsloseren Skyrim blieb 
die Temperatur gar bei nur 64 °C. Je 


GTX 960 analysiert & optimiert 
Mit der Geforce GTX 960 hat Nvidia 
eine attraktive Mittelklasse-Grafikkar- 
te erschaffen. Preis-Leistungs-Verhält- 
nis und Energieeffizienz überzeugen 
ebenso wie die Balance — allein 4 Gi- 
Byte Speicher wáren nützlich. 


nach Belüftungsqualität des Gehäu- 
ses kónnen Ihre Ergebnisse aller- 
dings anders ausfallen - regeln Sie 
die Lüfterdrehzahl entsprechend 
über ein Potenziometer oder über 
das Mainboard-UEFI nach. (cs/rv) 


Just Cause 2, 1080р, 4x MSAA/16:1 AF — , Asphaltdschungel" 


GTX 960, kein Bokeh/Wasser ge 102,7 (Basis) 
GTX 960, Bokeh-Effekt ап E ШЕШ 82,8 (-19 90) 
GTX 960, erweitertes Wasser an Egg 83,6 (-19 96) 
GTX 960, beide Effekte ап sg! pu 70,2 (-32 96) 


GTX 760, kein Bokeh/Wasser Ee Ex 88,1 (Basis) 
GTX 760, Bokeh-Effekt ап RE ES 73,1 (-17 %) 
GTX 760, erweitertes Wasser an ss 70,6 (-20 96) 
GTX 760, beide Effekte ап XXX E 63,2 (-28 %) 


GTX 560 Ti, kein Bokeh/Wasser Xm Eu 54, 1 (Basis) 
GTX 560 Ti, Bokeh-Effekt an Egg pu 47,9 (-11 96) 
GTX 560 Ti, erweitertes Wasser an Xs 44,2 (-18 96) 
GTX 560 Ti, beide Effekte ап Eas 43,6 (-19 96) 


System: Core i7-4770 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, 
Geforce 347.52 WHQL Bemerkungen: Der alte Fermi stemmt die Compute-Effekte am 
besten, gefolgt von Kepler. Maxwell 2.0 bricht am stárksten ein. 
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Es bietet die perfekte Symbiose aus flüsterleisem Betrieb, herausragender Kühlleistung, anwenderfreundlicher 


Konzeption und groBzügigem Platzangebot für anspruchsvolle High-End Hardware. 


Die innovative Bauweise und drei vorinstallierte be quiet! Pure Wings 2 Lüfter gewáhrleisten eine perfekte 
Systemkühlung und Luftzirkulation. Zahlreiche geráuschdámmende Features ermóglichen den für be quiet! 
gewohnten absolut leisen Betrieb. Die einfache und werkzeugfreie Montage sowie das groBzügige Platzangebot 
für Hardware und Kabelmanagement sorgen für ein hohes MaB an Komfort und Benutzerfreundlichkeit. 


Silent Base 800 ist einfach ein erstklassiges Gehäuse, ideal für High-End-Gaming-Geráte und leise Systeme. 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


Erhältlich bei: www.alternate.de - www.arlt.de - www.atelco.de - www.caseking.de · www.conrad.de · www.cyberport.de 


www.digitec.ch - www.e-tec.at - www.mindfactory.de - www.reichelt.de - www.snogard.de 
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Bilder: AMD 


Prozessoren 
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Carrizo: AMDs Sparkünstler 


Auf der International Solid-State Circuits Conference (ISSCC) präsentierte 
AMD im Februar weitere Details zur Carrizo-APU mit Excavator-CPU-Kernen. 


arrizo lautet der Codename von AMDs zur Jahresmitte erwarteten 
с APU-Generation. Wie schon Kaveri bekommt auch Carrizo 
exklusiv neue CPU-Kerne spendiert: „Excavator“ ist die vierte und wahr- 
scheinlich letzte Ausbaustufe der Bulldozer-Architektur, bevor 2016 dann 
„Zen“ kommt. Für Carrizo arbeitete AMD abermals hauptsächlich an der 
Leistungsaufnahme, die für den mobilen Einsatz das A und O ist. In einer 
bereits im Vorfeld der ISSCC gezeigten Prásentation gibt AMD fünf Prozent 
bessere IPC, also Pro-MHz-Leistung, 40 Prozent weniger Leistungsaufnahme 
und 23 Prozent kleinere Chipfläche an - bezogen auf die Excavator-CPU- 
Kerne. Die APU selbst wird dank Integration des vormaligen I/O-Hubs zum 
a R " Е" Я System-on-a-Chip, benötigt dadurch am Ende aber etwa dieselbe Fläche wie 
"Steamroller" Library Implementation "Excavator" High-density Library Design 
Kaveri (ohne die zusátzlichen I/O-Funktionen). 
| Ид Biz $ | 1 : Er. ] Da die neue APU im selben 28-nm-Prozess wie der Vorgänger Kaveri ge- 
T | I fertigt wird, wie ein AMD-Sprecher während des telefonischen Vorab-Brie- 
ier ! А rS. fings bestätigte, ist das eine respektable Leistung. Erreicht hat AMD diese 
Lee — 9. ga : i m Schrumpfung hauptsächlich durch die Umstellung der Layout-Bibliotheken, 
У Лазы da die für eine optimale Verteilung der Schaltungen sorgen sollen, sowie die 
Nutzung von Fertigungstechniken aus dem GPU-Bereich. Die verbesserte 
Pro-MHz-Leistung wird laut AMD-Corporate-Fellow Sam Naffziger haupt- 
sáchlich durch eine Verdopplung des, so wórtlich, Level-0-Data-Caches so- 
wie weitere Mafsnahmen und neue Instruktionen erreicht. Die GPU-Seite 
profitierte dieses Mal auch von der Expertise im CPU-Bereich, sodass man 
verglichen mit dem vorigen Design die Leckstróme um 18 Prozent redu- 
zieren konnte. Daraus folge, so Naffziger, entweder 10 ?6 hóherer Takt bei 
gleichem Stromverbrauch oder 20 % niedrigere Leistungsaufnahme bei glei- 
cher Frequenz. Die Optimierung, führte Naffziger weiter aus, erlaube auch, 
die vollen 8 GCN-Compute-Units erstmals im Bereich unter 20 Watt anzubie- 
ten, was bei Kaveri aus Stromverbrauchsgründen nicht móglich war. 


Achieves 23% area reduction, and lower 
power in the same 28nm technology node 


Normalized Frequency 


Carrizo erhált darüber hinaus einen 50-Milliwatt-Stromsparmodus namens 


1000 SN SOi3, den er binnen 500 ms erreichen und wieder verlassen kann. Die 


Power Per Core Pair К : E 6 : 
Transcoding-Performance soll im Vergleich zu Kaveri um Faktor 3,5 gestie- 
SteamRoller x86-64 CPU High performance library 


Excavator x86-64 CPU High density library gen sein. Über die H.265-taugliche Videoeinheit machte man keine näheren 
Angaben. So bleibt offen, ob auch das Encoding beschleunigt wird. (cs) 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


1. Halbjahr 2015 neue Grafikarchitektur — womöglich mit High-Bandwidth-Me- Weihnachtsgeschäft 2015 mit fertigen Produkten in den 
® Intel Broadwell Desktop: Für Mitte 2015 sind Broad- mory (HBM) — integrieren. AMD spricht vom größten Schritt in Händlerregalen stehen. 

well@plleim 45 Watt und mehr für Notebooksiund Sachen Energieeffizienz in der Firmengeschichte (s. o.). 

endlich auch für den Desktop-Bereich geplant. Dann sollen ; 5 

auch K-Versionen mit freiem Multiplikator sowie die größte 2. Halbjahr 2015 lan spater 

Grafikausbaustufe „Iris Pro Graphics 6x00" kommen. ® Intel Skylake: Der Broadwell-Nachfolger wird als Archi- Ж AMD FX Next: Abseits des Codenamens „Zen“ und der 

tekturerneuerung auch AVX512 bringen. Intel will noch im Jahresangabe 2016 gibt es nach wie vor wenig Konkretes zu 

Ж AMD Excavator: Die Nachfolge-Architektur für Steamroller ersten Quartal 2015 Entwickler-Kits ausliefern, die Mas- AMDs runderneuerter CPU-Architektur. Nur die Modulauftei- 

kommt mit den Carrizo-APUs (und SoCs) und soll eine brand- senproduktion in der zweiten Jahreshälfte starten und zum lung der FX-Reihe landet wohl endgültig auf dem Abstellgleis. 


* Angaben beruhen auf Schätzungen der Redaktion oder 


Herstellerangaben, beispielsweise in Form von offiziellen oder 
durchgesickerten Roadmaps, die der Redaktion vorliegen. 
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PCGH-Index: Top 10 APUs 
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PCGH-Index: Top 20 CPUs 
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3,5/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 


3,5 GHz – 6c/12t 


mel ore DEn... I wn песо х ІС 
2,0/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 320 А05 3,0 GHz – 8c/16t 
= Anno: 41/22 BI: 47/22 TES: 120/35 WoW: 75/26 Lux:503 x264: 4,32 = Anno:532 С3:131,7 SC2: 28,3 7-Zip: 134 LR5: 125 
Preis: Ca. 595 Euro (UVP) BF4:57/29 nn — TR:80/32 — 7-Zip:240 — LR5:208 Preis: Ca. 1030 Euro BF4:1583 Р1:107,1 TES5:725 — Lux 1052 X264: 8,35 
ME E Hä intel Core Deg ————À—(. 
3,710,72 GHz - 2m/4t — GPU 512 ALUs 3,6 GHz - 6c/12t 
- Аппо: 31/23 BI: 58/27 TES: 121/46 WoW: 76/37 их: 240 Х264: 2,59 - Аппо: 57,6 | C3:1256 SC2: 28,4 7-Zip: 147 LR5: 132 
Preis: Ca. 145 Euro ВР4: 61/31 Е1: 78/59 ТА: 77130 7-Zip: 450 185: 272 Preis: Са. 930 Euro ВР4:156,9 Е1:106,4 TES5:74,7 lux 855 x264: 6,81 
ТЕТ —m _— wd stan ` Ra ` 


Anno: 28/22 ВІ:54/26 ТЕЅ:113/44 — WoW: 71/34 Lux:230 x264: 2,44 Аппо:557 (3:128 502:295 7-71р:154 185: 134 
Preis: Са. 130 Euro ВЕ4:57/29 Е1: 72155 "mmm 7-7ір:483 185:300 Preis: Са. 570 Euro ВЕД: 156,8 Е1: 105,7 TE55:71,9 Lux 840 x264: 7,11 
AMD A10-7700K kG Intel Cora bar Kyk 
3,4/0,72 GHz — 2ml4t — GPU 384 ALUs 3,3 GHz - 6с/121 
Anno:30/21 ВІ: 53/24 ТЕЅ:111/43 — WoW:70/35 Lux:232 x264: 2,44 Аппо: 53,2  C3:1264 — 5C2:282 — 7-ip:158 LR5: 138 
Preis: Ca. 120 Euro BFA:59/29  F1:75/55 "mmm — 7-ip:459 LR5:298 Preis: Ca. 385 Euro BF4:1556 Е1: 103,7 TES5:707 их: 805 x264: 6,76 


AMD A8-7600 87,8% 
3,3/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Intel Core i7-4930K 
3,4 GHz - 6c/12t 


8% 


- Anno:28/20 Bl:51/24 TES:106/42 — WoW:70/33 Lux:229 x264:2,42 Anno: 56,8 C3:1227 902:258 7-йр:159 185: 136 
Preis: Ca. 95 Euro BF4:5627 Е1: 71/50 — TR:6826 7-21р:475 — LR5:302 Preis: Ca. 535 Euro BF&:153  F1:104,3 TES5:71,7 Lux:830 x264: 6,7 
AMD A10-6800K KGK,y sss Intel Core i7-4790K Gk 
4,1/0,84 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 4,0 GHz — 40/81 
Anno:30/19 ВІ: 48/03  TES:100/422 WoW:72/32 Lux:245 x264: 2,51 Anno:583 C3:114 SC2:359 7-71р:198 185: 151 
Preis: Ca. 120 Euro ВЕ4: 47123 Е1: 72049 TR:63/25 7-21р:440 — LR5:279 Preis: Ca. 335 Euro BF4:156,8 Р1: 103,4 TES5:703 Lux: 671 x264: 6 
acte en ` "ны Сое аво + ` ` 
3,7/0,84 GHz — 2ml4t — GPU 384 ALUs 3,3 GHz - 6012 
- Anno:29/18 ВІ: 46/020 TES:9740 — WoW:63/27 Lux:232 x264: 2,36 i Anno:528 — C3:115 SC2:249  7-Zip:157 LR5: 144 
Preis: Ca. 130 Euro BFA:45/22 Е1: 72/46 "pen — 7-Zip:455 185:292 Preis: Ca. 760 Euro ВЕД: 146,9 Е1:102,6 TES5:70,1 lux: 796 x264: 6,01 
Ina Gora 7t NENNEN: Á— |— Intel Core 17.4730 kk sss — 
3,5/1,25 GHz — 40/81 — GPU 160 АШ» 3,6 GHz - 4081 
Anno:37/15 BL[29/13 — TES:702 — WoW:43/14 Lux:582 x264:5,31 Amen  C3:1042 san 7-7р:204 LR5: 161 
Preis: Ca. 325 Euro BFA:38/18 Е1: 55/32 ТА: 48/17 7-7ір:243 185:174 Preis: Са. 295 Euro ВР4: 153,7 Е1:96,4 TES5:67,2 lux:624 x264: 5,53 
IntslCoremarııc ЫШ. m rest  Ü 3 ` 
3,5/1,15 GHz — 40/81 — GPU 128 ALUs 3,5 GHz - 4081 
- Anno:31/12 BE[28/13 — TES:6125 — WoW:41/13 Lux:553 х264:4,45 - Anno: 543 — C3:102 SC2:31,2 — 7-Zip:207 R5: 167 
Preis: Ca. 335 Euro ВЕД: 33/17 F1:6034 — TR:44/16 — 7-21р:231 — LR5:178 Preis: Ca. 325 Euro ВЕД: 152,2 1:954 TES5: 67 Lux: 614 x264: 5,39 
AMD A8-5600K nn ` mtel Xeon E3-1231v3 G _ 
3,6/0,76 GHz — 2m/4t — GPU 256 ALUs 3,4 GHz — 4081 
- Anno: 27/16 В:4019  TES:82/32 — WoW:58/26 Lux:225 x264: 2,26 - Anno:529 — C3:1007 — 5C2:297 7-21р:225 1R5: 170 
Preis: Ca. 75 Euro BFA:40/9 am — TR:52/20 — 7-Zip:463 — LR5:302 Preis: Ca. 250 Euro ВЕД: 149,9 Е1:94,1 ТЕЅ5: 65,9 Lux: 600 x264: 5,22 


Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p/ 
1080р bei niedr./mittl. Details, kein AA/AF; World of Warcraft: Durchschn. Fps іп 1080р mit mittl./guten De- 
tails, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (Kompr. von 3 GB gemischten Daten); Luxmark 2.0: 
Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe , kraftvoll", Standard- 
Schärfen für Web); x264: Fps (Ultra-HD); System: 287/77, A88X, 2x 4 GiB DDR3, Turbo an; Win 8.1 Pro x64. 


Intel zur 14-nm-Technik 


Anlásslich der ISSC-Konferenz gibt Intel weitere Daten zum 14-nm-Prozess 
heraus und vergleicht die hauseigene Technik mit der Konkurrenz. 


er grofse Umschwung steht bevor: Samsung und Intel fertigen bereits 
D; 14-nm-Technik, TSMC soll sich bald mit 16-nm-FinFET dazugesel- 
len. Doch die Prozessbezeichnungen haben sich längst von tatsächlichen 
Strukturgrößen gelöst und geben lediglich die Minimalabstände zwischen 
zwei einzelnen Strukturen an - real ist die nótige, isolierende Siliziumstre- 
cke aber viele Nanometer größer. Intel hat anlässlich der ISSCC auf Anfrage 
von Analysten einen Vergleich herausgegeben, wie groß einzelne, funktio- 
nale Strukturen im jeweils modernsten Prozess wirklich ausfallen (siehe 
Tabelle). Die Quellen, welche Intel zitiert, sind allerdings schon etwas älter. 
Samsung und TSMC kónnten - wie die Intel-Labs selbst mit einem nur noch 
0,0500 um? großen SRAM - inzwischen Fortschritte gemacht haben. (cs) 


Prozesstechnik im Ver 


h (Daten laut Intel) 


Intel Core i7-3770K 
3,5 GHz - Ac/8t 


Preis: Ca. 335 Euro 


4% 


Intel Core i5-4690(K) 
3,5 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 235 Euro 


Intel Core i7-990X 
3,46 GHz - 6с/121 


Preis: Ca. 850 Euro 


Intel Core i7-2600K 
3,4 GHz – Ac/8t 


Preis: Ca. 290 Euro 


Intel Core i5-4670K 
3,4 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 225 Euro 


Anno: 51,1 — C3:91,3 502: 22,6 7-Zip: 206 LR5: 177 
BF4: 143,2 Е1:94,2 TES5: 65,8 Lux: 556 X264: 4,51 
Anno: 53 C3:77,6 $С2: 30,3 7-Zip: 271 185: 170 
BF4:1206 Е1:94,5 TES5: 67 Lux: 406 X264: 4,57 
Anno: 41,9 С3: 108,1 SC2: 16 7-Zip: 194 LR5: 181 
BF4:1355 Е1:84 TES5:58,1 Lux: 615 X264: 5,08 
Anno: 49,1 С3: 90,2 SCH 21,9 7-Zip: 236 LR5: 192 
BF4:1359 Е1:92,5 TES5: 64,2 Lux: 524 x264: 4,15 
Anno: 51 (3: 75,5 SCH 29,6 7-Zip: 274 LR5: 173 
BF4:117,8 Е1: 93,9 TES5: 66,2 Lux: 397 x264: 4,46 


Intel Core i5-4570 
3,2 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 195 Euro 


4% 


AMD FX-9590 
4,7 GHz — 4m/8t 


Preis: Ca. 225 Euro 


Intel Core i5-3570K 
3,4 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 235 Euro 


Intel Core i5-4460 
3,2 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 180 Euro 
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Anno:499 (3:715 SC2: 27,5 7-Zip: 289 LR5: 189 
BF4:1141 Е1:93,5 TES5: 65,6 Lux: 367 X264: 4,18 
Anno: 40,2 С3: 89,3 SC2: 18,2 7-Zip: 202 LR5: 164 
BF4: 119,2  F1:77 ТЕ55: 51,6 Lux: 524 x264: 5,21 
Anno: 48,4 С3: 69,7 SC2: 22,1 7-Zip: 275 LR5: 184 
BF4: 119,5 Е1:94 TES5: 60,4 Lux: 381 x264: 3,78 
Anno: 47,6 (3:678 SC2: 24,4 7-Zip: 292 LR5: 191 
BF4: 110,8 Е1:92,7 TES5: 59,9 Lux: 362 x264: 4,01 
Anno: 37,8 C3: 80,1 SC2: 16,6 7-Zip: 206 LR5: 172 
BF4: 114,2  F1:72,5 TES5: 49 Lux: 500 X264: 4,92 


Spiele: Durchschnittliche Fps in 1.280 x 720 bei max. Details (außer Post-Processing, AO), kein AA/AF: 7-Zip 


v9.30: Sekunden (Komprimieren von 3 GB gemischten Dateien); Luxmark v2.0 x64: Punkte (Ksamples/s, Sala- 
Szene); Adobe Lightroom 5.3: Sekunden (Konvertierung von 30 Raws in JPEG, Vorgabe „kraftvoll”, Standard- 
Schärfen für Web); x264 UHD x64: Fps (Ultra HD, 50 Mbps); System: Intel X99/79/787/77, AMD 990FX, 4 GiB 
DDR3 je Speicherkanal, Turbo an; Win 8.1 Pro x64, Geforce GTX 780 Ti @ 875 MHz, GF 337.88 WHQL (HQ). 


AMD FX-9370 
Abstände ... Intel 14 nm | Samsung 14 nm | TSMC 16 nm | Intel 22nm 4,4 GHz — 4m/8t 
Transistor Fins 42 nm 48 nm 48 nm 60 nm EE 
Transistor Gates 70 nm 84 nm 90 nm 90 nm 

Interconnects 52 nm 64 nm 64 nm 80 nm 

SRAM-Zelle (Fláche) | 0,0588 um? 0,0645 um?* 0,0700 um?** | 0,108 um? 

*Quelle It. Intel: T. Song, 2014 ISSCC, S. 232, **Quelle It. Intel: S.-Y. Wu, 2014 IEDM, S. 48 
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Hex Hex — Quadcore-0C 


Viele Spieler fragen sich, ab welchem Takt die im Vergleich günstigen Vierkern-Prozessoren es in ak- 


tuellen Spielen mit den teuren Sechs- oder Achtkern-Modellen aufnehmen. Wir geben die Antwort. 


CGH-Leser wollen alles ganz ge- 

nau wissen - daher erhalten wir 
auch immer wieder Nachfragen, mit 
wieviel OC-Megahertz es Quadcores 
mit den Sechs- oder Achtkernern 
aufnehmen kónnen, die vielen Spie- 
lern zu teuer sind. Auf den folgen- 
den Seiten gehen wir dieser Frage 
anhand von vier brandneuen und 
zwei altbewährten Spielen nach, die 
alle gut mit mindestens vier Kernen 
skalieren. Gleichzeitig werfen wir 
einen Blick darauf, wie sich die Per- 
formance entwickelt, wenn anstelle 
einer niedrigen Auflósung Full HD 
und zusätzliche Grafikeffekte zum 
Einsatz kommen. Dies verschiebt 
den Fokus von der CPU- auf die Gra- 
fikkartenleistung, bildet aber gleich- 
zeitig die Spiele-Realität besser ab. 


AMD verliert an Boden 

Unsere Umfrageergebnisse sind 
deutlich: Die Mehrzahl der Teilneh- 
mer setzt zurzeit auf Intel-Prozes- 
soren. Per Zwischenstand vom 17. 
Februar nutzen 83,6 Prozent der 
Teilnehmer einen Intel-Prozessor 
für ihren Spiele-PC. Exakt derselbe 
Prozentsatz würde bei einer Neu- 
anschaffung zurzeit auch zu Intel 
greifen. AMD hingegen verliert: 
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Derzeit nutzen zwar rund 16 % ei- 
nen FX, Phenom oder Athlon, aber 
beim Neukauf würden nur noch gut 
7 Prozent zu einem solchen greifen. 
Schwere Zeiten für AMD im CPU- 
Markt also. Entsprechend dieser 
Zahlen haben wir uns für diesen Ar- 
tikel auf die Mehrheit konzentriert. 
In den Tests führen wir mit dem 
FX-8350 den bei Spielern derzeit 
wohl beliebtesten AMD-Prozessor 
trotzdem auf, der bei Standard-Tak- 
ten aber nur in wenigen Spielen mit 
Intels 200-Euro-Klasse mithält. 


OC: Auf eigene Gefahr und 

bei Intel nur gegen Aufpreis 
Wie alle FX-Prozessoren lässt sich 
der für 150 Euro erhältliche FX-8350 
problemlos über den Multiplikator 
übertakten, denn AMD verzichtet 
hier auf eine Sperre. Beim Prozes- 
sormarktführer müssen Sie für den- 
selben Luxus zurzeit 220 Euro und 
mehr investieren, denn nur bei den 
Core-Modellen mit den Anhängseln 
K oder X sowie dem Pentium G3258 
Anniversary Edition ist der Multipli- 
kator (relativ) frei wählbar. Alle an- 
deren Intel-CPUs sind auf etwa 3 bis 
7 MHz höheren Systemtakt (BLCK) 
beschränkt, der sich über den Mul- 


tiplikator in maximal 100 bis 200 
zusätzlichen Megahertz Kerntakt 
niederschlägt - insgesamt also ein 
Finger-Weg-Urteil für Übertakter. 


Apropos Pentium G3258: Zwar ist 
er für circa 65 Euro ein nettes OC- 
Spielzeug, doch starteten einige 
aktuelle Spiele wie Dragon Age In- 
quisition bis vor kurzem gar nicht 
erst mit weniger als vier Hardware- 
Threads (also mindestens einem FX- 
4xxx oder einem Core i3 inklusive 
Hyperthreading). Spiele, die nicht 
starten, sind für eine generelle Emp- 
fehlung von Spiele-CPUs natürlich 
ein No-Go, da dies auch durch noch 
so hohe Übertaktung nicht ausge- 
glichen werden kann. Zwar wurde 
dies bei DA:I kürzlich per Patch 
behoben, das generelle Problem 
jedoch ist weiterhin gegeben: Für 
Far Cry 4 und Assassin's Creed Uni- 
ty nennt Ubisoft jeweils Vierkern- 
CPUs als Mindestvoraussetzung und 
konsequent verweigern diese Titel 
mit nur zwei Threads/Kernen nach 
wie vor den Start. 


Und apropos (noch einmal) hohe 
Übertaktung: Für jedes Megahertz 
mehr sind eventuell höhere Span- 


nungen fällig, die für höhere Tem- 
peraturen sorgen, die wiederum 
die Lebenszeit der Schaltkreise ver- 
ringern (können). Seien Sie also ge- 
warnt: Beim Versuch, das Maximum 
aus Ihrem Prozessor herauszuholen, 
setzen Sie unter Umständen (auch 
bei freigeschalteten CPUs!) nicht 
nur die Garantie aufs Spiel. Die in 
der Tabelle angegebenen Werte 
sind lediglich diejenigen, welche 
wir mit unseren Mustern samt einer 
Kompaktwasserkühlung des Typs 
Kelvin S24 von Fractal Design er- 
reichen konnten - sie stellen weder 
konkrete Empfehlungen noch allge- 
meine Richtlinien dar. 


Gewinne Gewinne Gewinne 
Wieviel zusätzliche Megahertz Sie 
herauskitzeln können, hängt wie 
immer stark von der jeweiligen Qua- 
lität des Chips und damit von Ihrem 
Einkaufsglück ab. Auch die für ei- 
nen bestimmten Takt benötigten 
Spannungen unterliegen individu- 
ellen Schwankungen und steigen ab 
einem gewissen, aber unterschied- 
lichen Punkt überproportional an. 
Diesen Punkt, an dem sich die op- 
timale Kombination aus benötigter 
Spannung und erreichbarem Takt 
einstellt, herauszubekommen, kann 
inklusive der nötigen Stabilitätstests 
eine ganze Weile dauern. Wir haben 
uns mit den hier genutzten Werten 
daher für eine Art praktikabel er- 
reichbare Obergrenze entschieden, 
die mit reiner Luftkühlung schon 
sehr optimistisch ist, aber noch kein 
regelmäßiges Nachfüllen mit Tro- 
ckeneis oder gefährlicheren Sub- 
stanzen erfordert. 


Reality-Check 1: 

Wer braucht so viele Fps? 
Die kurze Antwort lautet: Keiner. 
Selbst für 
schnelle Shooter kommen gut mit 
70 bis 90 Fps aus. Viele sind mit 40 
Fps schon recht gut spielbar, auch 


heutige Verhältnisse 


wenn zum Beispiel Crysis 3 ab 70 - 
80 Fps wirklich noch einmal einen 
Sprung in Sachen Direktheit der 
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Assassin's Creed Unity — CPU-Härtetest mit sehr guter Thread-Nutzung 


Die Menschenmenge vor dem Haupttor der Notre-Dame-Kathedrale er- 
weist sich als sehr anspruchsvoll für jeden Prozessor. 


Im 720p-Modus setzt sich sogar der niedrig taktende Achtkerner vor Sechs- und Vier- 
kerner mit teils deutlich höherer Frequenz, der vierkernige Core i5-4690(K) liegt um 
mehr als ein Drittel hinter dem i7-5820K mit sechs Kernen und Hyperthreading. Auch 
mit Übertaktung kommen die Mainstream-CPUs daher nicht an die High-End-Boliden 
heran. In Full-HD mit maximalen Details (auBer MS- oder TX-Anti-Aliasing) bremst 
jedoch die Grafikkarte das gesamte Feld auf rund 57 Fps ein. 


Jeweils erster Benchmark-Durchlauf in 720p-Auflósung 
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Benchmark-Laufzeit in Sekunden 


Trotz OC: i7-5820K und -5960X vor i7-4790K 


„Notre Dame" (720p, Details: s. separate Tabelle) 


Core i7-5820K (OC © 4,4 GHz) 112,8 (+3 96) 
Core i7-5960X (ОС @ 4,2 GHz) 111,1 (+2 96) 
Core 17-5960Х (8c/16t) 110,9 (+2 %) 
Core i7-5820K (6c/12t) ШОС 109,0 (Basis) 
Core i7-4790K (OC @ 4,8 GHz) 102,4 (-6 %) 
Core i7-4790K (4c/8t) Ea ШШ 86,8 (-20 %) 
Core i5-4690K (OC @ 4,9 GHz) Er ШЕШ 84,6 (-22 %) 
AMD FX-8350 (OC @ 4,8 GHz) ga ШШШ 74,3 (-32 %) 
Core i5-4690K (4c/4t) [Xs ШЕШШ 68,1 (-38 96) 
AMD FX-8350 (4m/8t) e 59,6 (-45 96) 


In 1080p macht die Grafik bei 60 Fps dicht 


„Notre Dame" (1080p, Details: s. separate Tabelle) 


Core i7-4790K (OC @ 4,8 GHz) EX Il 59,0 (+3 96) 
Core i7-4790K (4c/8t) ВЕН 58,5 (+2 90) 
Core i7-5820K (OC @ 4,4 GHz) Esa H 57,6 (+0 96) 
Core i7-5960X (ОС @ 4,2 GHz) EEE 57,5 (+0 96) 
Core i7-5960X (8c/16t) [Xa 57 4 (+0 96) 
Core i7-5820K (6с/121) MEE 57,4 (Basis) 
Core i5-4690K (OC @ 4,9 GHz) SSSEIIIIOC£III=IIENLIGI-I<_IIƏIƏIÓIC<0IIIZXWGI 
AMD FX-8350 (OC @ 4,8 GHz) EEE 56,1 (-2 96) 
AMD FX-8350 (4m/8t) nm 52,7 (-8 96) 
Core i5-4690K (4c/4t) am ps 52,6 (-8 90) 


System: Intel Х99/297, AMD 990FX, 4 GiB pro Speicherkanal (OC-Einstellungen und Settings siehe separate Tabelle), Gigabyte Geforce GTX 980 (GBT G1 Gaming @1.392/3.506 MHz); Win 8.101 Pro (64 Bit), Mimi 2 Fps 
GF 347.52 WHQL (HQ) Bemerkungen: In 1080p erlauben sich nur der FX-8350 und der i5-4690K bei Standardtakt einen Rückstand auf die Fraktion der potenteren Prozessoren. » Besser 


Steuerung macht oder man trotz 
70+ Durchschnitts-Fps in Far Cry 4 
auf niedrig taktenden oder pro MHz 
langsameren CPUs durchaus noch 
die durch Streaming-Ruckler entste- 
henden Schwankungen in der Fps- 
Rate spürt. Hohe Fps zeigen aber 
unabhängig davon an, wie viele Re- 
serven in den Prozessoren stecken. 
Im Gegensatz zu Grafikkarten, wo 
eine neue Generation von Effekten 
oder ein überraschend zu knapper 
Grafikspeicher die Performance 
begrenzen können, sind bei Prozes- 
soren solche Einschränkungen eher 
nicht zu erwarten. Auch aktuelle 
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Spielkonsolen laufen mit acht Hard- 
ware-Threads (in deren Falle auch: 
Kernen) und geben als technische 
Basis vieler Portierungen die grobe 
Richtung vor. 


Reality-Check 2: Was ändert 
sich mit Mantle und DX 12? 
Ein weiterhin spannendes Thema 
sind Programmierschnittstellen mit 
geringem Verwaltungsaufwand. 
Derzeit versprechen AMDs Mantle 
und Microsofts kommendes Di- 
rect X 12, wesentlich sparsamer mit 
den CPU-Ressourcen umzugehen. 
Entsprechende Spiele könnten ei- 


Welche CPU steckt in Ihrem Spiele-PC?* 


83,70 % 


E AMD. 
E Intel.. 


ass 16,30% 
83,70% 


Teilnehmer: 986 
Zwischenstand: 17.02.2015 


http://extreme.pcgameshardware. 
de/showthread.php?t-371194 


*Originalumfrage feiner nach 
CPU-Baureihe aufgeschlüsselt 


04/15 | PC Games Hardware 


65 


PROZESSOREN | Sechskernern auf den Fersen 


Eine neue CPU für den Spiele-PC wäre von ... 


nen Leistungssprung sehen, wie 
ihn erste angepasste Benchmarks 
auch zeigen. Doch wir vermuten 


gere Anforderungen, welches PC- 
Spieler anführen kónnten, gilt dort 
verstàndlicherweise nicht. 


H 0 
1325 TUS fu pes vielmehr, dass die gewonnenen . 
' Шуа... ...1,53% Millisekunden Berechnungszeit Reality-Check 3: 
= SonylMicrosoft , umgehend wieder in neue Effekte, Warum der Test іп 720p? 
" doc T е mehr Objekte und aufwendigere Eine beliebte Frage, die von vielen 
aufhören, zu zocken........ 1,5396 KI oder Physik investiert werden. Lesern immer wieder gestellt wird: 
E Keine Meinung/ Insbesondere die für Entwickler Warum testet PCGH in so einer pra- 
Sonstiges........................4,59% 


Teilnehmer: 196 
Zwischenstand: 17.02.2015 


http://extreme.pcgameshardware. 
de/showthread.php?t=376580 


und Publisher oft maßgeblichen 
Konsolenspiele sollen ja schließlich 
die Konkurrenz optisch ausstechen 
und da wird einfach „mehr von al- 
lem“ in das 16,7-ms-Zeitfenster pro 
Bild gequetscht. Das Argument der 
größeren Zielgruppe durch gerin- 


xisfernen Auflösung - heute spielt 
doch keiner mehr unterhalb von 
Full-HD. Der Grund: Bei Prozessor- 
tests wollen wir Prozessoren testen, 
nicht das gemeinsame Limit durch 
die Grafikkarte. Um aber auch die- 
sen Aspekt zu beleuchten, erhöhen 


Battlefield 4 - Shooter-Klassiker mit vielen „leichten” Threads 


In BF4 durchbrechen die schnellsten CPUs auch ohne Übertaktung bereits 
das 200-Fps-Limit, dem wirken wir per Konsolenbefehl entgegen. 


Während die Full-HD-Werte von maximal knapp 130 Fps im Grafiklimit liegen, 
könnten einige Prozessoren wesentlich schneller rechnen — was im Multiplayer-Be- 
trieb auch nötig ist. Die Skalierung lässt oberhalb von vier Kernen (plus dem hier sehr 
nützlichen Hyperthreading allerdings deutlich nach, sodass der übertaktete i7-4790K 
den 5820K überholt, sofern man diesen nicht ebenfalls übertaktet. Bei circa 230 Fps 


macht unsere Grafikkarte allerdings schon wieder dicht. 


Jeweils erster Benchmark-Durchlauf in 720p-Auflósung 


Bilder pro Sekunde (Fps) 
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Benchmark-Laufzeit in Sekunden 


4790K mit OC vor 5820K, 4690 bleibt zurück 


In 1080p bremst die Grafikkarte bei -130 Fps 


„Fishing in Baku" (720p, Details: s. separate Tabelle) 


Core i7-5960X (OC @ 4,2 GHz) ВТО 230,4 (+9 96) 
Core i7-5820K (OC @ 4,4 GHz) RE 230,0 (+8 96) 
Core i7-4790K (OC © 4,8 GHz) Fe [ww 216,3 (+2 %) 
Core i7-5820K (6c/12t) Fee 212,1 (Basis) 
Core i7-5960X (8c/16t) Ea e 207,1 (-2 %) 
Core i7-4790K (4c/8t) ЖШШЕ E 195,4 (-8 96) 
Core i5-4690K (OC © 4,9 GHz) В En 184,4 (-13 %) 
AMD FX-8350 (ОС @ 4,8 GHz) MEE Eu 143,9 (-32 %) 
Core i5-4690K (4c/4t) EST | 138,2 (-35 96) 


) 
) 
) 
AMD FX-8350 (4m/8t) Egg ШЕШШ 115,9 (-45 %) 


„Fishing in Baku" (1080p, Details: s. separate Tabelle) 


Core i7-5960X (OC @ 4,2 GHz) ET 129,8 (+1 96) 
Core i7-4790K (4c/8t) EEE 129,2 (+1 %) 
Core i7-5820K (OC @ 4,4 GHz) BI 128,9 (+1 96) 
Core i7-4790K (OC @ 4,8 GHz) ESSI OII I.ICZJCWCCCEUIoNDI III 128,9 (+1 96) 
Core i5-4690K (OC @ 4,9 GHz) Eom 128,9 (+1 96) 
Core i7-5820K (6c/12t) ЕТО 8 128,0 (Basis) 
Core i7-5960X (8c/16t) [Xm 127,6 (-0 96) 
AMD FX-8350 (ОС @ 4,8 GHz) Eom 120,6 (-6 96) 
Core i5-4690K (4c/4t) Ego pu 119,1 (77 96) 
AMD FX-8350 (4m/8t) gt 110,2 (-14 96) 


System: Intel X99/797, AMD 990FX, 4 GiB pro Speicherkanal (OC-Einstellungen und Settings siehe separate Tabelle), Gigabyte Geforce GTX 980 (GBT G1 Gaming @1.392/3.506 MHz); Win 8.1U1 Pro (64 Bit), 
GF 347.52 WHQL (HQ) Bemerkungen: Bei der reinen CPU-Leistung kommt nur der Vierkerner mit Hyperthreading und OC an den Sechs- und Achtkernern vorbei. 


Miz 2 Fps 


» Besser 
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High-End-Gamino 


ANZEIGE 


-PCs 


von PC Games Hardware 


Jeden Monat machen sich die Redakteure Ge- 
danken zu den idealen PCs. Hier eine Übersicht. 


Wer keinen Komplett-PC von der Stange 
kaufen móchte, kommt an den PCGH-PCs 


kaum vorbei, die von den Redakteuren der 


PC Games Hardware konfiguriert und von 


Alternate gebaut und verkauft werden. Die- 


se Ausgabe geben wir mal einen Überblick 


über unsere aktuell schnellsten PCs. Der 


PCGH-Professional- 


PC GTX970-Edition ist 


etwas günstiger als der PCGH-Enthusiast- 


PC und verfügt dabei sogar über 16 statt 8 
GByte DDR3-Speicher. Dafür müssen sich 
Käufer des Professional-PCs mit einem 


Hardware 


Offizielles POGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Professional-PC 
GTX970-Edition 


DVD- statt einem Blu-ray-Brenner zufrieden 


geben. Der PCGH-Supreme-PC setzt wie 
der PCGH-Ultimate-PC auf eine Geforce 
GTX 980 und lässt Spielerherzen noch hö- 


her schlagen. Beim Ultimate-PC gibt es 


zudem doppelt so viel 


Speicher (RAM und 


SSD). Auch ein Blu-ray-Brenner kommt 


nur im Ultimate- und nicht im Supreme-PC 


zum Einsatz. Wem vier CPU-Kerne nicht 


ausreichen, der muss dagegen zum PCGH- 


Extreme-PC mit seinen sechs Kernen (Core 


i7-5820K) greifen. 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX970-Edition 


(dw) 


PCGH-Supreme-PC 
GTX980-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX980-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Hardware 
AUTANT 


PCGH-Extreme-PC 
GTX980-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


| Prozessor Intel Core 17-4790К Intel Core 17-4790К Intel Core 17-4790К Intel Core 17-4790К Intel Core 17-5820К 
Grafikkarte Zotac Geforce GTX 970 OC Asus STRIX-GTX970-DC20C Asus STRIX-GTX980-DC20C-4GD5 Zotac GTX 980 AMP! Edition Zotac GTX 980 AMP! Edition 
Mainboard Asus Z97-C Asus Maximus VII Ranger Asus Maximus VII Ranger Asus Maximus VII Ranger Asus X99-A 


SSD-Laufwerk 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


512-GB-SSD (Crucial MX100) 


512-GB-SSD (Crucial MX 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


3.000-GB-HDD (WD Red) | 


Speicher 16 GB DDR3-1600 (Crucial) 8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) | 8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) | 16 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 16 GB DDR4-2133 
Netzteil Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Mugen 4 PCGH oder Macho PCGH Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Mugen 4 PCGH oder Macho PCGH Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 
Gehàuse Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


| Lautstärke 2D (0,5m) | 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


0,5 Sone/24 dB(A) 


ractal Lüfter WLÄN Karte 


| 0,4 Sone/22 dB(A) 


2 X Fractal Lüfter WLAN Karte 


0,4 Sone/22 dB(A) 


LLL2 x Fractal-Lüfter, WLAN 


0,3 Sone/21 dB(A) | 0,4 Sone/22 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte __ 


B(A) 


Lautstárke 3D (0,5 m) 


1,2 Sone/31 dB(A) 


0,5 Sone/23 dB(A) 


1,0 Sone/29 dB(A) 


0,9 Sone/28 dB(A) 


1,0 Sone/28 dB(A) 


Leistungsaufnahme 2D/3D 


46 Watt/252 Watt 


42 Watt/258 Watt 


43 Watt/297 Watt 


43 Watt/277 Wa 


57 Watt/302 Watt 


3D Mark (2013-Edition) 


9.580 (P, 25.105 (S), 27.027 (0) 


9.916 (F), 26.641 (5), 28.428 (C) 


11.794 (P), 29.179 (5), 29.731 (0) 


11.073 (F), 28.396 (S), 29.108 (C) 


11.254 (P), 29.887 (5), 30.047 (0) 


Crysis 3/The Witcher 2 


47 Fps/39 Fps 


50 Fps/38 Fps 


59 Fps/45 Fps 


55 Fps/43 Fps 


56 Fps/44 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


118 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


123 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


142 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


137 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


132 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


153 Fps (1.920 x 1.080) 


159 Fps (1.920 x 1.080) 


186 Fps (1.920 x 1.080) 


178 Fps (1.920 x 1.080) 


179 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 


9,20 Punkte 


9,60 Punkte 


9,60 Punkte 


9,60 Punkte 


11,12 Punkte 


PREIS 


ohne Betriebssystem" 


€ 1.539,- 


€ 1.659,- 


€ 1.859,- 


€2.099,- 


€2.309,- 


PREIS 
mit 64-Bit-Betriebssystem* 


€1.629,- 
(inkl. Windows 8.1) 


€1.749,- 
(inkl. Windows 8.1) 


€1.949,- 
(inkl. Windows 8.1) 


€2.189,- 
(inkl. Windows 8.1) 


€2.399,- 
(inkl. Windows 8.1) 


© Schnelle Core-i7-CPU 
© 16 GB Arbeitsspeicher 


Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Extrem leise unter 2D und 3D 
© Neue Geforce GTX 970 
© Sehr schnelle 4-Kern-CPU 


© Schnelle Geforce GTX 980 
© Niedriger Lärmpegel in 2D/3D 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle Geforce GTX 980 
© 512-GB-SSD + 2-TB-HDD 


© 16 GByte Arbeitsspeicher 


© Intel-CPU mit 6 Kernen und SMT 
© Schnelle Geforce GTX 980 
© 512-GB-SSD + 3-TB-HDD 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 18.02.2015, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert. 
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OC-Details 


x86-Kerne Last-Level-Cache Speicher Sonstiges 
ntel Core i7-5960X (Standard) 3.000 MHz 3.000 MHz DDR4-2133 (12-12-12-33 1T) EIST, Turbo (3,3-3,5 GHz) an 
ntel Core i7-5960X (OC) 4.200 MHz (1,25 Vol 4.200 MHz (1,25 Volt) DDR4-2400 (14-14-14-36 1T) EIST, Turbo aus 
ntel Core i7-5820K (Standard) 3.300 MHz 3.300 MHz DDR4-2133 (12-12-12-33 1T) EIST, Turbo (3,4-3,6 GHz) an 
ntel Core i7-5820K (OC) 4.400 MHz (1,375 Volt) 4.400 MHz (1,36 Volt) DDR4-2666 (15-15-15-36 1T) EIST, Turbo aus 
ntel Core i7-4790K (Standard) 4.000 MHz 4.000 MHz DDR3-1600 (8-8-8-24 1T EIST, Turbo (4,1-4,4 GHz) an 
ntel Core i7-4790K (ОС) 4.800 MHz (1,375 Volt) 4.700 MHz (1,41 Volt) DDR3-2133 (10-11-10-28 1T) EIST, Turbo aus 
ntel Core i5-4690K (Standard) 3.500 MHz 3.500 MHz DDR3-1600 (8-8-8-24 1T EIST, Turbo (3,7-3,9 GHz) an 
ntel Core i5-4690K (OC) 4.900 MHz (1,425 Volt) 4.600 MHz (1,3975 Volt) DDR3-2133 (10-11-10-28 1T) EIST, Turbo aus 
AMD FX-8350 (Standard) 4.000 MHz (1,375 Volt) 2.200 MHz (CPU-NB) DDR3-1866 (9-9-9-27 1T CnQ und APM an, HPC aus, Turbo (4,1-4,2 GHz) an 
AMD FX-8350 (OC) 4.807 MHz (1,475 Volt) | 2.717 MHz (CPU-NB, 1,30 Volt) | DDR3-2508 (11-13-13-35 1T) CnQ und APM aus, HPC an, Turbo aus 


Call of Duty Advanced Warfare-Engine kann viele Threads nutzen ... 


... arbeitet aber im CPU-Limit eher schlecht mit Hyperthreading. So er- 
reicht der native Achtkerner ohne OC denkbar knapp die Bestleistung. 


Dreht man jedoch an der Taktschraube, kommt sogar der i5-4690K dank des mit 4,9 
GHz hóchsten Taktes an den anderen Prozessoren und insbesondere am 4,8 GHz 
schnellen i7-4790K vorbei. In Full-HD liegen lediglich die unübertakteten i5-4690(K) 
und der FX-8350 zehn bis zwanzig Prozent hinter der Spitzengruppe, bieten mit über 
145 Fps jedoch mehr als genügen Potenzial für das eigentliche Spielgeschehen in 
dem stark skriptgesteuerten, also wenig dynamischen Shooter. 


Jeweils erster Benchmark-Durchlauf in 720p-Auflósung 


350 IMR Red Dot Sight 
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Benchmark-Laufzeit in Sekunden 


Dank hohen OC-Takt liegt der 4690K mit vorn Trotz hoher Grafiklast noch 180 Fps in 1080p 


„Seoul Survivor" (720p, Details: s. separate Tabelle) „Seoul Survivor" (1080p, Details: s. separate Tabelle) 


Corei7-5820K (OC @ 4,4 GHz) SEX ШЕШШ 283,8 (+6 96) Core i7-5820K (OC @ 4,4 GHz) X9 152,0 (+3 %) 
Core i5-4690K (OC @ 4,9 GHz) Egan c 283,6 (+6 %) Core i5-4690K (OC @ 4,9 GHz) Tau ШЕШ 182,0 (3 96) 
( ( 
( 


Core i7-5960X (OC @ 4,2 GHz) waw 282,4 (+5 %) Core i7-5960X (OC @ 4,2 GHz) SS ES 180,8 (+2 96) 
Core i7-4790K (OC © 4,8 GHz) 35 281,9 (+5 96) Core i7-4790K (OC @ 4,8 GHz) XXXI 179,5 (+2 96) 
Core 17-5960Х (8c/16t) E e 269,0 (+0 96) Core i7-4790K (4c/8t) Eege 178,3 (+1 96) 
Core i7-5820K (67/12) Tam ns ww 268,1 (Basis) Core i7-5960X (8c/16t) jean pes 177,6 (+1 96) 
Core i7-4790K (4c/8t) gr ww 263,1 (-2 96) AMD FX-8350 (OC @ 4,8 GHz) Eae E 177,4 (+0 96) 
Core i5-4690K (4c/4t) Egg 239,5 (-11 %) Core i7-5820K (6c/12t) Eso 176,6 (Basis) 
AMD FX-8350 (OC @ 4,8 GHz) eg ШЕШ 195,8 (-27 %) Core i5-4690K (4c/4t) oe ШЕШ 160,9 (-9 90) 
AMD FX-8350 (4m/8t) FESSA II 176,8 (-34 %) AMD FX-8350 (4m/8t) Epoque 145,9 (-17 96) 


System: Intel X99/797, AMD 990FX, 4 GiB pro Speicherkanal (OC-Einstellungen und Settings siehe separate Tabelle), Gigabyte Geforce GTX 980 (GBT G1 Gaming @1.392/3.506 MHz); Win 8.1U1 Pro (64 Bit), Mimil 2 Fps 
GF 347.52 WHQL (HQ) Bemerkungen: Nur im ersten Durchlauf (Verlaufsgrafik) bewirtk der niedrige Takt des i7-5960X einen deutlichen Nachladeruckler — bei den gemittelten Werten unten sind die Werte höher. » Besser 
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Gratis-Abopramie 
Alpentóhn 
Brocken 2 


E Herstell 
Brandneuer CPU-Kühler D ses Jahres 2014 
Von ЕКІ. : 1. Platz 
e Brocken 2 wurde im PCGH-Test mit dem 
Top-Produkt-Award ausgezeichnet Leg, 
e Sehr leiser 140-Millimeter-Lüfter ; 
e Unterstützt auch alle aktuellen 
Sockel von Intel und AMD 


WICHTIG: Nur solange Vorrat reicht! 


i.Vorteil 2. Vorteil B 3. Vorteil 


Kostenlose Keine Früher als 
Versandkosten am Kiosk 


DVD ee 
КЕШ 


Spielen mit gutem © 
Leise, sch: 
und sparsa. 


р E ‚| Jetzt Abo online bestellen unter: 


www.pcgh.de/dvd-abo 


Windows 10 für ‚Spieler 


PROZESSOREN | Sechskernern auf den Fersen 


wir in einzelnen Artikeln durchaus 
auch einmal die Auflósung und die 
Detailstufe. Zuletzt haben wir das 
in Ausgabe 07/2014 getan - ein PDF 
des Artikels finden Leser der DVD- 
Plus-Ausgabe auf der Heft-DVD. 


Doch Magazin-Leser brauchen sich 
nicht zu ärgern: Auch in diesem 
Artikel haben wir zusätzlich zu den 
Benchmarks in 1.280 x 720 Pixeln 
mit abgeschaltetem Post-Processing, 
Anti-Aliasing und anisotropem Fil- 
ter einen weiteren Komplettbench- 
mark durchgeführt. Die Auflósung 
wurde dabei auf Full HD, also 1.920 


x 1.080 Pixel, erhóht, zusátzlich ha- 
ben wir sámtliche Post-Processing- 
Effekte und ebenso FXAA respek- 
tive SMAA aktiviert. Lediglich auf 
die in einigen Spielen angebotenen 
weitergehenden Kantenglättungs- 
und AF-Optionen haben wir ver- 
zichtet. Erwartungsgemäß ergibt 
sich hier fast durchweg ein Bild, in 
dem die Grafikkarte limitiert. Und 
das, obwohl wir mit der Gigabyte 
GTX 980 G1 Gaming eine der (dank 
1.392 MHz fast konstant gehaltenen 
Boost-Taktes) zurzeit 
Spieler-Grafikkarten verwenden. 
Sie ist deutlich leistungsfähiger als 


schnellsten 


unsere normalerweise für die 720p- 
Tests genutzte Geforce GTX 780 Ti. 


Das Testfeld 


Natürlich sind wir uns bewusst, 
dass gerade die von Haus aus mit 
freiem Multiplikator angebotenen 
Core-i7-5000-Modelle ebenfalls für 
das Übertakten prädestiniert sind. 
Daher haben wir neben den drei 
Mittelklasse-Vierkernern/-Modulern 
15-4690К, i7-4790 und FX-8350 auch 
die Haswell-E-Prozessoren übertak- 
tet. Prozentual gelang hier aufgrund 
der niedrigen Werksfrequenzen 
natürlich deutlich mehr, besonders 


die 3-GHz-CPU konnte sich über 1,2 
Extra-GHz und damit über einen 
40-Prozent-Aufschlag gegenüber 
dem Basistakt freuen. Besonders 
interessant ist jedoch der Vergleich 
der Vier- mit den Sechskernern - die 
OC-Werte des 5820K gelten übri- 
gens ebenso für den pro MHz gleich 
schnellen 5930K, während der 
4690K ohne OC exakt so schnell 
arbeitet wie der i5-4690 ohne K 
(und ohne den freien Multiplikator 
zum Übertakten). Der 5960X spielt 
preislich schon in einer ganz ande- 
ren Liga als die 200- bis 400-Euro- 
Modelle. 


Crysis 3: Trotz Grafikpracht auch anspruchsvoll in Sachen CPU 


Crysis ist zumindest in unserer Benchmark-Szene eines der Paradebeispiele 
für gute Threadskalierung auch über vier Rechenpfade hinaus. 


Dies gilt jedenfalls, wenn wir das Verhältnis von niedriger taktendem Acht- zu höher 
taktendem Sechskerner (17-5960Х vs. i7-5820K) betrachten — der 4790K kommt auch 
mit OC nicht ganz auf das Fps-Niveau des 5820K bei Standardtakt. Sehr deutlich 
hinten anstellen muss sich der vierkernige i5-4690(K). Erst mit nur bei der K-Version 
möglicher Übertaktung kommt auch dieser Prozessor über die 100-Fps-Marke — ähn- 
lich ergeht es AMDs deutlich günstigerem FX-8350. 


Jeweils erster Benchmark-Durchlauf in 720p-Auflósung 
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Benchmark-Laufzeit in Sekunden 


Keine Chance für Quadcores in 720p 


In 1080p limitiert die Grafikkarte bei 90 Fps 


„Fields“ (720p, Details: s. separate Tabelle) 


Core i7-5960X (OC © 4,2 GHz) EIE 165,5 (+12 96) 
Core i7-5820K (OC @ 4,4 GHz) ВОЗ 163,4 (+10 96) 
Corei7-5960X (8с/161) BE 153,4 (+4 96) 
Core i7-5820K (6c/12t) a 148,0 (Basis) 
Core i7-4790K (OC @ 4,8 GHz) El ШЕШ 142,2 (-4 %) 
Core i7-4790K (4с/81) ВЕТО 129,5 (-13 %) 
Core i5-4690K (OC @ 4,9 GHz) 112,4 (-24 %) 
AMD FX-8350 (ОС @ 4,8 GHz) Egg ШЕШ 103,4 (-30 %) 
Core i5-4690K (4c/4t) ES 86,1 (-42 %) 
AMD FX-8350 (4m/8t) ESIIIITII=G=T= 84,5 (-43 %) 


"Fields" (1080p, Details: s. separate Tabelle) 


Core i7-4790K (4с/81) gat 89,3 (+0 96) 
Core i7-5960X (OC @ 4,2 GHz) Egon 89, 1 (+0 96) 
Core i5-4690K (OC © 4,9 GHz) [Es 89,1 (+0 96) 
Core i7-5820K (OC @ 4,4 GHz) EEE 89,0 (+/-0 96) 
Core i7-5820K (6c/12t) Ego 89,0 (Basis) 
Core i7-4790K (OC © 4,8 GHz) gg 89,0 (+/-0 96) 
Core i7-5960X (8c/16t) |l 87,4 (-2 %) 
AMD FX-8350 (ОС @ 4,8 GHz) EIN 81,6 (-8 96) 
Core i5-4690K (4c/4t) EZ 81,5 (-8 96) 
AMD FX-8350 (4m/8t) ge 76,1 (-14 96) 
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System: Intel X99/797, AMD 990FX, 4 GiB pro Speicherkanal (OC-Einstellungen und Settings siehe separate Tabe 
GF 347.52 WHQL (HQ) Bemerkungen: Während die Vierkerner in 720p auch mit hohem OC keine Chance gegen die Sechskerner haben, bremst das 1080p-Grafiklimit alle CPUs auf Werte unter 90 Fps. 


le), Gigabyte Geforce GTX 980 (GBT G1 Gaming @1.392/3.506 MHz); Win 8.1U1 Pro (64 Bit), 


Miz 2 Fps 


» Besser 


www.pcgameshardware.de 
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Detailstufen der Spiele (jeweils ausgehend von den maximal móglichen Einstellungen) 


Spieletitel 720p 1080p 
Versionsnummer (1.280 x 720 Pixel) (1.920 x 1.080 Pixel) 
Crysis 3 Anti-Aliasing, anisotroper Filter, Motion Blur und Lens Flares aus, Post Pro- | Anisotroper Filter aus, FXAA 
v1.2.1.1000 cessing niedrig 
Battlefield 4* Texturfilterung, Postprocessing-Qualität niedrig, Umgebungssicht, verzöger- | Texturfilterung niedrig, Post-Anti-Aliasing hoch, verzógertes 
v1.4.2.23831 tes und Post-Anti-Aliasing aus Anti-Aliasing aus 
Assassin's Creed Unity Schattenqualität hoch, Ambient Occlusion aus, Anti-Aliasing-Qualitát aus, FXAA 
v1.4.0 Blooming aus 
= | Dragon Age Inquisition* Multisample-Antialiasing, Post-Process-Antialiasing, Ambient Occlusion und | Multisample-Antialiasing aus 
2 v1.03 Tessellation-Qualität aus, Post-Processing-Qualität niedrig 
E: Far Cry 4 Bewegungsunschárfe, Umgebungsverdeckung, Anti-Aliasing, Strahlenbündel, | SMAA 
= | v1.8.0 Fell und Baum-Relief aus, Post-FX niedrig 
-t 
š | Call of Duty Advanced Warfare Cache Sun/Spot Shadow Maps off, Supersampling off, Anisotropic Filtering | Cache Sun/Spot Shadow Maps off, Supersampling off, Aniso- 
= | v1.10.1179632.0 low, Depth of Field, Motion Blur, Screen Space Ambient Occlusion, Depth tropic Filtering low, Post Process Anti-Aliasing FXAA 
g Prepass und Post Process Anti-Aliasing off 


Dragon Age Inquisition mit Frostbite-3-Engine aus Battlefield 4 


Trotz des gleichen technischen Unterbaus wie in Battlefield 4 erreichen wir 
in DAI offenbar das Grafiklimit in 720p bereits ohne Übertaktung. 


AMDs FX-8350 hinkt dem i7-5820K prozentual quasi genauso weit hinterher wie in 
BF4. Der 5960X kann mit und ohne OC den jeweils rund 200 MHz flotteren i7-5820K 
in Schach halten, was für eine Skalierfähigkeit mit sehr vielen Threads — zumindest 
Kernen — spricht. Denn Hyperthreading bringt nicht allzu viel, wie die eng beisammen 
liegenden Resultate der übertakteten i7-4790K und i5-4690K belegen. Hier kommt 
der Vierkerner ohne Hyperthreading dicht an das teurere Modell heran. 


Jeweils erster Benchmark-Durchlauf in 720p-Auflösung 


180 
160 
140 
120 
100 


80 


* i7-5820K 

O i7-5960X 

A 15-4690K OC 
Wi7-4790K OC 

€ AMD FX 8350 OC 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


6 8 10 12 14 16 


Benchmark-Laufzeit in Sekunden 


Quadcore ohne Hyperthreading chancenlos DAI in hübsch = Grafiklimit bei -74 Fps 


„The Hinterlands" (720p, Details: s. separate Tabelle) "Fields" (1080p, Details: s. separate Tabelle) 
Core i7-5820K (OC @ 4,4 GHz) ВС ШЕШШ 142,9 (+5 96) Core i5-4690K (OC @ 4,9 GHz) Ese 73,6 (+1 90) 
Core i7-5960X (OC @ 4,2 GHz) Eg 1142,7 (+5 %) Core i5-4690K (4c/4t) ВЕСУ 73,5 (+1 96) 
Core i7-4790K (OC © 4,8 GHz) ВЗ Es 138,5 (+2 %) Core i7-4790K (4c/8t) [Xem 73,1 (+1 %) 
Corei7-5820K (6c/12t) [EXE ИЕШЕ 135,9 (Basis) Core i7-4790K (OC @ 4,8 GHz) ВЕК 73,1 (-1 96) 
Core i7-5960X (Bc/16t) XXX ШЕШЕН 135,6 (-0 96) Core i7-5960X (OC @ 4,2 GHz) Ee ШШ 72,8 (+0 96) 
Core i5-4690K (OC © 4,9 GHz) ТООН 132,6 (-2 96) Core i7-5960X (8с/161) ea m 72,7 («0 90) 
Core i7-4790K (4c/8t) Egg ШЕШЕН 117,5 (14 96) Core i7-5820K (OC @ 4,4 GHz) [Xe 72,7 (+0 %) 
Core i5-4690K (4c/4t) Kg 96,6 (-29 96) Core i7-5820K (6с/121) EX [ll 72,6 (Basis) 
AMD FX-8350 (OC @ 4,8 GHz) Ee ШЕШШ 90,6 (-33 90) AMD FX-8350 (ОС @ 4,8 GHz) |o 68,9 (-5 96) 
AMD FX-8350 (Am/8t) Ego es 73,4 (46 %) AMD FX-8350 (4m/8t) Eg 66,9 (-8 96 


System: Intel Х99/297, AMD 990FX, 4 GiB pro Speicherkanal (OC-Einstellungen und Settings siehe separate Tabelle), Gigabyte Geforce GTX 980 (GBT G1 Gaming @1.392/3.506 MHz); Win 8.101 Pro (64 Bit), MiMi 2 Fps 
GF 347.52 WHQL (HQ) Bemerkungen: Unser 4790K-Quadcore mit Hyperthreading kommt bei 4,8 GHz an den Sechs- und Achtkernern vorbei — sofern diese nur auf Standardtakt laufen. » Besser 
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Leistungsschau 

Kommen wir nun abschliefsend 
zur Benchmarkanalyse. 
cherweise sind auch die Engines 


Erfreuli- 


der neueren Titel in der Lage, mit 
vier, meist jedoch mehr Kernen, zu 
skalieren. Das sieht man besonders 
deutlich in den Verlaufsdiagram- 
men, bei denen wir mit Absicht den 
jeweils ersten Durchlauf abgebildet 
haben - inklusive Streaming-Ruck- 
lern, die bei sehr schnellen CPUs 
weniger stórend ausfallen. Doch 
ausgerechnet der in dieser Bezie- 
hung größte Stórenfried Far Cry 4 
präferiert, mit vier Kernen nahezu 


gesättigt, viel Takt, sodass die Intel- 
Quadcores mit OC deutlich vor den 
Sechs- und Achtkernern - auch de- 
nen mit erhóhtem Takt - liegen. 


Paradebeispiele für eine gute Kern- 
skalierung, ohne dabei in absurd 
hohe Fps-Bereiche abzudriften, sind 
Crysis 3 und Assassin's Creed Unity. 
Selbst der mit nur 3 GHz (plus 300 
MHz All-Core-Turbo) gemächlich 
taktende i7-5960X ist in unseren 
Benchmarks noch flotter unterwegs 
als der auf 4,8 GHz beschleunigte 
i7-4790K, während der übertaktete 
i5-4690K nur knapp gegen AMDs 


FX-8350 mit 4,8 GHz bestehen 
kann. In Dragon Age Inquisition 
befürchten wir hingegen, selbst in 
720p wieder dicht am Grafiklimit zu 
hängen, auch wenn sich die Sechs- 
und Achtkerner noch knapp an die 
Spitze setzen können. Call of Duty: 
Adv. Warfare überzeugt dank Skrip- 
ting mit enorm hohen Fps-Werten 
im CPU-Limit, nutzt aber trotzdem 
auch viele Kerne noch gut aus. 


Schon in Full-HD jedoch begrenzt 
meist die Grafikkarte die Leistung. 
Für das hier und jetzt genügt daher 
auch eine Mittelklasse-CPU. (cs) 


Fazit нагішаге 


Рет Нехасоге іт Nacken тії ОС 
Aktuelle Spiele kommen mit Vier- 
kern-Modellen (besonders mit Hyper- 
threading) und hohem Takt meist auf 
hóhere Fps-Werte als durch schiere 
Kernzahl. Bereits unser Standard-Par- 
cours sieht den i7-4790K knapp als 
schnellste Spiele-CPU. Im Gegencheck 
mit neueren Spielen kann der i7-4790K 
mit 4,8 GHz die Leistung des i7-5820K 
bei Standardtakt meist erreichen oder 
übertreffen, dem i5-4690K gelingt das 
auch mit 4,9 GHz seltener. 


Far Cry 4 skaliert bis zu vier Kernen gut, bevorzugt aber Pro-MHz-Leistung 


Bei FC4 spürt man selbst in Full-HD teilweise noch Fps-Unregelmäßig- 
keiten durch Streaming-Ruckler. Takt schlágt Kerne. 


Insbesondere der Verlauf zeigt deutlich, wie überlegen die übertakteten Vierkerner 
i5-4690K und i7-4790K gegenüber den Sechs- und Achtkernern sind. Auch der 5820K 
stemmt mit seinem höheren Takt mehr Fps im Vergleich zum Achtkerner 5960X. Inte- 
ressant: Übertaktet kommt der FX-8350 dem mehr als sechs Mal so teuren 5960X be- 
drohlich nahe. In Full-HD zeigt der Balken-Benchmark das einsetzende Grafiklimit bei 
knapp über 80 Fps — einzig der nicht übertaktete FX-8350 hält dazu noch Abstand. 


Jeweils erster Benchmark-Durchlauf in 720p-Auflósung 
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Benchmark-Laufzeit in Sekunden 


Quadcore vorn, 5820K und 5960X chancenlos 


Trotz Grafiklimit: OC-Quads weiter vorn 


„Rocky Rider" (720p, Details: s. separate Tabelle) 


Core i7-4790K (OC © 4,8 GHz) ge БЕШ 130,2 (+40 %) 
Corei5-4690K (OC © 4,9 GHz) ZI ШЕШШ 127,3 (+37 %) 
Corei7-5820K (OC © 4,4 GHz) maaa E 116,1 (+25 96) 
Core i7-4790K (4c/8t) [Xl ШЕШШ 113,5 (+22 96) 
Core i7-5960X (OC @ 4,2 GHz) Ege Eu 106,4 (+14 96) 
Core i7-5820K (6c/12t) aaa | 93,0 (Basis) 
Core i5-4690K (4c/4t) |n БЕШ 92,8 (-0 96) 
Core i7-5960X (8c/16t) EEE ШЕШШ 84,1 (-10 96) 
AMD FX-8350 (ОС © 4,8 GHz) БОЈ 79,2 (-15 %) 
АМО FX-8350 (4m/8t) RSS ШЕШШ 68,6 (-26 96) 


„Rocky Rider" (1080p, Details: s. separate Tabelle) 


Core i5-4690K (ОС @ 4,9 GHz) |a Ee 81,8 (+6 %) 
Core i7-4790K (ОС @ 4,8 GHz) XXn 81,7 (+6 96) 
ОЦЕНЕ 
Core i7-5820K (OC @ 4,4 GHz) ВЕ E 80,8 (+5 %) 
——slli 80,5 (+4 % 
=i 79,9 (+3 % 
СЕ 
ВНЕС 745 (-4 %) 
AMD FX-8350 (ОС @ 4,8 GHz) ESS ШШШ 74,1 (4 %) 
ИНИНИ 66, (14 %) 


Core i7-4790K (4с/8 


Core i7-5960X (ОС @ 4,2 GHz 
Core i5-4690K (Ac/4 

Core i7-5820K (60/12 

Core i7-5960X (8c/16 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


AMD FX-8350 (4m/8 


) 
) 


System: Intel X99/797, AMD 990FX, 4 GiB pro Speicherkanal (OC-Einstellungen und Settings siehe separate Tabelle), Gigabyte Geforce GTX 980 (GBT G1 Gaming @1.392/3.506 MHz); Win 8.101 Pro (64 Bit), 
GF 347.52 WHQL (HQ) Bemerkungen: Far Cry 4 liefert auf allen CPUs theoretisch genügend Durchschnitts-Fps, doch die Streaming-Ruckler fallen besonders beim FX-8350 auf. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Core 17-5820K ausreizen 


Mit einer Wasserkühlung übertakten wir den beliebten Haswell-E-Prozessor ans Limit und beantwor- 


ten dabei die Frage, was es dem Spieler in der Praxis wirklich an Mehrleistung bringt. 


High-End-Hardware versammelt: Auch zwei hochgezüchtete Geforce GTX 780 Ti 
schaffen es nicht, den übertakteten Core i7-5820K in Full HD zu fordern. 


nter den Haswell-E-Prozesso- 
Us hatsich der kleinste Sechs- 
kerner mit seinem guten Preis-Leis- 
tungsverhältnis und beachtlicher 
Übertaktbarkeit zu einem Tipp für 
ambitionierte Spieler entwickelt. 
Frei nach dem Motto, Gutes noch 
besser zu machen, reizen wir un- 
ser Exemplar aus und steigern die 
ohnehin gute Ausgangsleistung. 
Inwieweit sich das für den durch- 
schnittlichen Full-HD-Spieler hin- 
sichtlich der Fps lohnt, klären wir 
im Folgenden. 


Das Testsystem 

Etwaige Limitierungen durch das 
Kühlsystem umgehen wir durch 
eine leistungsstarke Wasserküh- 
lung. Die Abwärme nimmt ein Cu- 
plex Kryos auf und führt sie über 
einen Vollkupfer-Radiator AMS 
420 von Aqua Computer mit drei 
140-mm-Ventilatoren mit je 1.000 
U/min an die Umgebung ab. Das 
Serienexemplar des Core i7-5820K 
platzieren wir auf dem Sockel- 
2011-v3-Mainboard Asus Rampage 
V Extreme. Um dem übertakteten 
Prozessor eine möglichst schnel- 
le Bildberechnung zur Seite zu 
stellen, statten wir das Testsystem 
zusätzlich mit zwei Geforce-Ver- 
tretern im Custom-Design aus. Für 
Benchmarks mit nur einer Grafik- 
karte übertakten wir die Asus Ge- 
force GTX 780 Ti Matrix Platinum 
auf 1.275 MHz Chip- und 3.750 
MHz Speichertakt, im Falle des 
Multi-GPU-Systems betreiben wir 
die Grafikchips beider Exemplare 


die Kernspannung dar. Ein Anhe- 
ben der Eingangsspannung war in 
unserem Fall nicht nötig. Weiteres 
Tuningpotenzial besteht bei Cache- 
und Speichertakt. Beide Optionen 
untersuchen wir im Rahmen dieses 
Artikels nicht näher und widmen 
uns vornehmlich dem Kerntakt. 
Den Cache-Takt fixieren wir hierzu 
auf die üblichen 3,0 GHz, wohinge- 
gen wir den Speicher für die OC- 
Einstellungen immer mit optimier- 
ten DDR4-3200 (16-16-16-36 2T) 
betreiben. 


Suche nach Stabilität 

Stabilität stellt im Grunde eine re- 
lative Aussage dar und gilt für den 
korrelierenden Anwendungsfall. 
In der Tabelle haben wir unter- 
schiedliche Szenarien bei 4,0 GHz 
Kerntakt auf die minimal benötig- 
te Spannung hin untersucht. Die 
Mehrheit der Tools ist sich hin- 
sichtlich der Stabilität mit 1,09 Volt 
Kernspannung einig. Dazu zählt 
auch ein ausgiebiger Praxistest mit 
dem auf Mehrkern-Prozessoren 
optimierten Crysis 3. Für ein ers- 
tes Austesten des Prozessors grei- 
fen wir daher auf weniger stark 
fordernde Tools zurück, um diese 
für erste Erkenntnisgewinne nicht 
unnötig stark zu beanspruchen. 
Gerüchte zur Degradierung bei 
heftigem Einsatz entsprechender 
synthetischer Programme hal- 
ten sich jedenfalls hartnäckig. Im 
PCGH-Testlabor konnten wir dies 
aber noch nicht beobachten. Zu 
den Anforderungen der Tools kön- 
nen Sie sich in der Tabelle ein Bild 


C Small FFTs (maximum FPU stress, data fits in L2 cache, RAM not tested much] jeweils mit 1.250 MHz. 


© in-place large FFTs (maximum heat, power consumption, some RAM tested) EE anhand von  CPU-Temperaturen 


C Blend (tests some of everything, lots of RAM tested) 


(* Custom 
Number of torture test threads to run: |12 


Torture test settings 


Min FFT size (in K]: 1344 Мах FFT size (in К): |1344 


Time to run each FFT size (in minutes]; 15 


Über den , Custom"-Test lassen sich gezielt bestimmte Systemkomponenten auf 
Stabilitát testen. Der 1344K-Test eignet sich gut zum Ermitteln der Kernspannung. 
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Prozessor beschleunigen 

Mit Standardeinstellungen arbei- 
tet der Core i7-5820K mit einem 
Basistakt von 3,3 GHz und erhóht 
die Frequenz in Abhängigkeit von 
der Auslastung der Kerne auf bis 
zu 3,6 GHz (Turbomodus). Aus- 
gehend hiervon stellen die wich- 
tigsten Stellschrauben für das An- 
heben der Taktfrequenz ein fester 
Multiplikator für alle Kerne sowie 


und Leistungsaufnahme machen. 


Wer ganz auf Nummer sicher gehen 
will, startet am Ende einen mehr- 
stündigen Belastungstest mittels 
synthetischer Stabilitätstests. Die- 
se Tools erzeugen über einen lan- 
gen Zeitraum jedoch derart hohe 
Prozessorbelastungen, wie sie im 
Alltag nur selten vorkommen, und 
sorgen daher auch für einen hohen 


www.pcgameshardware.de 


Core i7-5820K ausreizen | PROZESSOREN 


Stabilitätstests im Vergleich 


Stabilitätstest Minimale Maximale Gemittelte Test Abbruchgrund bei zu Bemerkungen 
Kernspannung Leistungsaufnahme* | CPU-Temperatur* * geringer Kernspannung 
Start Windows 8.1 ,062 Vo 195 Wa - - Neustart 
Crysis 3 ,092 Volt 450 Watt 43,8 °С 720p, aktives Spielen Bluescreen WHEA 
Intel XTU ,092 Vo 201 Wa 46,3 °C CPU-Stresstest Neustart 
Prime95 v27.9 ,111 Volt 246 Watt 50,8 °G 1344K in place Bluescreen WHEA Nutzt AVX-Befehlssatz 
Prime95 v28.5 ,141 Vo 277 Wa 554 °C 1344K in place Bluescreen WHEA Nutzt FMA-Befehlssatz 
Asus ROG Realbench ,092 Volt 428 Watt 46,6 °C Stress Test Luxmark funktioniert nicht | Testet auch die Grafikkarte 
mehr 
Hyper Pi v0.99b ,092 Vo 211 Wa 46,2 °C 12 Threads 32M Bluescreen WHEA Testet intensiv Arbeits- 
speicher 
System: Core i7-5820K @ 4,0 GHz auf Asus Rampage V Extreme (X99), DDR4-2133, Tests mind. 30 Minuten, Voltcraft Energy Check 3000 
* Gesamtes System ** Normiert auf 20 °C Raumtemperatur 


Stromfluss durch CPU und Span- 
nungswandler der Hauptplatine. 
Eine entsprechende Kühlung und 
Kontrolle der Temperaturen wäh- 
rend des Austestens sind daher 
Pflicht. Prime95 sticht hier als im- 
mer wieder empfohlener Test her- 
vor. Die neuere Version 28.5 der 
Software stellt hinsichtlich Stabili- 
tàt mit dem FMA3-Befehlssatz noch 
deutlich hóhere Anforderungen an 
den Prozessor, weshalb wir auf Ver- 
sion 27.9 zurückgreifen. In Zahlen 
bedeutet dies: Für die alte Version 
genügen noch 1,11 Volt Kernspan- 
nung, wohingegen mit dem FMA3- 
Befehlssatz schon rund 1,14 Volt 
gefordert sind - damit liegen wir 
deutlich über den Anforderungen 
der anderen Tools beziehungswei- 
se des Spiels. Die Nutzung der Ver- 
sion 28.5 empfiehlt sich also dann, 
falls Stabilität für das übertaktete 
System von besonders großer Be- 
deutung ist und Sie dafür eine hó- 
here Kernspannung (und Abwär- 
me/Leistungsaufnahme) in Kauf 
nehmen móchten. 


Über den Tellerrand 

Mit Speicher- und Uncoretakt ste- 
hen dem Übertakter aber auch 
noch weitere Bereiche zur Optimie- 
rung zur Verfügung. Beim Speicher 
kónnen Sie mit etwas Geschick 
Taktraten bis über DDR4-3000 er- 
reichen. Beim Cache-Takt sind Be- 
sitzer von Asus-Mainboards im Vor- 
teil. Hier ist bei allen Modellen ein 
modifizierter CPU-Sockel verbaut, 
der ansonsten ungenutzte Kon- 
takte zur CPU durch zusätzliche 
Kontaktfedern anbindet. 
genommen handelt es sich damit 
um einen imaginären LGA 2084-v3. 
Hiermit sind im Gegensatz zum Re- 
ferenzsockel Cache-Taktraten über 


Genau 


4,0 GHz alltagstauglich zu erzielen. 
Der normale LGA 2011-v3 limitiert 
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oftmals schon unterhalb von 4,0 

GHz. Für das Abprüfen der Stabi- 

litàt empfehlen sich unterschied- 

liche „Custom‘“-Tests von Prime95 

mit den folgenden Einstellungen 

(jeweils ,Min/Max FTT size“, „Кип 

FTTs in-place* aktivieren): 

I 1344/1344K - Kernspannung 

1 448/448K - Eingangsspannung 

1 512/576K - Cache-Spannung 

1 800/800К - Speicherspannung/- 
Timings 


Speicher- und Cache-Tuning lässt 
sich alternativ auch recht effektiv 
mit Hyper Pi v0.99b überprüfen, 
solange alle Threads der CPU aus- 
gelastet werden. Hierzu wählen Sie 
den 32M-Test mit der Anzahl der 
Threads, die ihr Prozessor zur Ver- 
fügung stellt - im Falle des Core i7- 
5820K also zwölf an der Zahl. 


Tipps zur Fehlersuche 

Wichtige Hinweise zur Fehlersuche 
liefern die Absturzmeldungen des 
Betriebssystems. Bluescreens mit 
der Fehlerbeschreibung ,WHEA ` 
UNCORRECTABLE“ (Win8) respek- 
tive „0x124“ (Win7) zählen beim 
Ausloten unseres Testexemplars 
mit zu den häufigsten Fehlermel- 
dungen. Ebenso spricht für eine zu 
geringe Kernspannung ein plötzli- 
ches Abschalten des Systems, unter 
Ausschluss von Überhitzung von 
CPU oder Spannungswandlern. 
„CLOCK_WATCHDOG_TIMEOUT“ 
(Wins) bzw. „0x101“ (Win7) deu- 
ten dagegen auf eine falsche Pro- 
zessor-Eingangsspannung hin. Hier 
ist etwas Ausprobieren angesagt, 
denn der Fehler kann durchaus 
auch eine zu hohe Spannung sig- 
nalisieren. Der Fehlercode ,0x50* 
(Win7) und analog „PAGE_FAULT_ 
IN_NONPAGED_AREA“ (Wins) 
drückt Instabilität durch Speicher 
bzw. CPU-Cache aus, die Spannun- 


Benötigte Kernspannung ausloten 


Prime95 ist ein gutes Hilfsmittel beim Ermitteln der minimalen Kernspan- 
nung. Für eine erste Einschätzung reicht oft schon eine Viertelstunde. 


BIOS-Defaults, 


Kernspannung -10 mV 


initiale Kernspannung nach Gefühl 


Multi und BCLK wählen, 


A£ | 


stabil 


15 Minuten Prime95 27.9 
1344K in-place 


} instabil 


instabil 


Kernspannung +10 mV 


} 


>60 Minuten Prime95 27.9 
1344К їп-р!асе 


stabil 


i7-5820K: Leistungsaufnahme & Kernspannung 
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CPU-Taktfrequenz (MHz) 


System: Core i7-5820K auf Asus Rampage V Extreme (X99), 4 x 4 GiB DDR4-2133 (OC: DDR4-3200), GF GT 
730 (347.25 WHQL); Win 8.1 x64 Bemerkungen: Je höher der Kerntakt, desto stärker muss die Kernspan- 
nung für einen 100-MHz-Schritt angehoben werden. Dadurch steigt auch die Leistungsaufnahme deutlich. 
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gen sollten in kleinen Schritten an- 
gehoben werden. 


Systemleistung steigt 

Die Leistung in synthetischen Tests 
steigt nahezu proportional zur 
Übertaktung an. Wir verzeichnen 
beispielsweise im Cinebench R15 
ausgehend von 1.072 Punkten (3,3 
GHz zuzüglich Turbo) eine Verbes- 
serung um 11 Prozent (1.188 Punk- 


te bei 4,0 GHz) respektive 23 Pro- 
zent (1.318 Punkten bei 4,5 GHz). 
In Spielen bei einer Auflösung von 
1.280 x 720 Pixeln und ohne bild- 
verbessernde Maßnahmen wie AA/ 
AF steigt die Leistung ebenfalls. Im 
Mittel aller fünf von uns genutzten 
Spiele verbessert sich die Frame- 
rate mit maximaler Übertaktung 
um 11 Prozent. Der Einsatz von 
zwei Grafikkarten lockt dabei gar 


mit 17 Prozent höheren Fps gegen- 
über der Herstellervorgabe. Metro 
Last Light legt beispielsweise maxi- 
mal um beachtliche 21 Prozent zu. 
Es befindet sich mit Tomb Raider 
aber auch ein Negativbeispiel im 
Testparcours. Mit Standardtaktra- 
ten lastet der fixe Sechskerner die 
Grafikkarte bereits voll aus, ein 
Leistungsgewinn durch Übertak- 
ten bleibt zumindest mit einer Gra- 


fikkarte aus. Bei einigen Spielen 
sorgt eine zweite GTX 780 Ti auf- 
grund des Verwaltungsaufwands 
sogar für eine Verringerung der 
gemessenen Fps. 


Spieler, aufgepasst! 

Mit rund 60 Prozent (bei insgesamt 
1.833 im PCGHX-Forum abgegebe- 
nen Stimmen) sind 1.920 x 1.080 
Pixel bei unseren Lesern nach wie 


720p profitiert vom CPU-Übertakten, in 1080p lockt nur mit Multi-GPU etwas Mehrleistung. 


Battlefield 4 (1.280 x 720), kein AA/AF/AO - Baku" 


5820K @ 4,5 GHz, 2 GPUs MEM E 190,5 (+19 %) 
5820K @ 4,0 GHz, 2 GPUs ВСС e 184,0 (+15 %) 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 2 GPUs mamas pe 170,2 (+6 %) 
5820K @ 4,5 GHz, 1 GPU Eam 166,2 (+4 %) 
5820K @ 4,0 GHz, 1 GPU EX Sw 164,6 (+3 %) 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 1 GPU wr 160,5 (Basis) 


Crysis 3 (1.280 x 720), kein AA/AF/AO - , Fields" 


5820K @ 4,5 GHz, 2 GPUs Fe 153,3 (+14 %) 
5820K @ 4,0 GHz, 2 GPUs ЖЕШЕТ ШЕШ 143,1 (+6 96) 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 2 GPUs E es 130,7 (-3 96) 
5820K @ 4,5 GHz, 1 GPU og E 144,9 (+8 9) 
5820K @ 4,0 GHz, 1 GPU E 141,3 (+5 96) 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 1 GPU a 134,7 (Basis) 


Van. of Ethan Carter (1.280 x 720), kein AA/AF/AO - „Traintracks” 


5820K @ 4,5 GHz, 2 GPUs ZZ 213,0 (+12 96) 
5820K Q 4,0 GHz, 2 GPUs Egi ww 200,2 (+5 96) 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 2 GPUs ES E 180,0 (-5 96) 
5820K @ 4,5 GHz, 1 GPU gg 234,9 (+24 %) 
5820K @ 40 GHz, 1 GPU EE 222,5 (+17 %) 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 1 GPU СО НВ 190,0 (Basis) 
Metro Last Light (1.280 x 720), kein AA/AF/AO - ,, Crossing" 


5820K @ 4,5 GHz, 2 GPUs En 139,2 (+21 96) 
5820K @ 4,0 GHz, 2 GPUs ТОН 131,1 (+14 96) 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 2 GPUs ERE Es 112,2 (3 96) 
5820K @ 4,5 GHz, 1 GPU XXX e: 140,1 (+21 96) 
5820K @ 4,0 GHz, 1 GPU ТО En 133,1 (+15 96) 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 1 GPU ВОО ШЕШШ 115,4 (Basis) 
Tomb Raider (1.280 x 720), kein AA/AF/AO - , Cliffs" 


5820K @ 4,5 GHz, 2 GPUs MEM ШЕШЕН 401,7 (4-70 96) 
5820K @ 4,0 GHz, 2 GPUs XXXIX ШШШ 396,5 (4-68 %) 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 2 GPUs MEMM ШШШ 370,4 (4-57 96) 
5820K @ 4,5 GHz, 1 GPU [EE 235,7 (+0 96) 
5820K @ 4,0 GHz, 1 GPU gr 236,2 (+0 96) 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 1 GPU 236,0 (Basis) 


Battlefield 4 (1.920 x 1.080), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Baku” 


5820K @ 4,5 GHz, 2 GPUs EE 
5820K @ 4,0 GHz, 2 GPUs ВОО 145,0 (+73 %) 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 2 GPUs [Ez 141,0 (+69 %) 
5820K @ 4,5 GHz, 1 GPU 83,7 (+0 %) 
5820K @ 4,0 GHz, 1 GPU ES 83,2 (+0 %) 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 1 GPU eg 83,6 (Basis) 


Crysis 3 (1.920 x 1.080), SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF — , Fields" 


5820K @ 4,5 GHz, 2 GPUs 115,0 (+71 94) 

5820K @ 4,0 GHz, 2 GPUs ТОЗ 888 114,4 (+70 96) 

5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 2 GPUs 113,3 (+68 %) 
5820K @ 4,5 GHz, 1 GPU GI 67,3 (+0 %) 
5820K @ 4,0 GHz, 1 GPU 567,3 (+0 96) 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 1 GPU 67,3 (Basis) 


Van. of Ethan Carter (1.920 х 1.080), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Traintracks” 


5820K @ 4,5 GHz, 2 GPUs 111,5 (+37 %) 
5820K @ 4,0 GHz, 2 GPUs 110,2 (+35 %) 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 2 GPUs ВОО e 103,8 (+27 96) 
5820K @ 4,5 GHz, 1 GPU 83,1 (+2 %) 
5820K @ 4,0 GHz, 1 GPU 83,1 (+2 96) 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 1 GPU Em BIL E (Basis) 
Metro Last Light (1.920 x 1.080), 2x SSAA/16:1 HQ-AF - „Crossing” 


5820K @ 4,5 GHz, 2 GPUs ET ШЕШШ 61,8 (+23 96) 
5820K @ 4,0 GHz, 2 GPUs ДБН 60,7 (+21 9) 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 2 GPUs maa ШЕЕ 61,4 (+23 96) 
5820K @ 4,5 GHz, 1 GPU M 50,3 (+0 96) 
5820K @ 4,0 GHz, 1 GPU ЗО ШЕШШ 50,7 (+1 96) 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 1 GPU Fo 50,1 (Basis) 
Tomb Raider (1.920 x 1.080), 2x SSAA/16:1 HQ-AF – „Cliffs” 


5820K @ 4,5 GHz, 2 GPUs XXe 183,0 (+87 %) 

5820K @ 4,0 GHz, 2 GPUs WEE 182,7 (+87 %) 

5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 2 GPUs ВЕС 181,2 (+85 96) 
5820K @ 4,5 GHz, 1 GPU Ign 99,2 (+1 96) 
5820K @ 4,0 GHz, 1 GPU EELER 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 1 GPU grt 97,8 (Basis) 


System: Core i7-5820K auf Asus Rampage V Extreme (X99), 4 x 4 GiB DDR4-2133 (OC: DDR4-3200), GF GTX 780 Ti OC (347.25 WHQL); Win 8.1 x64 Bemerkungen: Erwartungsgemäß steigt in 720p die 
Leistung mit OC durch die Bank; 1080p liegt mit einer Karte im Grafiklimit und kann lediglich mit MGPU geringe Mehrleistung erzielen, dabei reicht aber auch schon moderates CPU-OC. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Gemittelter Leistungsgewinn – gemischte Ergebnisse 


Gemittelter Leistungsgewinn (1.280 x 720) über alle 5 Spiele 
5820K @ 4,5 GHz, 2 GPUs maaa 
5820K @ 4,0 GHz, 2 GPUs maaa 22 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 2 GPUs Ew 10 
5820K @ 4,5 GHz, 1 GPU ER 11 


5820K @ 4,0 GHz, 1 GPU Fe 8 


5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 1 GPU (Basis) 


Gemittelter Leistungsgewinn (1.920 x 1080) über alle 5 Spiele 


5820K @ 4,5 GHz, 2 GPUs [EEUU 59 
5820K @ 4,0 GHz, 2 GPUs XXX 57 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 2 GPUs 54 


5820K @ 4,5 GHz, 1 GPU PI 
5820K @ 4,0 GHz, 1 GPU PI 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 1 GPU (Basis) 


System: Core i7-5820K auf ASUS Rampage V Extreme (X99), 4 x 4 GiB DDR4-2133 (OC: DDR4-3200), GF GTX 780 Ti OC (347.25 WHQL); Win 8.1 x64 Bemerkungen: Die gemittelten Leistungszuwächse der 


getesteten Spiele belegen eindrucksvoll den geringen Mehrwert von CPU-OC in Spielerauflósung. 


Prozent 
» Besser 
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vor die am häufigsten eingesetzte 
Spieleauflósung, weshalb wir zu- 
sátzlich zur reduzierten Auflósung 
für CPU-Benchmarks den Leis- 
tungsgewinn in Full HD bestim- 
men. Trotz stattlicher Übertaktung 
der Grafikkarte gelingt es uns mit 
einer GPU kaum, messbare Verbes- 
serungen zu erzielen. Die Spiele 
laufen durch die Bank im Grafikli- 
mit. Daher ist es notwendig, das 
Grafiklimit durch die Verwendung 
von zwei Grafikkarten deutlich 
nach oben zu verschieben. 


Am Ende sind es dann noch genau 
zwei Titel, die von der Prozessor- 
übertaktung messbar profitieren: 
Das optisch ansprechende The Va- 
nishing of Ethan Carter basiert auf 
der inzwischen ergrauten Unreal 


3 Engine. Mit Übertaktung locken 
hier zwischen 6 und 7 Prozent 
Mehrleistung. Statt 104 erhalten 
wir im Mittel 112 Bilder pro Sekun- 
de. Interessanter wird es bei den 
Minimum-FPS, die von 90 auf 99 
Bilder in der Sekunde ansteigen. 
Im topaktuellen Battlefield 4 reicht 
es dagegen immer noch für rund 3 
bis 4 Prozent hóhere Bildraten mit 
ebenfalls signifikanter Verbesse- 
rung der Min-Fps von 107 auf 123 
Bilder in der Sekunde. Vom CPU- 
Tuning profitieren in diesem Fall 
lediglich empfindliche Spieler mit 
120-Hz-Display. 


OC-Auswirkungen 

Die Stabilitätstests geben nebst 
der minimal benötigten Spannung 
auch die maximale Abwärme des 


Prozessors vor. Dabei verläuft die 
benötigte Kernspannung mit stei- 
gender Übertaktung keineswegs li- 
near, sondern exponentiell. Mit 4,5 
GHz bei 1,35 Volt Kernspannung 
ermitteln wir 76,3 °C bei rund 336 
Watt Leistungsaufnahme. Zusam- 
menfassend empfiehlt sich im Sin- 
ne besserer Effizienz klar die Über- 
taktung mit nur 4,0 GHz. Hierbei 
reicht eine Kernspannung von 1,11 
Volt aus, womit wir im Mittel unter 
Volllast nur 53,5 °C messen und die 
Leistungsaufnahme mit 233 Watt 
deutlich reduzieren. Ein testweise 
verbauter Scythe Ashura, ein für 35 
Euro erhältlicher Turmkühler mit 
140-mm-Ventilator, lässt die mittle- 
re Kerntemperatur bereits bei 4,1 
GHz und 1,15 Volt Kernspannung 
auf 80,7 °C ansteigen und limitiert 


die Übertaktung damit vergleichs- 
weise früh. Für Taktraten über 4,0 
GHz wird eine leistungsstarke Was- 
serkühlung daher schon beinahe 
zur Pflicht. (cb/sw) 


Fazit Hardware 


Core i7-5820K ausreizen 

Trotz starker GPUs messen wir schon 
für den Full-HD-Spieler einen sehr ge- 
ringen Leistungszuwachs durch CPU- 
OC. Genügsames Übertakten beim 
Prozessor bietet sich an und die so 
eingesparten Watt sind besser in die 
Übertaktung der Grafikkarte investiert, 
wovon auch die Fps im Spielealltag 
profitieren. Wer die CPU voll ausreizt, 
erhält zumindest in Anwendungen un- 
gefähr 25 Prozent Mehrleistung. 


Single-GPU in 720p: Leichte Vorteile durch OC 


Single-GPU in 1080p: CPU-Takt nebensächlich 


E 5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 1 GPU 
110 | N5820K @ 4,0 GHz, 1 GPU 
ш 5820K @ 4,5 GHz, 1 GPU 
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Zeit (Sekunden) 
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System: Core i7-5820K auf Asus Rampage V Extreme (X99), 4 x 4 GiB DDR4-2133 (OC: DDR4-3200), GF GTX 
780 Ti OC (347.25 WHQL); Win 8.1 x64 Bemerkungen: Der Haswell-E-Sechskerner bremst die GF GTX 780 Ti 
OC selbst ohne Übertaktung nicht aus, CPU-OC bietet nur wenig Mehrwert. 


System: Core i7-5820K auf Asus Rampage V Extreme (X99), 4 x 4 GiB DDR4-2133 (OC: DDR4-3200), GF GTX 
780 Ti OC (347.25 WHQL); Win 8.1 x64 Bemerkungen: Das Single-GPU-System hängt unabhängig von der 
CPU-Übertaktung voll im Grafiklimit. 


Multi-GPU in 720p: CPU-OC zeigt Wirkung 


Multi-GPU in 1080p: Meistens im GPU-Limit 


Battlefield 4 (DX11), 720p, kein AA/AF, max. Details — , Baku" 
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit (Sekunden) 


System: Core i7-5820K auf Asus Rampage V Extreme (X99), 4 x 4 GiB DDR4-2133 (OC: DDR4-3200), 2x GF 
GTX 780 Ti OC (347.25 WHQL); Win 8.1 x64 Bemerkungen: CPU-OC sorgt im Gegensatz zu 1 GPU für einen 
signifikant glatteren Fps-Verlauf, auch die zweite OC-Stufe macht sich positiv bemerkbar. 


System: Core i7-5820K auf Asus Rampage V Extreme (X99), 4 x 4 GiB DDR4-2133 (OC: DDR4-3200), GF GTX 
780 Ti OC (347.25 WHQL); Win 8.1 x64 Bemerkungen: Auch еіп Multi-GPU-Setup kann in Full HD kaum 
noch Mehrleistung umsetzen. 
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Raffael Vótter 
Fachbereich GPUs 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Nvidia verbietet aus heiterem Himmel 
das Übertakten von Mobil-GPUs. Nutzer 
und Partner stehen im Regen. 


Nvidia hat ab der Geforce-Treiberversion 347.09 
die OC-Funktionalitát für mobile Maxwell-Chips 
deaktiviert. Die Möglichkeit zur Übertaktung sei 
ein Bug. Diese Maßnahme traf Nutzer aktueller 
Geforce-Notebooks völlig unerwartet. Pikant ist, 
dass ältere Nvidia-Architekturen der Kepler- und 
Fermi-Reihen nach wie vor übertaktbar sind. Im 
Geforce-Forum begründet ein Nvidia-Mitarbei- 
ter diesen Schritt mit den Gefahren, die eine 
Übertaktung birgt: Notebooks seien beengt und 
bedürften eines durchdachten Thermaldesigns, 
ansonsten seien Defekte nicht ausgeschlossen. 


Ernsthaft? Nvidias GPUs sind effizienter denn je, 
selten wurde so wenig Energie in Wärme um- 
gewandelt. Natürlich ist mit Overclocking eine 
gewisse Gefahr verbunden. Da man aber keine 
Spannungen erhöhen kann, hält sich der Mehr- 
verbrauch in Grenzen. Ankreidenswert ist, dass 
Nvidia eine Produktfunktionalität nachträglich 
entfernt hat und Nutzer, die möglicherweise zu 
einem Maxwell-Notebook griffen, da man sie 
übertakten kann, im Regen stehen bzw. alte Trei- 
ber nutzen müssen. Auch die Notebook-Hersteller 
zeigten sich im ersten Moment überrumpelt, hier 
ist jedoch unklar, ob nicht schon intern verhan- 
delt wurde. Es bleibt abzuwarten, ob mehr hin- 
ter der Aktion steckt — man erinnere sich an die 
brüchigen Lötkontakte früherer G8x-Mobilchips. 


a CASEKING. dJe 


— prásentiert: 
PCGH i7-4790K Overclocking Aufrüst Kit @ 4,5 GHz 


* Egal ob Hardcore-Gaming oder Schwerlast-Aufgaben, 
das PCGH-OC-Kit mit seinen perfekt aufeinander 
abgestimmten Bestandteilen meistert selbst 
anspruchsvollste Tasks 

* i7-4790K @ 4,5 GHz, ASUS Maximus VII RANGER, 
EVO-Potenza-RAM & Brocken 2 - volle Herstellergarantie! 


Infrastruktur 


Bild: Teufel 


Exklusiv-Preview Teufel Concept E 450 


Teufel besuchte PCGH in den Redaktionsráumen 
und bot uns exklusiv die Möglichkeit, das neue Teu- 
fel Concept E 450 erstmals anzutesten. 


och fehlt der letzte Feinschliff, doch das 

Teufel Concept E 450 macht beim Antesten 
einen sehr guten Eindruck. Vor rund einem Jahr 
testeten wir den Vorgänger Concept E 450 Digital 
(PCGH 02/2014) und kritisierten unter anderem 
den externen Verstárker, den zu dominanten Sub- 
woofer und die im Vergleich zu kleinen und zag- 
haften Satelliten. Und obwohl uns das Concept E 
450 Digital im Test überzeugen konnte (Wertung: 
2,05), freuen wir uns sehr, dass Teufel für das 
neue Modell all diese Kritikpunkte angegangen 
ist. So ist der Digitalverstärker neu, der nun in den 


und vorab getestet von de 
von Casekings King-Mod-Team! 


Subwoofer integriert wurde. Dieser Verstärker 
stammt aus dem kompakten 5.1-System Concept E 
Digital. Wie dieses unterstützt das neue Concept 
E 450 nun eine Anbindung per Bluetooth, nutzt 
die intuitiv zu bedienende „Puk“-Fernbedienung 
und bietet dazu genügend Anschlüsse für weite- 
re Geräte, Zudem wurde eine Soundkarte integ- 
riert, per USB-Kabel kann das System direkt mit 
dem PC verbunden werden. Der Subwoofer fällt 
ein Stück kleiner aus als bisher, die angegebenen 
500 Watt sorgen dennoch für extrem kräftige Bäs- 
se. Gewachsen hingegen sind die Satelliten: Nun 
kommen deutlich potentere CS 35 MK3 zum Ein- 
satz. Erscheinen soll das 5.1-System in den kom- 
menden Monaten, ein Test des fertigen Produkts 
ist bereits geplant. (pr) 
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Ultrasone Performance P880 


Die Performance-Reihe, bestehend aus drei Mo- 
dellen, bietet Interessenten einen Einstieg in das 
Sortiment des Kopfhörerspezialisten Ultrasone. 


it der Performance-Reihe bieter Ultrasone 
MS neue Kopfhörer-Serie an, die beson- 
ders Hi-Fi-Einsteiger ansprechen soll. Die Preise 
der Geräte liegen knapp oberhalb der günstigen 
HFLESerie und der exklusiven und sehr teuren 
Edition-Modelle. 


In unserem Test, in vollem Umfang auf unserer 
Website unter http://on.pcgh.de/1Fdraa7 nach- 
zulesen, fokussieren wir uns auf das Top-Modell 
der Reihe, den P880 für rund 380 Euro. Der 
P880 überrascht im Test mit seiner außerge- 
wóhnlichen Räumlichkeit, die eine sehr präzise 


Ortung von Klängen ermöglicht. Dazu spielt der 
Kopfhörer sehr detailliert auf und offenbart so 
auch Klänge, die den Ohren mit anderen Hö- 
rern bislang häufig verborgen blieben. Die sehr 
große Räumlichkeit hilft zudem dabei, die ver- 
schiedenen Klänge zu differenzieren: Die titan- 
beschichteten 40-mm-Treiber des P880 arbeiten 
sehr sauber einzelne Instrumente, aber auch Ge- 
räusche wie Schritte und andere verräterische 
Laute aus dem Klangteppich heraus, die sehr 
präzise und auch ohne optische Reize lokalisiert 
werden können - sehr nützlich beim Spielen, 
um beispielsweise Gegner aufzuspüren. Das 
Klangbild ist schön ausgewogen, mit einer leich- 
ten Bassbetonung und einer angenehm warmen 
Note, dabei aber auch sehr klaren Höhen. 


Dieses offene Klangbild ist eigentlich unty- 
pisch für einen geschlossenen Hörer. Doch 
Ultrasone nutzt einige hauseigene Technologi- 
en, darunter S-Logic Pro, die dabei helfen sol- 
len, die Akustik des Hörers zu verbessern. Die 
Techniken funktionieren ausgezeichnet, deren 
Klangeigenschaften setzen aber eine gewisse 
Gewöhnungsphase voraus. Wir empfehlen da- 
her eine ausführliche Klangprobe. Der P880 
kommt mit einem recht reichhaltigen Zubehör- 
paket, darunter eine gepolsterte Tragetasche 
sowie Velour-Polster, die auf Wunsch anstatt 
der Protein-Kunstlederpolster verklebt werden 


(pr) 


können. 


Infos zu Skylake-PCH konkretisiert 


VR-Zone.com bestätigt ältere Informationen zu 
Intels 100er-PCH-Serie und veröffentlicht neue. 


er Broadwell-Nachfolger Skylake soll Ende 

des Jahres mit DDR-4-Unterstützung, geän- 
derter Spannungsversorgung und neuem Sockel 
1151 erscheinen. Entsprechende Platform Cont- 
roller Hubs entwickelt Intel unter dem Codena- 
men Sunrise Point, Details sind aber noch geheim. 
Mehrere Gerüchte sprechen übereinstimmend 
von einer erweiterten Funktionalität im Vergleich 
zu den jüngsten PCHs H97/Z97. Statt 16 Flex-I/O- 
Ports für schnelle Schnittstellen (USB 3, SATA 3, 
PCI-Express) wird es ganze 26 HSIO-Anschlüsse 
geben. 20 Stück hiervon bieten erstmals PCI-Ex- 
press-3.0-Funktionalität (bislang: 2.0), und dies 
zeitgleich (bislang: maximal 8 von 10). Auch die 
DMI-Verbindung zur CPU wechselt auf 3.0 und ist 


somit doppelt so schnell wie bisher - aber weiter- 
hin zu langsam für eine Grafikkartenanbindung 
über den PCH (x4-Busbreite). Dafür lassen sich 
nun problemlos mehrere moderne PCLE-Spei- 
chermedien anbinden, die auch von Intels Rapid- 
Storage-Technologie profitieren (unter anderem 
RAID, bislang nur ein PCI-E-RST-Gerät zulässig). 
Für herkómmliche Laufwerke kónnen die Main- 
board-Hersteller an acht der PCI-E-Ports alternativ 
bis zu sechs SATA-Anschlüsse realisieren (bislang 
vier reine SATA-Ports, zwei shared mit PCI-E). 
Vier andere PCI-E-Ports fungieren optional als 
USB 3.0 (bislang zwei), zusätzlich zu sechs reinen 
USB-3-Anschlüssen (bislang vier). Der Z170 kónn- 
te also neben GB-LAN zugleich eine x4-M.2-SSD, 
sechs SATA- und sechs USB-3-Geräte anbinden so- 
wie neun PCI-E-3.0-Lanes für Erweiterungskarten 
bereitstellen (Z97: 0/6/4/7). (tv) 


High-Speed-I/O-Port-Funktionalitäten Intel 100er-PCH (inoffiziell) 


HSIO 1 2 232242 E52 RE E72 | 8. 9 TO Ef 5122 E133 6149 1514613 381 19 20 6238 622216238 524: 25 | 26 
PCI-Express 3.0 X | X [X X [X XX XX XX LX OX LX OX X XX K 
USB 3.0 x Josse | eee ЕЯ || Е 

SATA 6 GBit/s (х) | 09 D D x x x x 

RST für PCI-E x x x 
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Performance P880 


Fazit: Der Ultrasone P880 ist ein ausgezeichneter Hörer, 
ganz gleich ob Sie Musik hören, spielen oder Filme damit 
sehen wollen. Das sehr räumliche und detaillierte Klangbild 
gefällt mit hoher Präzision und angenehmer Abstimmung. 


Hersteller: Ultrasone 
Web: www.ultrasone-worldshop.com/de/ 


"| Ausstattung 1,88 
© Tolle Räumlichkeit Eigenschaften | 1,58 
© Haptik fällt minimal ab Leistung 1,38 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1195880 


WERTUNG 


Richtigstellung 


In der PC Games Hardware 02/2015 ist uns be- 
dauerlicherweise ein Fehler unterlaufen. Dieser 
betrifft das Thermaltake Toughpower DPS G 750W. 


uf Seite 75 in der Ausgabe 02/2015 schrei- 

ben wir, dass das Thermaltake Toughpower 
DPS G 750W sich einige Patzer an der Messsta- 
tion erlaubt habe, etwa das Verfehlen der 
80-Plus-Gold-Zertifizierung bei 115 und 230 V 
Eingangsspannung. Auch die hohe Restwellig- 
keit wird von uns bemángelt. 


Korrektur 

Die Schuld an diesen Verfehlungen liegt aller- 
dings nicht bei Thermaltake, sondern bei ei- 
ner falschen Messeinstellung. Die Chroma war 
fälschlicherweise auf 850W eingestellt, was 
zu den fehlerhaften Ergebnissen geführt hat. 
Zwar konnten wir bislang keinen erneuten Test 
durchführen, die vorliegenden Werte legen aber 
bereits nahe, dass bei korrekter Last von 750 
Watt die 80-Plus-Gold-Zertifizierung erreicht 
worden wäre und auch die erhöhte Restwellig- 
keit verschwindet. Wir bitten diesen Fehler zu 
entschuldigen und weisen Sie auf den bei Gele- 
genheit folgenden Nachtest hin. GD 
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SB 3.1 angetestet 


Nur wenige Jahre nach der Marktdurchdringung von USB 3.0 steht der Nachfolger schon in den Start- 


lóchern. MSI war bei uns zu Gast und gab uns einen kleinen Vorgeschmack auf die neue Technik. 


nzwischen ist der USB-Standard 
| recht angegraut, fei- 
ert er nächstes Jahr doch seinen 
zwanzigsten Geburtstag. Das ist ein 
in IT-Maßstäben schon biblisches 
Alter. Dennoch wirkt die Universal- 
schnittstelle noch kein bisschen alt, 
was den diversen Überarbeitungen 
im Laufe der Jahre zu verdanken 
ist. Diese Entwicklung scheint sich 
in letzter Zeit zu beschleunigen. 
Denn USB 3.0 hat sich am Markt 
erst seit wenigen Jahren etabliert 
und schon steht der Nachfolger vor 
der Tür. Die unter dem Namen USB 
3.1 firmierende Aufwertung steht 
komplett im Zeichen des Daten- 
durchsatzes. 


USB zur Datenübertragung 
USB 1.0 wurde schon 1996 spe- 
zifiziert, damals aber vor allem 
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noch als Peripherie-Schnittstelle. 
Die blofse Datenübertragung war 
zwar möglich, mit einer theore- 
tischen  Maximalgeschwindigkeit 
von 12 MBit/s (1,5 MByte/s) aber 
noch recht langsam. Als sich USB- 
Sticks und andere USB-basierte 
Speichermedien durchsetzten, 
zeigte sich, dass eine schnellere 
Version hermusste. Diese folgte als 


USB 2.0, welche die theoretische 
Maximalgeschwindigkeit auf 480 
MBit/s (60 MByte/s) anhob. Den 
letzten Schubs in Sachen hóhere 
Geschwindigkeiten gab es 2008, als 
USB 3.0 spezifiziert und damit die 
Geschwindigkeit auf 5 GBit/s Brut- 
to angehoben wurde. Der Markt 
nahm diesen Standard aber nur 
sehr langsam an, weshalb erst seit 


Im Video auf der Heft- 

DVD beantwortet uns 

Dirk Neuneier, Channel 

Marketing Manager bei 

MSI, in einem Interview die 

wichtigsten Fragen zu USB 3.1 und zur 
geplanten Produktentwicklung bei MSI rund 
um den neuen USB-Standard. 


wenigen Jahren ein nennenswerter 
Fundus an Geräten existiert, die die 
Móglichkeiten von USB 3.0 zumin- 
dest in Teilen ausreizen. 


USB mit 10 GBit/s 

Nun, da SSDs intern und extern 
immer mehr zum Standard avan- 
cieren, ist USB 3.0 mit theoretisch 
500 MByte/s (praktisch meist deut- 
lich weniger) oft schon zu langsam. 
Es wird also Zeit für eine weitere 
Überarbeitung. Diese ist bereits fer- 
tig spezifiziert, trägt die Versions- 
nummer 3.1 und hebt das theoreti- 
sche Maximum auf 10 GBit/s, eine 
Verdoppelung der Geschwindigkeit 
von USB 3.0. Die erste Hardware 
mit diesem USB-Standard erscheint 
in Kürze und MSI gab uns die Gele- 
genheit, bereits vorher einen Blick 
darauf zu werfen. 
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USB-3.1-Hardware 

Die Basis unseres Vorführsystems 
ist eine Vorserienplatine eines 
MSI X99S Gaming 9 ACK, bei dem 
der USB-3.0-Controller von Asme- 
dia durch einen USB-3.1-Chip von 
ebenjenem Hersteller ersetzt wutr- 
de. Die Chips sind laut MSI Pin- 
kompatibel und kónnen so einfach 
ausgetauscht werden. Die Kosten 
der Chips sind noch recht hoch. 
Genannt wurde ein Preis von etwa 
10 Euro. Dabei ist unklar, ob es sich 
um den Endkunden- oder Einkaufs- 
preis handelt. 


Der USB-3.1-Chip ist intern mit 
zwei PCI-Express-2.0-Lanes über 
den РСН („Platform Controller 
Hub“) angebunden. Das entspricht 
einer Bandbreite von 8 GBit/s, 
ist also etwas langsamer als die 
10 GBit/s, für die USB 3.1 spezifi- 
ziert ist. In der Praxis wird man 
von dieser unterdimensionierten 
Anbindung wohl wenig merken, 
da USB-3.0-Geräte selbst im UASP- 
Modus einen Overhead von 10 bis 
20 Prozent aufweisen. Spätestens 
mit den X100-PCHs sollte dieses 
noch recht akademische Problem 
aber gelóst sein: Dann stehen auch 
im PCH PCI-E-3.0-Lanes zur Verfü- 
gung, sodass durch zwei Lanes bis 
zu 16 GBit/s (gerundet) passen. 


Was wird angeschlossen? 

Während Host-seitig die Infrastruk- 
tur schon bereitsteht, herrscht 
Client-seitig noch eine gähnende 
Leere auf dem Markt. Geräte, die 
den USB-3.1-Datenstrom in der 
dazugehörigen Geschwindigkeit 
aufnehmen können, fehlen zurzeit. 
Für die Präsentation hat MSI aber 


die nötige Hardware mitgebracht. 


Dabei handelt es sich nicht um ein 
USB-Gerät im herkömmlichen Sin- 
ne, die Vorrichtung lässt sich eher 
als Entwicklerplatine beschreiben. 
Herzstück ist ein nicht näher spe- 
zifizierter Controller von Asmedia, 
der auf diesem speziellen Board 
offenbar sowohl die beiden Intel- 
730-SSDs in einem RAID 0 verschal- 
tet, als auch über USB 3.1 anbindet. 
Ob und wie dieser Chip auch in 
finalen Geräten Anwendung finden 
wird, konnten wir nicht in Erfah- 
rung bringen. Ansonsten befinden 
sich auf der Platine neben zahlrei- 
chen Bauteilen für die Infrastruk- 
tur noch nur drei Buttons, die dem 
Verwalten des RAID 0 dienen. 
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Die Leistung in der Praxis 
Schon die ersten Messungen zei- 
gen, dass das RAID 0 für USB 3.1 
bitter nötig ist: Mit dem Atto Disk 
Benchmark lassen sich in der Pra- 
xis bis zu 700 MByte/s lesend über 
die Schnittstelle transportieren. 
Bei der Messung mit AS-SSD ist die 
maximal erreichbare Geschwindig- 
keit wie üblich etwas niedriger. Die 
Schreibgeschwindigkeit pendelt 
um den Bereich von 500 MByte/s, 
wobei sich hier vor allem die Intel 
SSD 730 als Flaschenhals erwei- 
sen dürfte, die laut unseren Tests 
als Einzellaufwerk nur etwa 300 
MByte/s schreibt. Der Austausch 
der Laufwerke mit schnelleren 
SSDs kónnte also nochmals für bes- 
sere Ergebnisse sorgen. Um einen 
Vergleich anstellen zu kónnen, ha- 
ben wir die Asmedia-RAID-Platine 
auch an einem der USB-3.0-An- 
schlüsse des X99-PCH getestet, zu- 
dem haben wir in den Benchmarks 
auf dieser Seite die Leistungswerte 
der schnellen Samsung T1 Portab- 
le SSD in den Vergleich mit aufge- 
nommen. Die Leistung von USB 3.1 
schwankt teilweise extrem. MSI hat 
vorerst die Kabel als den Schuldi- 
gen ausgemacht. Eine Stellungnah- 
me von Asmedia hierzu steht noch 
aus. Die Kabel werden mit USB 3.1 
ohnehin noch stärker gefordert als 
schon jetzt: Über die Schnittstelle 
soll nàmlich eine Leistung von bis 
zu 100 Watt zur Verfügung stehen. 
Bei der Maximalspannung von 20 
Volt bedeutet das, dass sich bis zu 5 
Ampere durch die dünnen Leitun- 
gen quetschen. Dieser Energiever- 
brauch soll aber nur mit speziellen 
Kabeln móglich sein. 


Vom USB-Stecker Typ C, der unab- 
hángig von der Richtung immer 
passet, war noch nichts zu sehen. 
Dieser soll aber schon auf den kom- 
menden Z97-Boards von MSI ver- 


(rs) 


baut sein. 


Fazit Hardware 


USB 3.1 

Die Entwicklung rund um USB 3.1 ist 
sehr interessant, da der Anschluss da- 
mit erstmals wirklich schnell genug für 
die gängigen SATA-6-GBit/s wird. Auch 
für einige M.2-Modelle ist der Durch- 
satz ausreichend. Es wird spannend zu 
sehen, wie sich dieses Potenzial auf 
die Entwicklung von USB-Speichern 
auswirkt. 


AS-SSD: USB 3.1 setzt sich deutlich ab. 


AS-SSD, sequenzielles Lesen und Schreiben 


) 
USB 3.0 (Samsung T1 + 297 PCH) ME 430 (-34 %) 
USB 3.0 (Intel X99 PCH) 388 (-41 96) 


USB 3.1 (ASMedia, Durchlauf 1) 518 655 (Basis) 
USB 3.1 (ASMedia, Durchlauf 1) 55 628 (-4 96) 


System: MSI X99A Gaming 9 АСК (Vorserienmodell), Core i7-5820K, Windows 8.1 bzw. 
Asrock 297 Extreme6 & Core i7-4790K Bemerkungen: Auch im Vorserienzustand sorgt 
USB 3.1 für einen Geschwindigkeitsanstieg von mehr als 30 Prozent. 


MByte/s 
БЕКЕ Lesen 


» Besser 


Atto: Fast 700 MByte/s möglich 


USB 3.0 (Sams. T1 + Intel 797 PCH) Et rx 458 (-33 %) 


Atto Disk Benchmark, sequenzielles Lesen und Schreiben, Overlapped 10, QD4 
USB 3.1 (ASMedia) = ШП 685 (Basis) 


System: MSI X99A Gaming 9 АСК (Vorserienmodell), Core i7-5820K, Windows 8.1 bzw. 
Asrock 297 Ехітетеб & Core i7-4790K Bemerkungen: Unter Atto Disk Benchmark ist 
die Leistung nochmals rund 10 Prozent hóher als unter AS-SSD. 


MByte/s 
БЕВ Lesen 


» Besser 


^ w 


Mangels passender Hardware nutzt MSI zu Demonstrationszwecken diese USB-3.1- 


fáhige RAID-0-Platine. Kommende Peripherie wird deutlich kompakter sein. 
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Physisch wie elektrisch bleibt USB 3.1 zu USB 3.0 kompatibel. Es gibt keinen Unter- 
schied bei den Anschlüssen. Der Chip auf dem Mainboard sorgt für die Änderungen. 
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Frühjahrskollektion 


Gab es in den letzten Jahren noch getrennte Termine für die neuen SSD-Serien von Crucial, stellt der 


Hersteller nun einen ganzen Schwung SSDs auf einmal vor. Wir haben sie alle getestet. 


laubt man den Stimmen der 

Community, müsste Crucial 
ein bei SSDs sehr gutes Jahr hinge- 
legt haben. Nachdem die ehemali- 
ge High-End-SSD M500 aufgrund 
des günstigen Preises zum Pub- 
likumsliebling avancierte, trafen 
auch die M550 und mehr noch die 
MX100 den Nerv der Kunden. Letz- 
te ist deshalb seit Erscheinen qua- 
si durchgehend auf den vorderen 
Plätzen der meistgesuchten Pro- 
dukte im Preisvergleich zu finden. 
Kein Wunder, überzeugt die SSD 
doch durch einen sehr günstigen 
Preis, obwohl sie ausschließlich auf 
Komponenten namhafter Herstel- 
ler wie Micron und Marvell setzt. 
Nun hat Crucial zeitgleich zwei 
neue SSD-Serien auf den Markt ge- 
bracht, die wir in diesem Artikel 
beleuchten. Die in diesem Test ver- 
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wendeten Muster wurden freund- 
licherweise von Crucial und Jakob 
Elektronik zur Verfügung gestellt. 


Neue Nomenklatur 

Da die MX100 bisher als die Ein- 
steiger-Serie aufgefasst wurde, 
stellt sich beim Blick auf die neu- 
en Modelle erstmal die Frage, wel- 
che Serie was abdeckt. Denn die 
neuen Produktreihen tragen die 
Namen MX200 und BX100. Hier 
scheint sich Crucial nun vor allem 
auf den sogenannten „Value“-Markt 
zu konzentrieren, denn die MX200 
ist die schnellere der beiden neu 
vorgestellten Baureihen. Das er- 
scheint auch sinnvoll, denn die 
Unterschiede zwischen bislang 
aktuellen Serien MX100 und M550 
sind gering: Beide nutzen den glei- 
chen Marvell-Controller, auch der 


ist Flash-Speicher identisch. Teils 
wird bei der günstigeren MX100 
sogar die technisch fortgeschrit- 
tenere Variante auf die Platine ge- 
lötet. Da die Kundschaft bei SSDs 
aber vergleichsweise stark auf den 
Preis achtet - das Kriterium ist laut 
einer Umfrage im PCGH-Forum fast 
genauso wichtig wie die Leistung 
des Produktes - hat sich Crucial 
anscheinend entschieden, gleich 
zwei Serien für den preisbewuss- 
ten Käufer anzubieten und verzich- 
tet auf ein dediziert als Mittelklasse 
beworbenes Modell. 


Die soll den MX200 anspruchsvol- 
leren Kunden  zufriedenstellen, 
während die BX100 zukünftig den 
SSD-Markt auf der Preisskala weiter 
unten bedient. Etwaige Modellrei- 
hen, die sich über der MX200 ein- 


sortieren, plant Crucial nach aktu- 
ellem Kenntnisstand nicht. Beide 
Laufwerke zielen also auf den Preis- 
Leistungs-Markt ab, legen aber eine 
unterschiedliche Gewichtung auf 
Preis und Leistung. 

Die _Vorgängerserien werden 
derweil langsam, aber sicher ver- 
drängt. Die Fertigung der M550 
und der M500 wurde mit dem Er- 
scheinen der neuen SSD-Serien 
nun eingestellt. Durch Lagebestän- 
de werden beide Serien aber noch 
für längere Zeit verfügbar bleiben. 
Die MX100 wird laut einem State- 
ment von Crucial weiterhin offizi- 
ell angeboten, aber auch hier wird 
die Produktionskapazität zurückge- 
fahren. Das Sortiment von Crucial 
beinhaltet also immer noch drei 
verschiedene SSD-Modelle. 
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IOPS-Vergleich: Die 1-TByte-Klasse... 


... sowie die 500-GByte-SSDs 


100.000 
90.000 
80.000 
70.000 
60.000 
50.000 


IOPS 


40.000 
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20.000 
10.000 


0 


lometer, aligned 4K random Writes pro Sekunde im Verlauf über 60 Minuten 


Crucial MX200 (1. 
IB Crucial BX100 (1.000 GB) 
E Samsung 850 Pro (1.024 GB) 
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Minuten 


100.000 


lometer, aligned 4K random Writes pro Sekunde im Verlauf über 60 Minuten 


90.000 
80.000 
70.000 


| 


60.000 
50.000 


IOPS 


40.000 


20.000 


10.000 


| III 
| ||| 
30.000 | d 
HUU 


0 


ш Crucial MX200 (500 GB) 
IB Crucial BX100 (500 GB) 
lll Samsung 850 Pro (512 GB) 


Minuten 


30 35 40 45 50 55 60 


System: Core 15-3470, MSI 277-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel 
RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI1.0.8.25 Bemerkungen: Während der Samsung- und der Marvell-Con- 
troller eine konstante Leistung bieten, bricht das Silicon-Motion-Produkt minütlich kurz ein. 


Produkt sein anfängliches Arbeitsniveau am längsten. 


System: Core 15-3470, MSI 777-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel 
RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 ХНСІ1.0.8.25 Bemerkungen: In der 500-GByte-Klasse hält das günstigste 


Während sich die M550 und die 
MX100 hardwaretechnisch durch 
gleichen Controller und ähnlichem 
Flash noch sehr ähnelten, unter- 
scheiden sich die MX200 und die 
BX100 durch ihre Ausrichtung auf 
das untere bis mittlere Preisseg- 
ment so stark, wie das bei den SSDs 
eines einzelnen Herstellers schon 
lange nicht mehr der Fall war. Wo 
genau die Unterschiede liegen, soll 
dieser Test aufzeigen. 


Das neue Topmodell 

Ein Blick auf die Packung zeigt es 
bereits: Ihr dunkelblaues Design 
entspricht dem der M550, dem 
ehemaligen Topmodell, das von 
der MX200 beerbt wird. Auch der 
Aufkleber auf dem Laufwerk deutet 
das an. Technisch bietet die MX200, 
die mit den Kapazitáten 1.000, 500 
und 250 GByte erhältlich ist, das, 
was man von einem modernen 
High-End-SSD-Laufwerk erwartet. 


Der Controller stammt wie schon so 
oft bei Crucial aus den Chipschmie- 
den von Marvell und ist in der ak- 
tuellen Fassung 88SS9189 auf der 
Platine verlótet. Zu den Taktraten 
und Eigenschaften des Controller 
konnte uns Crucial bis zu Redak- 
tionsschluss noch keine genauen 
Angaben machen. Dem Controller 
zur Seite stehen 1.024 MiB (1.000 
GByte) beziehungsweise 512 MiB 
(500 & 250 GByte) LPDDR2-DRAM- 
Cache. Der in 16-nm-Technologie 
gefertigte Flash-Speicher stammt 
von Crucials Mutterkonzern Mi- 
cron, der die Flash-Dies in einem 
Joint Venture zusammen mit Intel 
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entwickelt. Der Festspeicher ist bei 
den als sehr zuverlässig geltenden 
Intel-SSDs also sehr oft derselbe 
wie in Crucials SSDs, auch wenn 
sich die Aufdrucke auf dem Chip- 
gehäuse unterscheiden. 


Bei der Bestückung nutzt Crucial 
das von ihnen so getaufte RAIN- 
Prinzip. Das Kürzel steht für „Re- 
dundant Array of Independent 
NAND“ und beschreibt im Prinzip 
ein RAID 0, das sich statt aus Lauf- 
werken aus Flash-Bausteinen zu- 
sammensetzt. Klammern wir SATA- 
6-GBit/s aus, ist bei SSDs nämlich 
meist nicht der Controller die limi- 
tierende Komponente, sondern das 
Flash, das pro Die nur mit wenigen 
MByte/s beschreibbar ist. Moder- 
ne Controller lösen das Problem, 
indem Sie viele Flashbausteine 
über mehrere Kanäle gleichzeitig 
beschreiben („Interleaving‘“). Beim 
hier eingesetzten Marvell 88559189 
sind es insgesamt acht Kanäle. In 
Summe werden so die Schreibge- 
schwindigkeiten erreicht, die wir 
von aktuellen Laufwerken kennen. 
Bei kleineren SSDs werden aber oft 
weniger Bausteine verlötet, sodass 
der Controller die Schreibarbeit 
nur über wenige Kanäle verteilen 
kann. In der Folge sind kleine SSD 
oft langsamer als die größeren Ex- 
emplare einer Serie. 


RAIN beschreibt also das Prinzip, 
bei kleinen SSDs statt wenige gro- 
ße viele kleine NAND-Chips auf der 
SSD-Platine zu verteilen. In der Pra- 
xis äußert sich das bei der MX200 
so, dass die 1.000-GB-Variante 16 


Pncroris‘ | Emesene | Een und Werkzeuge 
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Ein Screenshot der Werkzeug-Auflistung von Acronis True Image HD. Der Funktions- 
umfang geht weit über die Basisfunktionen anderer Tools hinaus. 
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AS-SSD: BX100 (120 GB) schreibt langsam 


AS-SSD, sequenzielles Lesen und Schreiben 


Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) 50310 519 
Crucial BX100 (1.000 GB) 432 517 (-0 96) 
Crucial MX200 (1.000 GB) 7751 505 (-3 96) 
Crucial BX100 (500 GB) 433 517 (-0 96) 
Crucial MX200 (500 GB) 472 511 (-2 96) 
Crucial BX100 (250 GB) 363 517 (-0 96) 
Crucial MX200 (250 GB) 469 513 (-1 96) 
Crucial BX100 (120 GB) 184 517 (-0 96) 
System: Core i5-3470, MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel MB/s 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC11.0.8.25 Bemerkungen: Bis Schr: Les. 
auf die 120-GByte-SSD Ichreiben und lesen alle SSDs (sehr) schnell. Besser 


lometer: Alle MX200-Modelle gleich schnell 


lometer, aligned 4K random Writes pro Sekunde nach fünf Minuten 


Samsung SSD 850 Pro (1024 GB) 90.000 
Crucial MX200 (1.000 GB) 89.000 (-1 96) 
Crucial BX100 (1.000 GB) 74.000 (-18 96) 
Crucial MX200 (500 GB) 89.000 (-1 96) ] 
; ~ = ЕЕ .! 
Crucial BX100 (500 GB) 75.000 (-17 96) x = == иц 
5 o N qani др úp 
Crucial MX200 (250 GB) 89.000 (-1 %) А N ОО ООО ОО 
Crucial BX100 (250 GB) 80.000 (-11 %) өөөөзөн Су 
Crucial ВХ100 (120 GB) 47.000 (-48 %) : 


System: Core i5-3470, MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI1.0.8.25 Bemerkungen: Die 
BX100 mit 250 GByte übertrifft die Herstellerangaben. 


IOPS 


Geer ... ebenso wie de MX100. Bei dieser wird die SSD-Platine aber noch von einer 


Schraube gehalten. Das Klappern des Boards bei Bewegung verhindert Schaumstoff. 


Platinenvergleich: Crucial BX100 versus MX200 
Obwohl die beiden SSDs 

vom gleichen Hersteller: - p DIN: onimi 

stammen und sie zum glei- x 

chen Zeitpunkt vorgestellt 
wurden, unterscheiden sich 
die BX100 und MX200 stark. 


5555535255353 zer... 


kee 
Va 
T 


Wirft man einen Blick auf 

die Platinen der SSDs, würde 
man wohl die BX100 für das 
teurere Laufwerk halten. 

Diese ist nämlich ungleich 
dichter mit Bauteilen bepackt. 
Der Aufbau ist grundsätzlich 
aber der gleiche: (1) sind die 
Controller-Chips und bei (2) ist 
der DRAM-Cache verlötet. Bei 
den Topmodellen beider Serien 
verteilt er sich auf zwei Chips, 
die auf der Vorder- und Rückseite 
angebracht sind. Gleiches gilt für 
den NAND-Speicher (3). Allein 
der MX200 vorbehalten sind die 
insgesamt acht Stützkondensa- 
toren (4), welche die SSD bei 
unerwarteter Abwesenheit einer 
externen Stromversorgung noch 
für einige Sekunden in Betrieb 
halten können. 


2090000900D 
99090090 
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Chips verwendet, während auf 
den 500- und 250-GB-Modellen je- 
weils noch acht NAND-ICs sitzen. 
Jene des 250-GB-Modells scheinen 
aber langsamer zu sein, denn Cru- 
cial nutzt beim kleinsten Exemplar 
noch einen weiteren Trick für eine 
hóhere Schreibgeschwindigkeit. 


Dynamic Write 

Acceleration 

Nach Sandisk und Samsung führt 
auch Crucial eine zweite Cache-Stu- 
fe ein, die auf Pseudo-SLC basiert. 
Die Idee basiert darauf, dass der 
MLCSpeicher (,Multi-Level-Cell^), 
der pro Speicherzelle bis zu zwei 
Bits speichert, sich nur langsamer 
als SLC-basiertes NAND (,Single 
Level Cell“) beschreiben lässt, das 
sich nur ein Bit pro Zelle merken 
kann. Um diesen Nachteil auszu- 
gleichen, sind die oben genannten 
Hersteller dazu übergegangen, be- 
stimmte Bereiche einer MLC-SSD 
wie SLC-Speicher mit nur einem Bit 
zu beschreiben. 


bei Sandisk und 
Samsung aber festgelegte Bereiche 


Während es 


mit fixer Kapazität sind, arbeitet 
Crucials Lösung dynamisch. Kon- 
kret bedeutet das, dass jede Spei- 
cherzelle in der SSD theoretisch als 
Pseudo-SLC dienen kann. Zudem 
darf diese Funktion (vorüberge- 
hend) bis zur Hälfte des SSD-Spei- 
cherplatzes verbrauchen. Etwaige 
arbeitsfreie Momente nutzt der 
Controller dann, um spàter den 
eigentlichen Wunschzustand in 
Form von beschriebenen MLC-Zel- 
len herzustellen. 


Ein weiterer Unterschied ist, dass 
Crucials Dynamic Write Accele- 
den Laufwerken 
einsetzt, die es auch benötigen. 
Im Falle der MX200 im 2,5-Zoll- 
Formfaktor ist nur die 250-GByte- 
Variante mit Dynamic Write Acce- 
leration ausgestattet, die beiden 


ration nur bei 


größeren Laufwerke erreichen 
die Wunschgeschwindigkeit auch 
ohne. Die M.2- und M-SATA-Versi- 
onen der MX200 (jeweils 250 und 
500 GByte) sind aber durchwegs 
mit dem Beschleunigungsfeature 
ausgestattet, da die sehr kompakten 


SSD-Platinen (bei M.2: Typ 2280 


und 2260) nur sehr wenig Platz für 
eine große Anzahl von Speicher- 
bausteinen bieten. Neben dem für 
Crucial neuen Dynamic Write Ac- 
celeration sind auch wieder altbe- 
kannte Funktionen auf der MX200 
dabei. Dazu gehören beispielswei- 
se die thermische Überwachung 
und die Pufferkondensatoren, wel- 
che die SSD beim Stromausfall aus- 
reichend lange mit Strom versor- 
gen, sodass die im volatilen Cache 
vorhandenen Daten noch auf den 
Festspeicher übertragen werden 
können. Die Garantie aller drei 
Laufwerke liegt bei drei Jahren, wo- 
bei Crucial für die MX200 teils ex- 
trem hohe TBW-Raten („Terabytes 
written“) von 320 TByte angibt. 


Leistungseinschätzung 

Leistungsmäßig gibt es zumindest 
bei den beiden größeren SSDs kei- 
ne Überraschungen. Die beiden 
größeren Laufwerke erreichen mit 
etwa 510 MByte/s lesend und 475 
Mbyte/s schreibend die Leistung ty- 
pischer Premium-SSDs mit Marvell- 
Controller. Auch die IOPS-Leistung 
beim zufälligen Schreiben von aus- 


"е" 
ель menu 


gerichteten 4-KByte-Blöcken be- 
findet sich mit 89.000 Zählern auf 
High-End-Niveau. Eine Anmerkung 
am Rande: Bei den Messungen fiel 
auf, dass das 1-TByte-Modell bei 
den sequenziellen Leseraten etwas 
langsamer als die anderen Laufwer- 
ke der Serie ist. Wir stehen diesbe- 
züglich mit Crucial in Kontakt und 
werden die Note bei Bedarf anpas- 
sen, falls sich das als Unregelmäßig- 
keit des Testmusters herausstellt. 


Eine merkliche Verbesserung der 
MX200 im Vergleich zum Vorgän- 
ger ist das Durchhalten der hohen 
IOPS-Leistung über eine deutlich 
längere Zeit. Die MX200 mit 1.000 
GB kann über 
zeitraum von einer Stunde ohne 


unseren Mess- 


weiteres mit der teuren 850 Pro 
die 500-GB- 
Variante hält fast genauso lange 
wie das Samsung-Produkt aus der 
gleichen Kapazitätsklasse durch. 
Sobald der MX200 aber die Puste 
ausgeht, bricht sie deutlich stärker 
ein und bietet eine im Zeitverlauf 
nur noch stark schwankende IOPS- 


konkurrieren. Auch 


Leistung. Allerdings handelt es sich 
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hier nur um einen Luxus-Makel, 
von den Anforderungen normaler 
Nutzer an eine SSD sind wir hier 
schon sehr weit entfernt. 


Positives gibt es auch von der 
250-GByte-Version der MX200 zu 
berichten. Während das gleich gro- 
Ве Vorgängermodell nur etwa 350 
MByte/s auf das NAND schaufeln 
konnte, ist der kleinste MX200- 
Vertreter nun praktisch genauso 
schnell wie die grofsen Serienbrü- 
der und schafft sowohl rund 470 
MByte/s sequenziell schreibend 
als auch etwa 89.000 IOPS. Dieser 


Leistungszuwachs geht vor allem 
auf das Konto der ,Dynamic Write 
Acceleration“-Funktion. 


Und die BX100? 

Die zweite Neuvorstellung im Bun- 
de ist die BX100, mit der Crucial 
die 30 Cent pro GByte unterbieten 
will. Deshalb bricht der Hersteller 
hier auch mit einer Beinahe-Tra- 
dition - nämlich der Verwendung 
von Marvell-Controllern. Auf der 
Platine der BX100-Serie, welche 
mit den Kapazitäten 120, 250, 500 
und 1.000 GByte angeboten wird, 
ist stattdessen ein Chip der Firma 


Silicon Motion verbaut. Diese fin- 
det man oft in günstigen SSDs, bei 
USB-Sticks ist das Unternehmen 
ebenfalls kein Unbekannter. Aber 
auch mancher Premium-Hersteller 
wie etwa Angelbird setzt auf die 
Controller dieser Chip-Schmiede. 


Wie Sie auf Seite 84 erkennen kön- 
nen, erfordert der Austausch die- 
ser Kernkomponente ein komplett 
anderes Platinen-Design. Zudem 
scheint der Chip etwas stromhung- 
riger als das Marvell-Pendant zu 
sein: Während die MX200 ohne 


spezielle Kühlmaßnahmen aus- 


kommt, leitet bei der BX100 ein 
Wärmeleitpad die Abwärme an das 
Gehäuse weiter. 


Ein weiterer Unterschied ist, dass 
Crucial bei der BX100 die Kapazi- 
tät der kleineren SSDs nicht über 
die pure technische Notwendigkeit 
hinaus auf mehrere Chips verteilt. 
Das nächstkleinere Modell hat also 
jeweils nur halb so viele NAND- 
Bausteine wie das vorhergehende 
verbaut. Die Nachteile des nur 
begrenzt möglichen Interleaving 
schlagen hier deshalb voll durch. 
Das lässt sich an den Leistungswer- 


Verbrauch: Samsung und BX100 sparsam 


Kopiertest: BX100 (120 GB) fällt stark ab 


AS-SSD, Energieverbrauch Leerlauf und sequenzielles Schreiben 


Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) FOIE 2,3 (Basis) 
Crucial BX100 (1.000 GB) Ж 4,1 (+78 %) 
Crucial MX200 (1.000 GB) FOE 4,4 (+89 %) 


Crucial MX200 (500 СВ) OE 3,8 (+63 %) 
Crucial BX100 (500 GB) Egg pm 4,1 (+76 %) 


Crucial MX200 (250 GB) Ж pou 2,9 (+24 %) 
Crucial BX100 (250 GB) Wë 3,2 (+39 96) 


Crucial BX100 (120 СВ) 02: EX 2,1 (-11 96) 


Kopiertest, 50.000 Dateien mit insgesamt 10 GiB 


Samsung SSD 850 Pro (256 GB) Fo 71 (Basis) 
Crucial MX200 (1.000 GB) Em 72 (+1 96) 
Crucial BX100 (1.000 GB) E 73 (+3 %) 


Crucial BX100 (500 GB) E 72 (+1 96) 
Crucial MX200 (500 GB) jm 73 (+3 %) 


Crucial MX200 (250 GB) E 72 (+ 1 96) 
Crucial BX100 (250 GB) | 77 (+8 96) 


Crucial BX100 (120 GB) p 101 (+42 %) 


System: Core i5-3470, MSI 777-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI1.0.8.25 Bemerkungen: Die 
Samsung SSD 850 Pro ist deutlich sparsamer als die Crucial-Modelle. 


Watt 
EI Schr. 


< Besser 


System: Core i5-3470, MSI 777-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI1.0.8.25 Bemerkungen: Bei 
der BX100 macht sich das fehlende Interleaving stark bemerkbar. 


Sekunden 
< Besser 


500 GB 


250 GB 


1.000 GB 


SOLID STATE DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 1z Wertungskriterien 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


MX200 (500 GB) 
CT1024MX2005SD1 


MX200 (250 GB) 
CT250MX200SSD1 


MX200 (1.000 GB) 
CT1024MX20055D1 


Hersteller/Webseite 


Crucial (www.crucial.com/ssd) 


Crucial (www.crucial.com/ssd) 


Crucial (www.crucial.com/ssd) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1215110 


www.pcgh.de/preis/1215088 


www.pcgh.de/preis/1215111 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 230,-/befriedigend 


Ca. € 130,-/befriedigend 


Ca. € 440,-/befriedigend 


Preis pro Gbyte € 0,49/GiByte € 0,56/GiByte € 0,47/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 1.500.000 Stunden/160 TByte 1.500.000 Stunden/80 TByte 1.500.000 Stunden/320 TByte 
Firmware Testmuster MUO1 MUO1 MUO1 


SSD-Controller 


Marvell 88559189 


Marvell 88559189 


Marvell 88559189 


Flash-Chips 8 x 512 GBit Micron 16nm-MLC 8 х 256 СВІ Micron 16nm-MLC 16 x 512 GBit Micron 16nm-MLC 
DRAM-Cache 512 MiByte LPDDR2 512 MiByte LPDDR2 2 x 512 MiByte LPDDR2 
Ausstattung (20 %) 2,38 2,43 2,28 

Formatierte Kapazität (GiByte) 465,76 GiByte 232,88 GiByte 931,51 GiByte 
Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten Acronis 2014, Adapter auf 9,5 mm Bauhöhe Acronis 2014, Adapter auf 9,5 mm Bauhöhe Acronis 2014, Adapter auf 9,5 mm Bauhöhe 
Eigenschaften (20 %) 1,83 1,79 1,89 

Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 

NAND-Typ MLC MLC MLC 

Trim-Unterstützung (Garbage Collection) Ja Ja Ja 

Bauhöhe 7 mm 7 mm 7 mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Schreiben 
Leistung (60 %) 


FAZIT 
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0,4/3,8 Watt 

1,84 

Q Hohe und lange anhaltende Leistung 
Q Nützliche Zusatz-Software 

© Wenig Fortschritt zur MX100 


Wertung: 1,95 


0,4/2,9 Watt 

1,84 

© Hohe und lange anhaltende Leistung 
© Nützliche Zusatz-Software 

© Wenig Fortschritt zur MX100 


Wertung: 1,95 


0,4/4,4 Watt 
1,87 
© Viel Speicherplatz 


© Nützliche Zusatz-Software 
© Zur Zeit noch etwas langsamer als der Rest der Serie 


Wertung: 1,96 
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ten der 250- und 120-GByte-Versio- 
nen deutlich erkennen, die mit vier 
beziehungsweise zwei Flash-Chips 
auskommen müssen. Unter AS-SSD 
erreichen die beiden kleineren 
Laufwerke der Serie Werte von 
360 beziehungsweise 190 MByte/s 
(250 & 120 GB) sequenziell schrei- 
bend, wobei vor allem letzterer 
Wert für heutige Verhältnisse doch 
recht niedrig geraten ist und von 
vielen gleich großen SSDs überbo- 
ten wird. 


In unserem einstündigen IOPS- 
Marathon zeigen sich auch die 
Controller-bedingten abweichen- 
den Arbeitsweisen der MX200 und 
BX100. Während der IOPS-Verlauf 
der MX200 über weite Teile der 
Messung einer einfachen Waag- 
rechten entspricht, gönnt sich die 
BX100 ungefähr ein Mal pro Minu- 
te eine kleine Verschnaufpause, in 
der die Anzahl der sekündlichen 
Schreibvorgänge kurz, aber heftig 
einbricht. Ein ähnliches Verhalten 
konnten wir auch schon bei der 
Angelbird WRK (Test Ausgabe 
11/2014) beobachten, die den glei- 
chen Controller nutzt. Abgesehen 
von diesen minütlichen Ausreißern 
nach unten bleibt die Leistung aber 


über einen Großteil der Messung 
konstant hoch, das 500-GB-Modell 
hält der Belastung ebenso über fast 
den gesamten Messzeitraum stand. 
Auch bei der BX100 tauchte bei 
den Messungen eine kleine, aber 
erfreuliche Unregelmäßigkeit auf: 
Die 250-GB-Version überbietet mit 
80.000 IOPS den versprochenen 
Wert von 70.000 deutlich. 


Weitere Eigenschaften 

Dass die BX100 die günstigere der 
beiden Neuvorstellungen sein soll, 
erkennt man auch beim Blick in 
die Packung. Während der MX200 
sowohl eine Vollversion von Acro- 
nis True Image HD 2014 als auch 
ein Adapter auf 9,5 mm Bauhöhe 
beiliegt, gibt es für den BX100- 
Kunden nur den Adapter. Auch 
bei der Garantie gibt es kleine 
Abstriche. Während die Laufzeit 
wie auch bei der MX200 bei drei 
Jahren liegt, ist der TBW-Wert mit 
72 TB deutlich kleiner. Abseits 
des direkten Vergleiches mit der 
MX200 liegt der Wert aber auf 
dem marktüblichen Niveau und 
übertrifft die Anforderungen des 
Normalanwenders deutlich. Inter- 
essant ist bei der BX100 vor allem 
die Preisfrage: Zum Zeitpunkt der 


Der Silicon Motion SM2246EN sorgt offenbar für eine stärkere Hitzeentwicklung als 
das Marvell-Pendant. Denn dort verzichtet Crucial auf das Wärmeleitpad. 


Entstehung des Artikels waren die 
Modelle der BX100 etwa so teuer 
wie die MX100-SSDs. Allerdings ist 
die Preisfindung noch in vollem 
Gange, weshalb die BX100 in naher 
Zukunft noch deutlich günstiger 
werden könnte. Nutzer, die bei ih- 
ren SSDs keinen Wert auf absolute 
Spitzenleistung legen, sollten ein 
Auge auf die BX100 haben. (rs) 


Fa 


MX200 und BX100 

Die MX100 war vom Start weg ein sehr 
gutes Preis-Leistungs-Produkt. Die bei- 
den neuen SSD-Serien starten etwas 
teurer, aber vor allem die BX100 hat 
das (Preis-)Potenzial, den PCGH-Preis- 
vergleich die nächsten Monate als be- 
liebtestes Produkt zu dominieren 


1.000 GB 500 GB 


250 GB 


120 GB 


SOLID STATE DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 17 Wertungskriterien 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


BX100 (1.000 GB) 
CT1000BX10055D1 


BX100 (500 GB) 
СТ5008Х1005501 


BX100 (250 GB) 
CT250BX10055D1 


BX100 (120 GB) 
CT120BX10055D1 


Hersteller/Webseite 


Crucial (www.crucial.com/ssd) 


Crucial (www.crucial.com/ssd) 


Crucial (www.crucial.com/ssd) 


Crucial (www.crucial.com/ssd) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1215186 


www.pcgh.de/preis/1215184 


www.pcgh.de/preis/1215183 


www.pcgh.de/preis/1215178 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 370,-/gut 


Ca. € 180,-/gut 


Ca. € 90,-/gut 


Ca. € 70,-/ausreichend 


Preis pro Gbyte € 0,40/GiByte € 0,39/GiByte € 0,39/GiByte € 0,63/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 1.500.000 Stunden/72 TByte 1.500.000 Stunden/72 TByte 1.500.000 Stunden/72 TByte 1.500.000 Stunden/72 TByte 
Firmware Testmuster MUO1 MUO1 MUO1 MUO1 


SSD-Controller 


Silicon Motion SM2246EN 


Silicon Motion SM2246EN 


Silicon Motion SM2246EN 


Silicon Motion SM2246EN 


Flash-Chips 16 x 512 GBit Micron 16nm-MLC 8 x 512 GBit Micron 16nm-MLC 4x 512 GBit Micron 16nm-MLC 2 x 512 GBit Micron 16nm-MLC 
DRAM-Cache 2 x 512 MiByte DDR3L-RS 512 MiByte DDR3L-RS 256 MiByte DDR3L-1600 256 MiByte DDR3L-1600 
Ausstattung (20 %) 2,48 2,58 2,63 2,72 

Formatierte Kapazität (GiByte) 931,51 GiByte 465,76 GiByte 232,88 GiByte 111,79 GiByte 
Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 
Zubehór/Besonderheiten Adapter auf 9,5 mm Bauhóhe Adapter auf 9,5 mm Bauhóhe Adapter auf 9,5 mm Bauhóhe Adapter auf 9,5 mm Bauhóhe 
Eigenschaften (20 %) 1,79 1,79 1,59 1,49 

Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 

NAND-Typ MLC MLC MLC MLC 

Trim-Unterstützung (Garbage Collection) Ja Ja Ja Ja 

Bauhöhe 7 mm 7mm 7 mm 7 mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Schreiben 
Leistung (60 %) 


FAZIT 
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0,4/4,1 Watt 
1,89 
© Hohe Kapazität 


© Einstiegspreis auf Marktniveau 


© Wenig Zubehör 


Wertung: 1,99 


0,4/4,1 Watt 
1,88 


© Gleich teuer wie die MX100 (500 GB) 
© Schnell genug für alle Aufgaben 


© Wenig Zubehör 


Wertung: 2,00 


0,3/3,2 Watt 
2,01 
© Sehr gutes Prı 


-Leistungs-Verhältnis 
© Schnell genug für alle Aufgaben 
© Verzicht auf RAIN/Interleaving 


Wertung: 2,05 


0,2/2,1 Watt 
2,62 
© Sehr niedriger Verbrauch 


© Teils sehr langsam für eine SSD 


Wertung: 2,41 
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© Mäfßiges Preis-Leistungs-Verhältnis 


| INFRASTRUKTUR | Lüfter-Marktübersicht 


Viel Wind um nichts? 


Ein Spiele-Rechner ohne aktive Belüftung ist kaum noch vorstellbar, entsprechend wichtig ist die 
Lüfter-Auswahl für Lautstärke und Kühlung. PCGH hat 5 180-mm- und 10 140-mm-Modelle getestet. 


hne sie bewegt sich nichts - 

wortwörtlich. Lüfter sorgen 
für den Luftstrom, ohne den kaum 
ein Kühlkonzept auskommt und so- 
mit auch kein Rechner läuft. Aber 
Lüfter sind auch die primäre, mit 
dem Abschied von mechanischen 
Laufwerken sogar manchmal die 
einzige Geräuschquelle in moder- 
nen Computern. 


Dem Kompromiss zwischen Laut- 
heit und Kühlleistung stehen weite- 
re Kriterien wie Optik, Größe und 
vor allem der Preis zur Seite. Über 
50 Marken mit weit über 1.000 
Modellen versuchen, für jeden An- 
spruch die optimale Kombination 
anzubieten. Beim Nutzer führt 
so viel Auswahl zwangsläufig zur 
Orientierungslosigkeit, zumal alle 
Hersteller maximale Leistung und 
minimale Lautstärke versprechen. 
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tfeld 

Auch die Produktspezifikationen 
bieten meist ebenso wenig Aufklä- 
rung wie Vergleichbarkeit. Insbe- 
sondere bei den Lautstärkeangaben 
scheint es unter den Herstellern 


keinen Konsens über die Messme- 
thodik zu geben, sodass die gleiche 
Angabe bei verschiedenen Herstel- 
lern keineswegs für die gleiche 
Lärmbelästigung stehen muss. 


Wir haben deswegen 15 ausge- 
wählte Lüfter versammelt, um sie 
direkt miteinander zu vergleichen. 
Erstmals testen wir hierbei auch 
das 180-mm-Format, das sowohl 
zur Gehäuse-Belüftung als auch 
für Radiatoren (siehe Test in PCGH 
02/15) immer beliebter wird. Unse- 
re fünf Testmuster decken das noch 
kleine Angebot an 180-mm-Lüftern 
mit quadratischem Standard-Rah- 


men nahezu komplett ab. Lediglich 
einige Farbvariatnen sowie Silver- 
stones „Air Penetrator“-Ableger mit 
zusätzlichem Luftleitgitter fehlen. 

etablierten 140-mm-Format 
müssen wir uns dagegen auf beson- 
ders interessante Modelle konzen- 


Im 


trieren. Unsere zehn Testmuster 
setzen sich aus beliebten Commu- 
nity-Empfehlungen, High-End-Mo- 
dellen und einigen potenziellen 
Preis-Leistungs-Tipps zusammen. 
Auf sehr billige Produkte haben 
wir dagegen bewusst verzichtet, da 
nur wenige Endnutzer bereit sind, 
für wenige Euro Einsparung große 
Abstriche bei Lautstärke oder Leis- 
tung hinzunehmen. 


Ein zweiter Test mit weiteren Bau- 
reihen, dann im 120-mm-Format, ist 
für die PCGH 05/2015 in Arbeit. 


ol 


JI 
r 


m 

Den Testmarathon nutzen wir, um 
unser Lüftertestsystem zu moder- 
nisieren. Insbesondere durch den 
Erfolg von Kompaktwasserkühlun- 
gen werden immer mehr Lüfter auf 
Radiatoren eingesetzt. Deren enger 
Aufbau stellt hóhere Anforderun- 
gen an den Fórderdruck eines Lüf- 
ters als seitlich offene CPU-Kühler 
mit großen Lamellenabständen. 


Zugleich sind Gehäuse, die Platz 
für nur einen oder zwei Gehäuse- 
lüfter bieten, quasi ausgestorben. 
Die Förderleistung eines Lüfters 
ohne Widerstand/Gegendruck ver- 
liert damit an Bedeutung relativ zur 
Lautstärke - wer mit der Leistung 
seines Gehäuselüfters nicht zufrie- 
den ist, wird eher einen zweiten 
installieren, als auf stärkere, lautere 
Modelle zu wechseln. 


www.pcgameshardware.de 


ANZEIGE 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Neue Abopramie 


Wird Ihr SSD- 
opeicher knapp? 


Jetzt mit WD-Green-Festplatte erweitern! 


| Bitte beachten Sie: 
, Nur solange 
Vorrat reicht und 
mit 30 Euro 
Zuzahlung! 


ТА / 64 MB Cache 
WOGOEZRX 


WD Green'" 2 TB 
Festplatte (WD2OEZRX) 


e |dealer Massenspeicher als 
Ergánzung für PCs mit SSD 

e Hohe Zuverlässigkeit und 
verlängerte Lebensdauer Tee 

e Erháltlich bis zu 6 TB fos Jahren 2014 
Speicherkapazität ur‘ 1. Platz 


3. Vorteil 


Früher als 
am Kiosk 


2. Vorteil 


Keine 
Versandkosten 


1.Vorteil 


Kostenlose 
Prämie 
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куыл Jetzt Abo online bestellen unter: 5, [eise sch. S>, 
а п Laghi - f (<) 
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Sonderfall: Offene Rahmen auf Radiatoren 


Insbesondere Be quiets Silent Wings, 
die bei Luftkühlungsnutzern einen 
sehr guten Ruf genieBen, werden im 
Wasserkühlungsbereich gemieden. 
Das (Vor-)Urteil: Die Lücke zwischen 
den speziellen Silent-Wings-Rahmen 
und der Auflagefláche am Radiator 
lasse zu viel Luft entweichen. Anstatt 
diese durch die Lamellen zu drücken, 
blást sie der Lüfter durch den Spalt 
wieder raus. Damit ginge der Vorteil 
der guten Luftführung in Radiatoren 
verloren. Zugleich wáre der etwas 
hóhere Luftwiderstand im Vergleich 
zu Luftkühlern doppelt schmerzhaft. 


PCGH hat den Test gemacht und die 
kritisierte Lücke einfach mit Tesafilm 
geschlossen. Als Vergleichsobjekt 
dient der im PCGH-X-Wasserküh- 
lungsforum beliebte Noiseblocker 
Black Silent Pro. Dieser nutzt ein 
normales, quadratisches Format und 
wird mit einem Gummi-Entkopp- 
lungsrahmen geliefert, der auch den 
kleinsten Spalt zuverlássig abdichtet. 


Die Ergebnisse bestátigen das Miss- 
trauen gegenüber den Silent Wings: 
Bis zu 13 % Mehrleistung durch eine 
bessere Abdichtung sind eine stolze 
Verbesserung, besonders wenn man 
das hohe Niveau der Silent Wings 
bedenkt. Aber auch der Black Silent 
Pro profitiert von einer zusátzlichen 
Dichtung. Luftkühler-Ergebnisse 
lassen sich also nur bedingt auf den 
Wasserkühlungseinsatz übertragen. 


100 % Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Black Silent Pro PK-2 EX 9,6 (Basis) 
Black Silent Pro PK-2 abgedichtet EEE 9,7 (+1 96) 


Silent Wings 2 PWM abgedichtet Xu 10,5 (-9 %) 
Silent Wings 2 PWM EXER 11,6 (Basis) 
75 % Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 
Black Silent Pro PK-2 abgedichtet XXX 12,0 (-6 %) 
Black Silent Pro PK-2 mwa 12,8 (Basis) 


Silent Wings 2 PWM abgedichtet aaa 12,8 (-13 %) 
Silent Wings 2 PWM EXE 14,7 (Basis) 

50 % Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 

Black Silent Pro PK-2 abgedichtet En 16,7 (-5 96) 
Black Silent Pro PK-2 E 17,6 (Basis) 


Silent Wings 2 PWM abgedichtet =Ñ ə o (-8 96) 
Silent Wings 2 PWM Fo 20,6 (Basis) 


System: Xeon E5-2687W (8 Kerne Sandy Bridge, 150 W TDPJ; Core Damage; Alphacool 
Nexxxos XP3 Black Chrome; Nexxxos XT45 140mm, Bemerkungen: Mangelnde Abdich- 
tung zwischen Lüfter und Radiator kann einen Unterschied von 1-2 Kelvin verursachen. 


Kelvin 
< Besser 


Wir tragen dieser Entwicklung 
Rechnung und nutzen unsererseits 
einen Wasserkühlungsradiator als 
Testplattform. Alphacools Nexx- 
x0s-XT45-Baureihe hat hierbei kei- 
nen zu geringen Lamellenabstand, 
wie die gute Kühlleistung bei nied- 
rigen Drehzahlen im 3x120-mm- 
Test (PCGH 05/2014) beweist. Die 
Testbedingungen bleiben also an- 
gemessen nah an denen eines CPU- 
Luftkühlers, geben Kompaktwas- 
serkühlungsnutzern aber bessere 
Orientierung als das alte System 
mit Prolimatech Armageddon. 


Zusätzlich können wir für 120-, 
140- und 180-mm-Lüfter einen (Sin- 
gle-JRadiator in passender Größe 
nutzen. So werden vergleichbare 
Tests möglich, während man das 
180-mm-Format auf CPU-Luftküh- 
lern gar nicht testen könnte. Der 
wichtigste Vorteil liegt aber in der 
Messgenauigkeit der Wassertem- 
peratursensoren. Diese geben die 
Bedingungen im Kühlkörper we- 
sentlich direkter und präziser 
wieder, als es Sensoren in der CPU 
können. 


Als Wärmequelle dient trotzdem 
ein Prozessor. Der achtkernige San- 
dy Bridge Xeon E5-2687W mit 150 
W TDP hat sich bereits als Bestand- 
teil der CPU-Kühler-Testplattform 
bewährt. Ebenfalls unverändert 
bleibt die Lautheitsbewertung bei 
100, 75 und 50 Prozent Lüfterdreh- 
zahl aus 50 cm Entfernung. 


180-mm-Lüfter: Kleiner Markt, große Leistung 


üfter jenseits von 140/150 mm 

Durchmesser lassen sich im 
CPU-Umfeld oder gar auf Grafik- 
karten praktisch nicht einsetzen. 
Für die Montage an Gehäusen und 
damit auch für die Belüftung von 
Radiatoren sind sie dagegen ideal. 
Bei einer Gehäusebreite von meist 
etwas über 20 cm verbleiben, nach 
Abzug von Verstrebungen, nämlich 
in der Regel mehr als 12 bis 14 cm 
Platz in der Breite. Raum, der mit 
kleineren Lüftern ungenutzt bleibt. 


Richtig durchgesetzt hat sich das 
leistungsfähige Format dennoch 
nicht, denn 180-mm-Lüftern wer- 
den minderwertige Lager und hohe 
Geräuschentwicklung nachgesagt. 
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Silentempfehlung 

Das dem nicht so sein muss, be- 
weist unser Testsieger von Pho- 
bya. Die 32 mm dicken Exemplare 
der G-Silent-Serie machen ihrem 
Namen alle Ehre und richten sich 
gezielt an Nutzer mit hohen An- 
sprüchen an die Lautheit. Zwar 
gelingt es bislang nicht, vollkom- 
men lautlose Lager für derart gro- 
ße Lüfter zu bauen, Phobya schafft 
es aber, dass Niveau vieler guter 
120-/140-mm-Lüfter zu halten. 


Im Vergleich zu diesen ermöglicht 
das 180-mm-Format zudem eine 
hohe Kühlleistung, sodass man es 
eigentlich mit einer Kombination 
mehrerer kleinerer Lüfter verglei- 


chen müsste. Diese könnten, bei 
sorgfältiger Auswahl, zwar insge- 
samt trotzdem weniger Nebenge- 
räusche produzieren. Hier schlägt 
aber die zweite Sternstunde des 
Großformats: Mit rund 18 Euro ist 
der Phobya G-Silent 18 kaum teurer 
als ein guter 140-mm-Lüfter und 
klar billiger als deren zwei. 


Leider merkt man dies auch bei 
Ausstattung und Features: Abseits 
seiner Qualitäten als Luftbewe- 
ger bietet der Lüfter nur vier eher 
schwache LEDs. Zubehör sucht 
man dagegen vergebens und als 
einziger Lüfter im Test nutzt der 
32 mm dicke G-Silent ein An- 
schlusskabel mit losen Adern. 


Eineiige Zwillinge 

Ein sauber ummanteltes Kabel 
findet sich dagegen beim zweiten 
Phobya-Produkt im Test und, in 
identischer Form, auch beim Kan- 
didaten von EK Water Blocks. Die 
mit 25 mm Höhe normal dicken 
Lüfter zeigen auch in den Spezifika- 
tionen oder an anderer Stelle keine 
größeren Unterschiede. Vom Rotor 
über Lautheits- und Leistungswerte 
bis hin zum ungewöhnlichen Rah- 
men wirken sie identisch. Letzterer 
ist übrigens nur 24 mm dick, erst 
1 mm hohe Erhebungen um die 
Schraublöcher auf der Saugseite 
ergeben 25 mm Dicke. Für unseren 
Test mit blasender Montage ist dies 
unerheblich, aber bei saugendem 


www.pcgameshardware.de 


Lüfter-Marktübersicht | INFRASTRUKTUR 


Einsatz leidet die Abdichtung zur 
Auflagefläche. Dass ausgerechnet 
zwei Wasserkühlungshersteller 
unabhángig voneinander diesen 
Fehler machen, ist eher unwahr- 
scheinlich. Da Phobya ein Vermark- 
tungskonsortium für Produkte 
aus verschiedenster Fertigung ist 
und der EK-Fan 180mm PWM ot 
fen zugibt, von Gelid zu stammen, 
gehen wir davon aus, dass hier ein 
OEM-Produkt unter zwei Labeln 
vertrieben wird. Dies gibt uns die 
Móglichkeit, einen Blick auf die 
Serienstreuung zu werfen. Unser 
Phobya-Testmuster verfügt hierbei 
über das deutlicher zu hórende La- 
ger, dafür erreicht uns das Muster 
von EK Water Blocks mit grofsen 
Spritzgussnasen am Rahmen. 


Beiden PWM-Lüftern gemeinsam 
ist der enge Regelbereich, weswe- 
gen eine Messung bei 50 % Dreh- 
zahl entfállt. Bei voller Drehzahl 
liefern G-Silent 18 Slim und EK-Fan 
180mm eine gute Kühlleistung ab, 
wie man es von Lüftern dieser Gró- 
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ße erwarten kann. Im Vergleich 
zu den 32 mm dicken Testteilneh- 
mern benótigen sie für eine gege- 
bene Leistung aber hóhere Dreh- 
zahlen und sind dementsprechend 
etwas lauter. 


Leistungskónig 

Nicht etwas, sondern deutlich lau- 
ter, ist Silverstones SST-FM181. Der 
für ein 180-mm-Modell eher hoch- 
drehende Lüfter erreicht die zweit- 
höchste Lautheit im Test, setzt diese 
aber auch in die beste Kühlleistung 
um. Alltagstauglichere Werte er- 
möglicht die beiliegende Lüfter- 
steuerung. Diese wird über einen 
speziellen Anschluss mit dem Lüf- 
ter verbunden und kann so mit wei- 
teren Regelmethoden kombiniert 
werden. In der unteren Hälfte des 
sehr weiten Regelbereichs kombi- 
niert Silverstone eine gute Leistung 
mit silenttauglichem Luftrauschen. 
Das doppelte Kugellager bleibt al- 
lerdings immer hörbar, wenn auch 
nicht zwingend störend. Wer dem 
flexibel einsetzbaren Power-Lüfter 


eine Chance geben möchte, sollte 
sich übrigens beeilen: Wie Silver- 
stone nach Abschluss der Tests 
mitteilte, wird die Produktion des 
SST-FM181 demnächst eingestellt. 
Der Nachfolger FM182 verfolgt mit 
geringerer Dicke und halbiertem 
Förderdruck einen komplett ande- 
ren Ansatz. 


Discokönig 

Ebenfalls „anders“ 
Testteilnehmer. Viele LEDs und teil- 
verspiegelte Lüfterblätte bieten be- 
reits die günstigeren T.B. Apollish, 


ist Enermax‘ 


Fashion Victim: Das Herstel 
erschwert aber saugenden 


beim Vegas Quad geht man mit vier 
LED-Farben und einer effektvollen 
Ansteuerung in die Vollen. So sind 
nur wechselnde Beleuchtungen 
möglich, auf Wunsch tanzen auch 
Muster über die rotierenden Lüf- 
terblätter. Für den Einsatz als Ge- 
häuselüfter muss man aber auf die 
niedrigste Stufe (640 U/min) der in 
die Narbe integrierten Steuerung 
zurückgreifen, denn bei reduzier- 
ter Spannung verlieren die LEDs 
schnell an Leuchtkraft und kom- 
plett ungedrosselt wird ein Spitzen- 
wert von satten 3,9 Sone erreicht. 


er-Logo im T.B.-Silence-Rahmen sieht interessant aus, 
Betrieb und verursacht vermutlich zusätzliche Geräusche. 


Phobya 
Сект 18 rot. 


Hardware ` 


180-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 
39 Wertungskriterien 


ent 18 rot 
Hersteller 


Phobya (www.phobya.de) 


Phobya (www.phobya.de) 


Silverstone (www.silverstonetek.com) 


EK-Fan 180mm PWM 


EK Water Blocks (www.ekwb.com) 


.B. Vegas Quad 180mm 


Enermax (www.enermax.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis | Ca. € 18,-/gut Ca. € 13,-/gut Ca. € 18,-/befriedigend Ca. € 13,-/gut Ca. € 12,-/befriedigend 

www.pcgh.de/preis/955636 www.pcgh.de/preis/953394 www.pcgh.de/preis/450423 www.pcgh.de/preis/1176171 www.pcgh.de/preis/975795 

Alternative Varianten - 700 U/min in Schwarz, Weiß, - Rote oder blaue Beleuchtung (T.B. 

Blau-Transparent, Rot-Transparent Apollish) 

Austattung (20 %) 3,22 2,87 2,10 2,87 2,21 

Lüfteranschluss 3-Pin 4-Pin PWM 3-Pin 4-Pin PWM 3-Pin 

Kabel Lose Adern, 50 cm Ummantelt, 50 cm Ummantelt, 50 cm Ummantelt, 50 cm Zusammenhängende Adern, 47 cm 

Entkopplung - 

Lüftersteuerung Stufenlos, an Slotblech 3 Stufen, an Lüfternabe 

Zubehör Lüfterschrauben Lüfterschrauben Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Lüfterschrauben Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin 
Molex Molex 

Optik-Features 4 rote LEDs nicht deaktivierbar - Je 6 rote, blaue, grüne, weiBe LEDs; 

diverse Effekte 

Eigenschaften (20 %) 1,62 2,91 1,82 3,20 2,47 

Länge x Breite x Höhe 181 x 181 x 32 mm 180 x 180 x 25 mm 181 x 181 x 32 mm 180 x 180 x 25 mm 180 x 180 x 22 mm 

Lebensdauer/MTBF/MTTF* 50.000 Stunden 30.000 Stunden keine Angabe Stunden 30.000 Stunden 50.000 Stunden 

Nenn-Stromstärke* 0,25 Ampere 0,21 Ampere 0,45 Ampere 0,21 Ampere 0,55 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real |700/660 U/min** 


900/960 U/min 


1.300/1.250 U/min 900/950 U/min 


1.200/1.240 U/min 


Anlauf-Drehzahl PWM/analog, 
Anlaufspannung 


-/130 U/min, 2,8 Volt 


520/590 U/min, 7,3 Volt 


-[310 U/min, 2,8 Volt 


590/550 U/min, 7,3 Volt 


-/470 U/min, 3,6 Volt 


Verarbeitungsmängel 


Spritzgussnasen 


Kabelführung unzureichend 


Rahmen, Montage 
rungen (offen) 


1,25 
Leise/keine 


Leistung (60 %) 
Neben-/PWM-Geräusche 


Geschlossen, 180-mm-Montageboh- 


Geschlossen, 180-mm-Montageboh- 
rungen (Tunnel) 


1,28 
Noch leise/keine 


Geschlossen, 180-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


1,98 
Deutlich hörbar/keine 


rungen (Tunnel) 
1,28 
Leise/keine 


Geschlossen, 180-mm-Montageboh- 


Saugseitig offen, 180-mm-Montage- 
bohrungen (offen) 

2,86 

Hörbar/keine 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


700/520/350 U/min** 


830/620/nicht möglich U/min** 


1.170/880/580 U/min** 


850/640/nicht möglich U/min** 


1.220/910/620 U/min** 


Temperaturdiff. 100/75/50 % 


7,3/9,0112,6 Kelvin 


6,8/8,4/nicht möglich Kelvin 


4,8/5,5/8,4 Kelvin 


6,8/8,2/nicht möglich Kelvin 


5,7/6,6/9,3 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


0,6/0,2/0,1 Sone 


1,0/0,4/nicht möglich Sone 


3,0/1,1/0,3 Sone 


1,0/0,5/nicht möglich Sone 


3,9/1,8/0,5 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


25,2/20,2/17,0 dB(A) 


Q Leise 
© Weiter Regelbereich 


© Noch gute Leistung 


Wertung: 1,72 


29,3/21,8/nicht möglich dB(A) 

Q Billig 

© Normale Rahmendicke 

© Eingeschränkter Regelbereich 


Wertung: 1,92 


39,1/28,9/21,1 dB(A) 


© Sehr hohe Leistung 
© Lüftersteuerung inklusive 
© Ungeregelt laut, nie lautlos 


Wertung: 1,97 


29,2/23,4/nicht möglich dB(A) 

© Billig 

© Normale Rahmendicke 

© Eingeschränkter Regelbereich 


Wertung: 1,98 
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41,9/33,6/23,6 dB(A) 


© Effektvolle Beleuchtung 
© Laut 
© Eingeschränkter Regelbereich 


Wertung: 2,65 
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Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, EKL Permafrost, Nexxxos XP3 Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 
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180mm/140mm, Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. * Herstellerangaben 
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180-mm-Leistung: Silverstone ungeschlagen 


180-mm-Lautheit: Phobya voll silenttauglich 


100 % Drehzahl, Temperaturdifferenz WasserILuft 


Silverstone SST-FM181 MEM 4,8 (-34 %) 
Enermax Т.В. Vegas Quad 180 ESEI€£CZISIIINFIIIÇI@+TIGŠÇI@ZWI3IK5,7 (-22 %) 
Phobya G-Silent 18 Slim aS 6,8 (-7 96) 
EK Water Blocks EK-Fan 180mm [Em 6,8 (-7 96) 
Phobya G-Silent 18 www 7,3 (Basis) 
75 % Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Silverstone SST-FM181 EXXX 5,5 (-39 90) 
Enermax T.B. Vegas Quad 180 ШШ 6,6 (-27 96) 
EK Water Blocks EK-Fan 180mm Ee 8,2 (-9 96) 
Phobya G-Silent 18 Slim EX 8,4 (-7 96) 
Phobya G-Silent 18 [XXX 9,0 (Basis) 
50 % Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Silverstone SST-FM181 68 (33) 
Enermax Т.В. Vegas Quad 180 Eu 9,3 (-26 96) 
Phobya G-Silent 18 aaa 12,6 (Basis) 
EK Water Blocks EK-Fan 180mm Nicht möglich 
Phobya G-Silent 18 Slim Nicht möglich 


100 % Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 


Phobya G-Silent 18 ШШ 0,6 (Basis) 
EK Water Blocks EK-Fan 180mm EE 1 (+67 96) 
Phobya G-Silent 18 Slim EX 1 (+67 96) 
Silverstone SST-FM181 EX 3 (4400 %) 
Enermax Т.В. Vegas Quad 180 aa 3,9 (4-550 96) 
75 % Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 
Phobya G-Silent 18 0,2 (Basis) 
Phobya G-Silent 18 Slim В 0,4 (4-100 %) 
EK Water Blocks EK-Fan 180mm [E 0,5 (+150 %) 
Silverstone SST-FM181 EEE 1,1 (4450 %) 
Enermax Т.В. Vegas Quad 180 Xu 1,8 (+800 96) 
50 % Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 


Phobya G-Silent 18 10,1 (Basis) 
Silverstone SST-FM181 530,3 (+200 96) 
Enermax Т.В. Vegas Quad 180 ШШ 0,5 (+400 96) 
Phobya G-Silent 18 Slim Nicht möglich 
EK Water Blocks EK-Fan 180mm Nicht möglich 


System: Xeon E5-2687W (8 Kerne Sandy Bridge, 150 W TDP); Core Damage; Alphacool 
Nexxxos XP? Black Chrome; Nexxxos XT45 180mm, Bemerkungen: Die Abwärme einer 
150-W-CPU unterfordert das 180-mm-Format, Unterschiede sind aber noch klar erkennbar. 


Kelvin 
< Besser 


System: Lüfter freistehend, an Zalman ZM-MFC3. Messung frontal. Bemerkungen: Die 
non-Slim-Version der G-Silent ist selbst mit 100 % Drehzahl nicht störender als Silverstones 
SST-FM181 bei 50 96, der T.B. Vegas Quad macht auch akustisch auf sich aufmerksam. 


Sone 
< Besser 


140 mm: Maximale Auswahl und Silent-Potenzial 


140-mm-Leistung: Lauteste Lüfter ganz vorne 


140-mm-Lautheit: Be quiet am ruhigsten 


100 % Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Noctua NF-P14s redux-1200 | 8,9 (-10 %) 
Scythe Slip Stream 140XT 1200 Eu 9,0 (-9 96) 
Enermax T.B.Silence PWM 140 Eu 9,0 (-9 96) 
Noctua NF-A14 FLX Eu 9,5 (4 96) 
NB Black Silent Pro PK-2 EX 9,6 (-3 96) 
Aerocool Dead Silence 140 EX 9,9 (Basis) 
NB Black Silent Fan XK-2 EXE 10,6 (+7 90) 
Silverstone SST-FQ141 Eu 10,7 («8 %) 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Es 11,6 (+17 %) 
ЕКІ Alpenfóhn Wing Boost 2 XXX 11,6 (+17 96) 


75 * Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Noctua NF-P14s redux-1200 X 10,9 (-9 %) 
Enermax T.B.Silence PWM 140 E 11,2 (77 %) 
Scythe Slip Stream 140XT 1200 Eu 11,3 (6 96) 
Noctua NF-A14 FLX Em 11,7 (3 90) 
Aerocool Dead Silence 140 [EX 12,0 (Basis) 
Silverstone SST-FQ141 Eu 12,5 (+4 96) 
NB Black Silent Pro PK-2 EX 12,8 (+7 90) 
NB Black Silent Fan XK-2 ERR 13,3 (11 90) 
EKL Alpenfóhn Wing Boost 2 [Xu 14,6 (+22 %) 
Be quiet Silent Wings 2 PWM ШШ 14,7 (+23 %) 


50 % Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Noctua NF-P14s redux-1200 [E 15,4 (-13 96) 
Enermax T.B.Silence PWM 140 Em 15,4 (-13 %) 
Scythe Slip Stream 140XT 1200 Em 15,8 (-11 96) 
Noctua NF-A14 FLX Ew 16,6 (-6 %) 
Silverstone SST-FQ141 ШШ 17,0 (-4 96) 
NB Black Silent Pro PK-2 Em 17,6 (-1 90) 
Aerocool Dead Silence 140 waww 17,7 (Basis) 
NB Black Silent Fan XK-2 == 18,1 (+2 90) 
EKL Alpenföhn Wing Boost 2 Xu 19,5 (+10 96) 
Be quiet Silent Wings 2 PWM EX 20,6 (+16 96) 


100 % Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 


Be quiet Silent Wings 2 PWM EX 0,5 (-29 96) 
Aerocool Dead Silence 140 | 0,7 (Basis) 
NB Black Silent Fan ХК-2 EX 0,9 (+29 %) 
Silverstone SST-FQ141 EX 4,1 (457 96) 
Noctua NF-A14 FLX Em 1,2 (471 %) 
ЕКІ Alpenföhn Wing Boost 2 ШШШ 1,2 (+71 %) 
NB Black Silent Pro PK-2 EXE 1,2 (+71 %) 
Scythe Slip Stream 140XT 1200 Em 1,6 (+129 90) 
Noctua NF-P14s redux-1200 Em 1,7 (+143 96) 
Enermax T.B.Silence PWM 140 8 1,7 (+143 %) 
75 * Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 
Be quiet Silent Wings 2 PWM 0,1 (-67 96) 
Aerocool Dead Silence 140 |: 0,3 (Basis) 
NB Black Silent Fan XK-2 EEE 0,3 (0 96) 
Silverstone SST-FQ141 EXE 0,4 (+33 90) 
Noctua NF-A14 FLX Eu 0,4 (+33 %) 
EKL Alpenfóhn Wing Boost 2 [Xu 0,4 (+33 96) 
NB Black Silent Pro PK-2 E 0,5 (+67 %) 
Enermax T.B.Silence PWM 140 Eu 0,6 (+100 %) 
Scythe Slip Stream 140XT 1200 E 0,7 (+133 96) 
Noctua NF-P14s redux-1200 X 0,8 (+167 %) 
50 % Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 
Be quiet Silent Wings 2 PWM E 0,1 (0 % 
Aerocool Dead Silence 140 [X 0,1 (Basis) 
Noctua NF-A14 FLX E 0,1 (0 % 
EKL Alpenfóhn Wing Boost 2 0,1 (0 96 
NB Black Silent Fan XK-2 F3 0,1 (0 96 
NB Black Silent Pro РК-2 #8 0,1 (0 96 
Noctua NF-P14s redux-1200 E 0,1 (0 96 
Silverstone SST-FQ141 #8 0,1 (0 96 
Scythe Slip Stream 140XT 1200 E 0,1 (0 96 
Enermax LB Silence PWM 140 E 0,1 (0 % 


System: Xeon E5-2687W (8 Kerne Sandy Bridge, 150 W TDP); Core Damage; Alphacool 
Nexxxos XP? Black Chrome; Nexxxos XT45 140mm, Bemerkungen: NF-A14 FLX und 
Deep Silence laufen mit der für 50 % Drehzahl nötigen Spannung nicht selbstständig an. 


Kelvin 
< Besser 


System: Lüfter freistehend, an Zalman ZM-MFC3. Messung frontal. Bemerkungen: 
Noctua NF-A14 FLX und Aerocool Deep Silence laufen mit der für 50 % Drehzahl nótigen 
Spannung nicht selbststándig an, sondern erfordern einen Startboost. 


Sone 
< Besser 
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40-mm-Lüfter gehóren zu den 

derzeit beliebtesten für Gehàu- 
se- und CPU-Kühler. Aber welcher 
ist der beste? Wir haben versucht, 
alle Modelle mit High-End-Ambiti- 
onen zu versammeln. Beachten Sie 
also, dass selbst das letztplatzierte 
Modell keineswegs vom unteren 
Ende des Marktes stammt. 


Gummi-Ecken, Punkt- & Lángsstrukturen 
unter/auf den Lüfterblättern, X-Rahmen: 
Viele Ideen stecken in Aerocools Lüfter. 


140-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 
39 Wertungskriterien 


140mm 


Hersteller 


Dead Silence White Edition 


Aerocool (www.aerocool.com.tw) 


Spitzentechnologie 

„Den besten“ Lüfter konnten auch 
nicht eindeutig ermitteln, 
denn das Testfeld wird von einer 
Doppelspitze angeführt. Zweiter 
Erster ist ein alter Bekannter: Noc- 
tuas NF-Al4 FLX findet sich seit 
Langem unter den Top 3 im PCGH- 
Einkaufsführer. Der ungewóhnlich 
gefärbte Lüfter zeigt seinen Premi- 
um-Anspruch nicht nur beim fürst- 
lichen Preis und der aufwendigen 
Verpackung, deren Grundfläche 
bequem für ein 180-mm-Modell 
gereicht hätte. Auch das umfang- 
reiche Zubehór und die lange Liste 
von technischen Innovationen ver- 
mitteln einen Oberklasse-Eindruck. 
Im Einsatz überzeugt Noctua durch 
eine geringe Lautstärke und eine 
angemessenen Kühlleistung, vor al- 
lem aber durch das eindeutig leises- 
te Lager im Test. Egal wie weit wir 
den Lüfter, unter Nutzung einer 
Lüftersteuerung mit Start-Boost, 
drosselten: Auch bei 
Luftbewegung können wir keine 
Nebengeräusche heraushören. 


wir 


minimaler 


Fast genauso leise ist das Lager des 
ersten Siegers. Aerocools Konstruk- 
tion nahm eigentlich als kurioser 
Außenseiter am Test teil. Sie gleicht 
einer Sammlung von Ideen, die an- 
dere Hersteller kultiviert haben: 
Entkoppelnde Ecken und wirbeler- 
zeugende Strukturen (Noctua), ein 
X-förmiger Rahmen (ЕКІ), Längs- 
strukturen auf den Lüfterblättern 
(Be quiet) und Punktstrukturen, 
die andere Hersteller wieder auf- 
gegeben haben, unter diesen. Kom- 
biniert mit einer Beleuchtung (ab 
circa 4,5 V) und einem auffälligen 
Design erinnert der Dead Silence 
an Lockangebote, die uninformier- 
te Käufer mit vorgetäuschten Fea- 
tures ködern wollen, diese aber 
nicht wirkungsvoll umsetzen. 


Ganz anders Aerocool: Der Dead 
Silence kombiniert tatsächlich die 
Vorzüge zahlreicher High-End- 
Produkte zu einem noch besse- 
ren Lüfter. Insgesamt reicht sein 
Spektrum von leisem Betrieb mit 
guter Leistung bis runter in den 


SPAR-TIPP 


4 АХ 


Hardware . 


NF-A14 FLX 


Noctua (www.noctua.at) 


Hardware 


Black Silent Pro PK-2 
1200rpm 


Blacknoise (www.noiseblocker.de) 


Ultra-Silent-Bereich mit noch aus- 
reichender Leistung. Das Verhält- 
nis aus Kühlleistung und Lautheit 
gehört dabei durchgängig zu den 
besten am Markt. Auch sonstige 
Eigenschaften und die Ausstattung 
bewegen sich auf sehr hohem Ni- 
veau - mit einer Ausnahme: Genau 
wie beim Noctua NF-Al14 FLX liegt 
die Anlaufdrehzahl bei über 50 % 
der Maximaldrehzahl. Um das Si- 
lent-Potenzial voll auszuschópfen, 
ist also eine Lüftersteuerung nótig, 
die den Lüfter zunächst mit voller 
Spannung anlaufen lässt. 


Gemischte Verfolger 

So sehr sich die Doppelspitze äh- 
nelt, so divers ist die Verfolger- 
gruppe. Der Black Silent Pro PK-2 
vereint einen hochwertigen, leisen 
Antrieb mit Standardrotor und 
-Rahmen. So kombiniert Noiseblo- 
cker einen für viele Anwendungs- 
bereiche geeigneten Regelbereich 
mit einem ebenso angemessenen 
Verhältnis aus Leistung und Laut- 
heit, ohne aber ganz an das Niveau 


Sip Suam TC 12005 -<- 


Slip Stream 140XT 


Scythe (www.scythe-eu.com) 


N 


T.B.Silence PWM 140mm 


Enermax (www.enermax.de) 


Länge x Breite x Höhe 


140 x 140 x 25 mm 


140 x 140 x 25 mm 


140 x 140 x 25 mm 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 15,-/befriedigend Ca. € 18,-/befriedigend Ca. € 13,-/gut Ca. € 9,-/gut Ca. € 12,-/gut 
www.pcgh.de/preis/1058907 www.pcgh.de/preis/870798 www.pcgh.de/preis/476867 www.pcgh.de/preis/954180 www.pcgh.de/preis/886 129 
Alternative Varianten Rot, blau, schwarz (ohne LED) 700 U/min, 1.700 U/min, 1.500 U/ 500 U/min, 800 U/min, 1.700 U/min, |Non-PWM 750 und 1.300 U/min 
min PWM 1.300 U/min PWM 
Austattung (20 %) 175 1,54 1,89 2,31 2,59 
Lüfteranschluss 3-Pin 3-Pin 3-Pin 3-Pin 4-Pin PWM 
Kabel Ummantelt, 50 cm Ummantelt, 53 cm inkl. Verlánge- Ummantelt, 75 cm inkl. Verlánge- Ummantelt, 50 cm Ummantelt, 49 cm 
rung(en) rung(en) 
Entkopplung Gummistecker, Gummi-Auflagefläche |Gummistecker, Gummi-Auflagefläche |Gummirahmen beiligend Gummistecker 
Lüftersteuerung Spannungs-Adapter 2 Spannungs-Adapter - - 
Zubehör Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Lüfterschrauben Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin 
Molex Molex Molex Molex 
Optik-Features 4 weiße LEDs, nicht deaktivierbar - - - 
Eigenschaften (20 %) 3,00 2,93 2,29 1,91 1,58 


140 x 140 x 25 mm 


140 x 140 x 25 mm 


Lebensdauer/MTBF/MTTF* 


100.000 Stunden 


150.000 Stunden 


140.000 Stunden 


30.000 Stunden 


160.000 Stunden 


Nenn-Stromstárke* 


0,30 Ampere 


0,08 Ampere 


0,09 Ampere 


0,20 Ampere 


0,30 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.000/1.020 U/min 


1.200/1.220 U/min 


1.200/1.250 U/min 


1.200/1.300 U/min 


1.200/1.270 U/min 


Anlauf-Drehzahl PWM/analog, 
Anlaufspannung 


-/610 U/min, 5,5 Volt 


-/710 U/min, 6,4 Volt 


-/460 U/min, 3,7 Volt 


-/420 U/min, 3,2 Volt 


520/200 U/min, 4,4 Volt 


Verarbeitungsmängel 


Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, EKL Permafrost, Nexxxos XP? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 


180mm/140mm, Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. * Herstellerangaben 


Rahmen, Montage 


Leistung (60 %) 
Neben-/PWM-Geräusche 


Geschlossen, 140-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 

2,15 

(Fast) unhörbar/keine 


Geschlossen, 140-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


2,25 
(Fast) unhörbar/keine 


Geschlossen, 140-mm-Montageboh- 
rungen (Tunnel) 


2,50 
Leise/keine 


Geschlossen, 140-mm- und 120-mm- 
Montagebohrungen (offen/Tunnel), 
2,50 

Hórbar/keine 


Saugseitig seitlich offen, 140-mm- 
Montagebohrungen (offen) 


2,53 
Deutlich hórbar/keine 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


1.020/770/510 U/min** 


1.190/890/590 U/min** 


1.210/910/600 U/min** 


1.280/950/640 U/min** 


1.300/970/670 U/min** 


Temperaturdiff. 100/75/50 % 


9,9/12,0/17,7 Kelvin 


9,5/11,7/16,6 Kelvin 


9,6/12,8/17,6 Kelvin 


9,0/11,3/15,8 Kelvin 


9,0/11,2/15,4 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


0,7/0,3/0,1 Sone 


1,2/0,4/0,1 Sone 


1,2/0,5/0,1 Sone 


1,6/0,7/0,1 Sone 


1,7/0,6/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


** Aufgrund des fehlenden Gegendrucks kann die freistehend gemessene Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100%-Testdrehzahl auf einem Radiator abweichen. 


FAZIT 
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26,8/20,5/16,5 dB(A) 


© Sehr leise 
© Leistung trotzdem gut 
© Nicht überteuert 


Wertung: 2,24 


29,7/21,6/16,6 dB(A) 


© Lautloses Lager 
Q Leise 
© Umfangreiche Ausstattung 


Wertung: 2,24 


31,1/23,1/17,3 dB(A) 


© Leise 
© Flexibles Kabelsystem 
© Gutes P-L-Verhältnis 


Wertung: 2,34 


33,6/26,6/18,0 dB(A) 


© Gute Leistung 
© Runtergeregelt leise 
© Sehr günstig 


Wertung: 2,34 
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34,6/25,6/18,1 dB(A) 


© Weiter Regelbereich 
© Hohe Leistung 
© Luft- & Lager-Nebengeräusche 


Wertung: 2,35 
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der Testsieger heranzureichen. 
Bei Ausstattung und Features gibt 
sich der Lüfter bescheiden, um 
den Preis niedrig zu halten. Ledig- 
lich das vorbildliche Kabelsystem 
sticht hervor: Am Lüfter selbst be- 
findet sich nur ein wenige Zenti- 
mer langes Kabel, zwei beiliegende 
Verlängerungen ermöglichen die 
Anpassung der Kabellänge an die 
individuellen Bedürfnisse. 


Scythes Slipstream erweitert das 
Sparkonzept auch auf den Antrieb 
des Lüfters selbst. Flügeldesign und 
Strukturen im Rahmen bezeugen 
zwar den Entwicklungsaufwand 
und ermöglichen ein weites Leis- 
tungsspektrum bei angemessener 
Lautheit. Beim Lieferumfang und 
der Lagerqualität wird dagegen 
deutlich, dass Scythe bei den Pro- 
duktionskosten spart - ein Preis- 
vorteil, der aber auch an die Kun- 
den weitergegeben wird. 


Der T.B. Silence wiederum sieht 
an jeder Ecke nach Mehraufwand 


aus. Eigenes Rotordesign, Enermax- 
patentiertes „Twister“-Magnetlager 
und der exotische Rahmen, durch 
den der Lüfter einen Teil seiner 
Luft seitlich ansaugt, verdeutli- 
chen, dass nicht auf Standardware 
gesetzt wird. Das Ergebnis über- 
zeugt einerseits mit einem sehr 
weiten Regelbereich und einer ho- 
hen Maximalleistung. Andererseits 
ist der T.B. Silence nie wirklich 
„silent“. Neben dem hörbaren La- 
ger spielen hierbei vor allem starke 
Windgeräusche eine Rolle, sobald 
der Lüfter gegen einen gewissen 
Widerstand arbeitet. Vermutlich 
entstehen, je nach Luftdurchsatz, 
zusätzliche Verwirbelungen an den 
Öffnungen im Rahmen. 


Silentspezialist 

In der hinteren Hälfte des Testfel- 
des fällt ein Kandidat auf, dessen 
Ruf und Preis nach absoluter Spitze 
klingen. Be quiet wurde nicht ohne 
Grund zum Lüfter-Hersteller des 
Jahres gewählt. Auch in unserem 
Test überzeugt der Silent Wings 2 


— N 
TOP-TECHNIK 


PWM mit einem guten Verhältnis 
von Kühlleistung zu Lautheit und 
einer sehr niedrigen Lautheit ins- 
gesamt. Letztere wird ihm bei der 
Notengebung zum Verhängnis: Lei- 
ser als leise ist schön, aber für viele 
Nutzer ohne Vorteil. Im Gegenzug 
endet der, prozentual betrachtet 
sehr weite Regelbereich bei einer 
nur mittelmäßigen Maximalkühl- 
leistung. Für den durchschnittli- 
chen User ist der Silent Wings somit 
nur als Gehäuselüfter interessant, 
für Silent-Enthusiasten aber der 
passendste Testteilnehmer. 


Und der Rest? 

Wie erwähnt macht die sorgfältig 
ausgewählte Premium-Konkurrenz 
es schwer, in unserem Testfeld ei- 
nen vorderen Platz zu ergattern. 
Dementsprechend sind die verblei- 
benden Kandidaten nicht unbe- 
dingt schlechte Lüfter. Silverstones 
SST-FQ141 hinterlässt einen soli- 
den Gesamteindruck ohne grófsere 
Schwächen, sticht aber auch nir- 
gendwo besonders hervor. Noctuas 


NF-P14s ist die günstige Neuaufla- 
ge eines Premium-Lüfters aus der 
letzten Generation. An der guten 
Leistung hat sich nichts geändert, 
nur Preis und Ausstattung sind ge- 
schrumpft. Der Wing Boost 2 hat 
bereits auf mehreren EKL-CPU- 
Kühlern seine Silent-Tauglichkeit 
bewiesen, auch wenn die Kombi- 
nation aus 3-Pin-Verlängerung und 
4-Pin-Lüfter irritiert. (tu) 


Fazit нагішаге 


Masse ist Klasse 

Die zahlreichen empfehlenswerten 
140-mm-Baureihen beweisen, dass 
viele Lüfterhersteller nicht den Brei 
verderben, sondern dem Käufer ein 
reichhaltiges Angebot guter Produkte 
liefern. Dabei sollte man sich keines- 
wegs auf 1-2 Standardempfehlungen 
beschränken. Auch Außenseiter kön- 
nen sehr gute und/oder günstige Lüfter 
anbieten. Der kleine 180-mm-Markt 
bietet weniger Auswahl, aber auch hier 
finden sich kaufenswerte Lüfter für 
verschiedenste Anwendungszwecke. 


140-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 
39 Wertungskriterien 


Produkt SST-FQ141 


Hersteller 


Silverstone (www.silverstonetek.com) 


Be quiet 
Silent Wings 2 PAM 


Härdware ` 


1, 
Le 2 » ` 
Co: 
А < 

Silent Wings 2 РММ 


Ве quiet (www.bequiet.de) 


NF-P14s redux-1200 


Noctua (www.noctua.at) 


Royal Blue Plus 
EKL Alpenfóhn (www.alpenfoehn.de) 


Black Silent Fan XK-2 


Blacknoise (www.noiseblocker.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis Ca. € 14,-/befriedigend Ca. € 19,-/ausreichend Ca. € 13,-/gut Ca. € 12,-/gut Ca. € 11,-/gut 
www.pcgh.de/preis/1170330 www.pcgh.de/preis/877396. www.pcgh.de/preis/1115340 www.pcgh.de/preis/1098151 www.pcgh.de/preis/455959 
Alternative Varianten - Non-PWM 1.000 U/min 900 U/min, 1.200 U/min PWM, 1.500 |Rot, Orange, Grün, Weiß 800 U/min 

U/min PWM 
Austattung (20 %) 1,96 2,31 3,01 1,75 3,15 
Lüfteranschluss 4-Pin PWM 4-Pin PWM 3-Pin 4-Pin PWM 3-Pin 


Kabel Ummantelt, 29 cm Ummantelt, 45 cm Ummantelt, 41 cm Ummantelt, 84 cm inkl. Verlánge- Ummantelt, 40 cm 
rung(en) 

Entkopplung Gummistecker, Gummi-Auflagefláche | Gummistecker, Gummi-Auflagefläche Gummistecker, Gummi-Auflagefläche 

Lüftersteuerung Spannungs-Adapter Spannungs-Adapter (von 4-Pin-Molex) |- 

Zubehór Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Lüfterschrauben Lüfterschrauben - Lüfterschrauben 
Molex 

Optik-Features - - - - - 

Eigenschaften (20 %) 2,47 1,95 1,86 1,75 2,25 

Lànge x Breite x Hóhe 140 x 140 x 25 mm 141 x 141 x 26 mm 140 x 140 x 25 mm 140 x 140 x 26 mm 140 x 140 x 25 mm 

Lebensdauer/MTBF/MTTF* 150.000 Stunden 300.000 Stunden 150.000 Stunden 280.000 Stunden 80.000 Stunden 

Nenn-Stromstärke* 0,11 Ampere 0,20 Ampere 0,08 Ampere 0,11 Ampere 0,10 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real | 1.000/1.000 U/min 


1.000/970 U/min 


1.200/1.160 U/min 


1.200/1.190 U/min 


1.100/1.080 U/min 


Anlauf-Drehzahl PWM/analog, 
Anlaufspannung 


460/630 U/min, 6,4 Volt 


190/270 U/min, 5,4 Volt 


-[330 U/min, 4,0 Volt 


330/420 U/min, 5,9 Volt 


-[390 U/min, 3,9 Volt 


Verarbeitungsmängel 


Rahmen, Montage 
rungen (offen) 


2,51 
Hörbar/keine 


Leistung (60 %) 
Neben-/PWM-Geräusche 


Geschlossen, 140-mm-Montageboh- 


Beidseitig offen, Durchmesser für 
durchgehende Schrauben max. 3 mm 


2,58 
(Fast) unhörbar/keine 


Geschlossen, 140-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 

2,44 

Leise/keine 


2,92 
Leise/keine 


Geschlossen, 140-mm- und 120-mm- 
Montagebohrungen (beide offen), 


Geschlossen, 140-mm-Montageboh- 
rungen (Tunnel) 


2,53 
Hörbar/keine 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


1.060/790/540 U/min** 


980/750/490 U/min** 


1.170/870/580 U/min** 


1.120/850/570 U/min** 


1.080/800/550 U/min** 


Temperaturdiff. 100/75/50 % 


10,7/12,5/17,0 Kelvin 


11,6/14,7/20,6 Kelvin 


8,9/10,9/15,4 Kelvin 


11,6/14,6/19,5 Kelvin 


10,6/13,3/18,1 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 1,1/0,4/0,1 Sone 


0,5/0,1/0,1 Sone 


1,7/0,8/0,1 Sone 1,2/0,4/0,1 Sone 


0,9/0,3/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


FAZIT 


© Leise 
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30,0/21,6/17,8 dB(A) 


© Begrenzte Maximalleistung 


© Leichtes Lagerklackern 


Wertung: 2,39 


23,3/18,0/16,5 dB(A) 


© Lager und Lüfter sehr leise 
© Gutes Lautheits-/Leistungsverh. 
© Teuer 


Wertung: 2,40 


33,4/27,6/17,7 dB(A) 


© Hohe Leistung 
© Runtergeregelt leise 
© Minimaler Lieferumfang 


Wertung: 2,44 


© Leise 


29,9/22,2/16,9 dB(A) 


© Inkl. 3-Pin-Verlängerung 
© Begrenzte Leistung 


Wertung: 2,45 


28,0/20,9/17,1 dB(A) 


Q Leise 
© Lagergeräusche 
© Ausstattung 


Wertung: 2,60 
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Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, EKL Permafrost, Nexxxos ХР? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 


180mm/140mm, Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. * Herstellerangaben 


** Aufgrund des fehlenden Gegendrucks kann die freistehend gemessene Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100%-Testdrehzahl auf einem Radiator abweichen. 


INFRASTRUKTUR | Marktübersicht Big-Tower 


Großraumwunder 


In einen Big-Tower passen mehrere Radiatoren, Grafikkarten mit Überlänge sowie sehr viele HDDs/ 


SSDs. Ob die Gehäuse die Hardware im Inneren auch gut und geráuscharm kühlen, zeigt unser Test. 


WX Jer seiner Hardware eine 
Behausung im Großformat 
spendiert, hat viel Platz. Egal ob 
Wakü-Fans, die mehrere Wärme- 
tauscher im 3x120-/3x140-Format 
unterbringen wollen, oder Spieler 
mit 3-Wege-SLI/Crossfire-Systemen, 
wer viele und grof$ dimensionierte 
PC-Komponenten im Gehäuse ein- 
bauen will, stófst bei einem Midi- 
Tower schnell an Raumgrenzen. 
Dazu kommt, dass die Montage der 
Hardware bei einem Big-Tower we- 
gen des Raumangebots einfacher 
zu bewerkstelligen ist und in der 
Regel die modularen Laufwerks- 
käfige nicht um- oder ausgebaut 
werden müssen, um Platz für sper- 
rige Komponenten zu schaffen. 
Ein weiterer wichtiger Aspekt ist 


die Temperaturentwicklung in ei- 
nem mit Hardware vollgestopften 
mittelgroßen Gehäuse. Wird die 
erwärmte Luft nicht ordentlich 
hinausbefórdert, kann es zum Hit- 
zestau kommen. In einem grofsen 
Gehäuse dagegen bleiben zentrale 
Komponenten wie CPU, Grafikkar- 
te oder Spannungswandler kühler. 
Das beweisen nicht zuletzt auch die 
sechs von uns getesteten Big-Tower. 
Wie Sie im Folgenden lesen, wird 
dabei die ordentliche Kühlung nur 
selten auch durch ein sehr hohe Ge- 
räuschkulisse teuer erkauft. 


Nanoxia Deep Silence 5 Rev. B: Ge- 
dàmmter Testsieger mit sehr leiser 
Kühlung. Nanoxia spendiert der B- 
Revision des Deep Silence 5 eine 


Nanoxia Deep Silence 5 Rev. B 


Aufgrund seiner geringen Betriebslautstärke und einer für ein ge- 
dämmtes Gehäuse ordentlichen, aber noch optimierbaren Kühlung 
sichert sich Nanoxias B-Revision des Deep Silence 5 den Testsieg. 


Zu den Extras gehóren 


eine stufenlose Lüf- 
tersteuerung, schrau- 
benloser Einbau der 
Frontlüfter sowie eine 
Dámmung im Deckel, 
die zum Nachrüsten 
von Propellern entfernt 


Die Laufwerkskäfige im 
Deep Silence 5 Rev. B sind 
nicht nur modular. Ein 
3,5-/2,5-Zoll-Kombikäfig 
kann sogar mit einem 
Montagerahmen für sechs 
2,5-Zoll-HDDs/-SSDs 
bestückt werden. 
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werden kann. 


Ausstattung, die sich auf einen 
leisen Betrieb, eine gute Kühlung 
sowie viel Platz für Laufwerke kon- 
zentriert: Der Testsieger ist kom- 
plett gedämmt, die als Vent Cover 
bezeichneten, mit Dämmmaterial 
versehenen Abdeckplatten im De- 
ckel kónnen allerdings ausgebaut 
werden, um dort zwei zusätzliche 
140/120-mm-Lüfter für eine bessere 
Gehäusebelüftung unterzubringen. 
Dazu kommt eine Steuerung für 
sechs Propeller (Anzahl Lüfterplät- 
ze siehe Testtabelle S. 99), mit der 
unter anderem die Drehzahl der 
bereits eingebauten drei 140-mm- 
Modelle (zwei an der Front, einer 
am Heck) stufenlos regulierbar ist. 
Montageplätze für Laufwerke sind 
ebenfalls ausreichend vorhanden: 


Zusätzlich zu den vier 5,25-Zoll- 
und den elf 3,5-/2,5-Zoll-Kombi- 
schächten verfügt das Gehäuse mit 
sehr viel Platzangebot noch über 
einen speziellen Montagerahmen 
für sechs 2,5-Zoll-HDDs/SSDs sowie 
einen externen 3,5-Zoll-Schacht bei- 
spielsweise für einen Card-Reader 
inklusive 5,25-auf-3,5-Zoll-Adapter. 


Doch nicht nur die Ausstattung des 
Deep Silence 5 Rev. B gefällt. Für den 
Testsieg sorgt vor allem die Tatsache, 
dass dem Big-Tower der Spagat zwi- 
schen solider Kühlung und geringer 
Lautheit gut gelingt. Temperaturen 
von 83 °C für die CPU, 90 °C (GPU), 
66,5 °C (Northbridge) und 74,9 °C 
an den Wandlern sind zwar nicht 
gerade gering. Dafür dringen bereits 


Phanteks Enthoo Luxe 


Mit seiner funktionalen Sonderausstattung liegt die Luxusvariante des 
Phanteks Enthoo vor allen anderen Testkandidaten. Lüfter, die sich bei 
voller Drehzahl lautstark bemerkbar machen, verhindern den Testsieg. 


Zur Spezialausstattung 
gehören die Netzteil- 
abdeckung, der vertikal 
verschiebbare Hecklüfter, 
die Kabelführung mit Klett- 
verschlüssen (siehe rechts) 
und der leicht entfernbare 
Staubschutz im Deckel. 


= 


Das auf der Rückseite 
der Platinenhalterung 
angebrachte PWM-Mo- 
dul sorgt dafür, dass 
die Drehzahl der dort 
angeschlossenen Lüfter 
vom PVM-Signal der 
Hauptplatine gesteuert 
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bei voller Lüfterdrehzahl nur 2,2/2,4 
Sone aus dem Big-Tower - bei mi- 
nimaler Drehzahl sind es sogar nur 
1,9/2,0 Sone. Ein Mittel, die Kühlung 
zu verbessern, wàre der Einbau zu- 
sátzlich Lüfter im Deckel. Durch die- 
se Maßnahme würde sich aber auch 
die Geräuschkulisse erhöhen. 


Phanteks Enthoo Luxe: Tolle Ausstat- 
tung, aber laute Lüftergeräusche. Das 
Wort Luxus ist Programm bei Phan- 
teks’ Enthoo Luxe, denn kein ande- 
rer getesteter Big-Tower bietet eine 
so umfangreiche und spezielle Aus- 
stattung. Für das Netzteil steht eine 
Abdeckung bereit und der Einbau 
der Laufwerke erfolgt von der Rück- 
seite aus. Zusätzlich zu den zwei de- 
montierbaren Kombi-Halterungen 
für je drei 3,5-/2,5-Zoll-Laufwerke 
sowie drei 5,25-Zoll-Einschübe ver- 
fügt der mit einer zehnfarbigen 
LED-Leiste beleuchtete Big-Tower 
über zwei weitere 2,5-Zoll-Lauf- 
werkshalterungen an der Rück- 
wand des Mainboard-Trays. Eine 
Befestigung für eine 2,5-Zoll-HDD/ 
SSD ist bereits montiert, eine weite- 
re, die zwei Modelle aufnimmt, wird 
mitgeliefert. Für den Einbau eines 
Radiators im Deckel - eine Metall- 
befestigung für den Ausgleichsbe- 
hälter und die Pumpe gehört zum 
Lieferumfang - kann der Hecklüfter 
nach unten verschoben werden. 
Dazu kommen Extras wie die Ka- 
belführung mit Klettverschluss, der 
Staubfilter mit Druckmechanismus 
im Deckel, Lüfterplätze am Lauf- 
werkskäfig sowie das PWM-Modul. 
Bei Letztgenanntem handelt es sich 
um eine Platine, welche die Dreh- 
zahl der dort angeschlossenen Lüf- 
ter mithilfe des PWM-Signals vom 
Mainboard steuert. 


Die Kühlleistung des hochwertig 
gefertigten und einbaufreundlichen 
Big-Towers liefert keinen Anlass zur 
Kritik. Das zeigen die Temperaturen 
von 75 °C und 86 °C an der CPU 
respektive GPU sowie 57,3 °C und 
66,4 °C an der Northbridge bezie- 
hungsweise den Spannungswand- 
lern. Einzig die Tatsache, dass bei 


Im riesigen Thermaltake Core X9 ist sogar Platz P e 


für ein Mini-Gehäuse. Dank des Stack-Systems 
ist es möglich, mehrere Core X9 übereinander 
gestapelt zusammenzusetzen. 
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voller Lüfterdrehzahl (12 V) eine 
Lautheit von 3,4/3,7 Sone entsteht 
(2,3/2,5 bei minimaler Drehzahl), 
kostet das Phanteks Enthoo Luxe 
den Testsieg. 


Enermax Thormax Giant: Günstig, mit 
sehr guter, allerdings unüberhörbarer 
Kühlung. Das mit Plastik- sowie Git- 
ternetz-Elementen verzierte Ener- 
max Thormax Giant fällt nicht nur 
durch seine Optik auf. Bei der Aus- 
stattung finden sich ebenfalls nützli- 
che Dinge wie eine große Zahl an 
Lüfterplätzen (u. a. 3 x 200/180-mm- 
Lüfter), vier USB-2.0-Anschlüsse, 
eine vierstufige Lüftersteuerung, 
nach außen drehbare Füße, ein 
magnetischer Headset-Halter oder 
eine werkzeuglose Laufwerksbe- 
festigung. Des Weiteren bietet der 
Big-Tower viel Platz für Laufwerke: 
Die beiden Laufwerkskäfige, von 
denen der obere aus- oder umge- 
baut werden kann, sind mit fünf 
3,5/2,5-Zoll-Kombi-Einschüben be- 
stückt. Mithilfe eines Adapters kann 
der vierte 5,25-Zoll-Schacht für ein 
3,5-Zoll- oder zwei 2,5-Zoll-Laufwer- 
ke genutzt werden. Ein weiteres 
2,5-Zoll-Laufwerk passt hinter den 
Mainboard-Iray. Die vielen Plas- 
tikteile und Lochblechelemente sor- 
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Beim Platzangebot sowie den Montage-Móglichkeiten für Wakü-Kompo- 
nenten oder Lüfter lásst das noch erweiterbare Core X9 (Stack-System) 
alle Big-Tower hinter sich. Das hohe Lüftergeräusch bei 12 V nervt jedoch. 


P d | 


m Deckel, der genauso wie die Rückwand 
mit magnetischen Staubfiltern bestückt ist, 
kónnen zwei 480-mm-Radiatoren, alterna- 
iv zwei 200-mm- oder acht 120-mm-Lüf- 

er eingebaut werden. 


Wer auch noch die Bodenpartie des The- 
maltake Core X9 mit Radiatoren oder Lüf- 
tern bestücken will, kann die Laufwerks- 
käfige ausbauen und den Montageplatz 
unter der Mainboardhalterung nutzen. 


Die Hauptplatine nimmt in 
Themaltakes Raumwunder 
auf einer Art Mainboard- 
Schlitten Platz, den man 
ausbauen kann. Das 

hilft beim Befestigen der 
Platine. 
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EE 


reme sene 
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Antec P380 


Mit einem Deckel und einer Front aus Aluminium sieht Antecs P380 sehr 
edel aus und weckt mit seiner hochwertigen Fertigung viele Erwartungen. 
In puncto Kühlung und Lautheit werden diese auch nicht enttàuscht. 


Die Slim-Laufwerks- 
halterung nimmt in 
der mit einer Alu-Blen- 
de verzierten Front 
Platz. Letztgenannte 
ist mit acht Schrauben 
befestigt und lásst 
sich nur sehr mühselig 
demontieren. 


Trotz des zentralen Steuer- 
moduls auf der Rückseite der 
Platinenhalterung verfügt 
jeder Lüfter über einen 
separaten, von auBen nicht 
zugänglichen Schalter. 


Die acht 3,5-/2,5-Zoll-Lauf- 
werksrahmen besitzen eine 
sehr gute Dämmung. Für 
ein Slim-Laufwerk wird 
eine Halterung mitgeliefert. 


Corsair Graphite 780T 


Corsairs weißer Riese fällt nicht nur durch seine Optik und eigenwillige 
Form auf. Er bietet auch besondere Ausstattungsmerkmale. Bei der Kühl- 
leistung und Betriebslautstärke liegt das Graphite 780T nur im Mittelfeld. 


Funktionale Extras: 
Der Hecklüfter kann 
für den Einbau eines 
Radiators nach unten 
verschoben werden. 
Der Staubfilter im 
Deckel wird per Druck- 
mechanismus schnell 
entfernt. 


Die Seitenteile mit 
schraubenlosem Schließ- 
mechanismus werden zum 
Öffnen nach vorn geklappt. 
Bei der Montage der drei 
2,5-Zoll-Laufwerke auf der 
Rückseite werden ebenfalls 
keine Schrauben benötigt. 
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gen bei der Fertigungsqualität zwar 
für leichte Abzüge. Auf die Kühlei- 
genschaften wirkt sich die offene 
Bauweise des Thormax Giant jedoch 
positiv aus. Sowohl der Prozessor als 
auch die Grafikkarte bleiben mit 71 
°C respektive 81 °C so kühl wie in 
keinem anderen Big-Tower. Auch die 
anderen Temperaturmesswerte sind 
mit 31 °C (HDD), 60,0 °C (NB) und 
70,6 °C (Wandler) ähnlich gut wie 
beim Phanteks Enthoo Luxe. Leider 
gehen die für die sehr gute Kühlung 
verantwortlichen Lüfter mit 3,8/3,9 
Sone bei Volllast deutlich hörbar zu 
Werke. Selbst bei per Steuerung mi- 
nimierter Drehzahl verzeichnen wir 
hörbare 2,8/2,9 Sone. 


Antec P380: Edle Optik und Ferti- 
gung, aber nur durchschnittliche 
Ausstattung. Mit Aluminiumelemen- 
ten am Deckel und an der Front 
macht das P380 optisch viel her, 
die Ausstattung, die Antec dem ed- 
len Big-Tower spendiert, ist jedoch 
nur durchschnittlich. Mehr als ein 
Seitenfenster, einen Einbauschacht 
für das Slim-Laufwerk, einen Staub- 
schutz, das an beiden Frontseiten 
montierbare Panel sowie die zwei- 
stufige Lüftersteuerung hat das mit 


acht 3,5-/2,5-Zoll-Kombi-Laufwerks- 
schächten sowie ausreichend Lüf- 
terplätzen bestückte P380 nicht zu 
bieten. Kritik muss sich Antec auch 
dafür gefallen lassen, dass die simple, 
zweistufige Lüftersteuerung statt ei- 
nes zentralen Schalters für alle Lüfter 
über je ein einzelnes Steuerelement 
pro Lüfter verfügt, das bei geschlos- 
senem Gehäuse schwer zugänglich 
ist. Dazu kommen Beanstandungen 
wie das fehlende Handbuch (nur 
Online-Version), die 5,25-Zoll-Ein- 
bauschächte, die nur intern genutzt 
werden können, sowie die Tatsache, 
dass sich die Front beispielsweise für 
den Lüftertausch oder den Einbau 
des Slim-Laufwerks nur mühselig 
abbauen lässt - acht Schrauben mit 
Schneidgewinde sind zu lösen. 


Dem gegenüber steht eine gute 
Kühlleistung mit 74 °C CPU- und 
85 °C GPU-Temperatur. Die Werte 
an der Northbridge und den Span- 
nungswandlern sind ebenfalls ge- 
ring (NB: 58,1 °C, Wandler: 64,1 °C). 
Auch die Lautstärke fällt mit 2,9/3,2 
Sone bei maximaler und 2,1/2,3 bei 
minimaler Drehzahl nicht hoch aus, 
nur das gedämmte Nanoxia Deep Si- 
lence 5 Rev. B ist leiser. 


Enermax Thormax Giant 


Trotz guter Ausstattung und sehr guter Kühlung landet der Spartipp hinter 
Nanoxias Deep Silence 5 Rev. B und Phanteks’ Enthoo Luxe. Grund dafür 
ist die Geräuschkulisse, die aus den großflächigen Gitterelementen dringt. 


Einbaumöglichkeiten für 
Lüfter sind hier keine Man- 
gelware. Zwei 180-mm-Pro- 
peller (Seitenteil/Front) 
werden mitgeliefert. An 

der Platinenhalterung 

kann eine 2,5-Zoll-SSD 
angebracht werden. 


Neben zwei USB-3.0- 
Ports sind vier weitere 
USB-2.0-Pendants zu 
finden. Die vierstufige 
Lüftersteuerung sowie 
viele Lüfterplátze im 
Deckel gehóren eben- 
falls zur gelungenen 
Ausstattung. 
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* System: Core i7-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Radeon R9 290 @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM (8-8- 


8-24), Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/Min.), Be Quiet Dark Power Pro 650 Watt, Umgebungstemperatur: 22 Grad Celsius 


Corsair Graphite 780T: WeiBer, geràu- 
miger Riese mit nützlichen Extras. 
Die erste Besonderheit des dank 
Schwarz-Weifš-Optik auffälligen 
Corsair Graphite 780T zeigt sich 
beim Öffnen der Seitenteile: Statt 
Rändelschrauben loszudrehen und 
das Blech mit Kraft nach hinten zu 
ziehen löst man den Befestigungs- 
mechanismus oben und klappt das 
Seitenteil einfach nach unten. Wäh- 
rend die Bestückung mit Lüfter-Ein- 


bauplätzen (Details Seite 100) dem 
Standard entspricht, findet man bei 
den Laufwerksmontageplätzen ein 
weiteres Extra: Auf der Rückseite 
der beiden 3,5-/2,5-Zoll-Kombi- 
Laufwerkskäfige (6 Einbauplätze) 
stehen drei schraubenlose SSD-Hal- 
terungen bereit. Abgerundet wird 
die gute bis sehr gute Ausstattung 
von der dreistufigen Lüftersteue- 
rung, dem für den Radiator-Einbau 
vertikal verschiebbaren Hecklüf- 


ter sowie einem Staubschutz mit 
Druckmechanismus an der Front 
und im Deckel. Beim Graphite kön- 
nen die beiden Laufwerkskäfige de- 
montiert werden. Das gestaltet sich 
aber etwas schwierig, da hierzu die 
beiden mitgelieferten und blau be- 
leuchteten 140-mm-Frontlüfter aus- 
gebaut werden müssen. 


Die Kühlleistung des Corsair Gra- 
phite 780T fällt ordentlich aus. Die 


CPU wird unbedenkliche 77 °C 
warm und die Temperatur am Gra- 
fikchip beträgt 90 °C. Lediglich die 
Hitzeentwicklung an der North- 
bridge (66,5° C) und den Span- 
nungswandlern (79,2° C) ist relativ 
hoch, aber nicht kritisch. Mit einer 
Lauteit von 3,3/3,1 Sone bei maxi- 
maler sowie 2,4/2,4 Sone bei mini- 
maler Lüfterdrehzahl platziert sich 
das Graphite 780T direkt hinter 
dem Antec P380. 


BIG-TOWER-GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Nanoxia 
Deep Mierer 5 Rev. B 


Hardware 


Deep Silence 5 Rev. B 


Nanoxia (www.nanoxia-world.com) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Phanteks 
fro Lure 


Hardware 


Enthoo Luxe 
Phanteks (www.phanteks.com) 


SPAR-TIPP 


Enermax 
x Giast 


Нагішаге 


Тһогтах Giant 
Епегтах (www.enermax.de) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1224505 


www.pcgh.de/preis/1142200 


www.pcgh.de/preis/1189301 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis (getestete Version) 


Ca. € 125,-/gut bis sehr gut (gedämmt) 


Ca. € 140,-/gut (Seitenfenster) 


Ca. € 115,-/sehr gut (Seitenfenster) 


Plätze für Laufwerke 


11x 3,5/2,5 Zoll, 4 x 5,25 Zoll, 6 x 2,5 Zoll, 1 x 5,25 
auf 3,5 Zoll 


Version mit Seitenfenster Nicht verfügbar Ca. € 140,- Ca. € 115,- 
Version mit Dämmung Ca. € 125,- Nicht verfügbar Nicht verfügbar 
Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 
Ausstattung (20 %) 1,70 1,40 2,14 


6 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 


5 x 3,5/2,5 Zoll, 4 x 5,25, Zoll 1 x 2,5 Zoll, 1 x 5,25 auf 
3,5 Zoll oder 2 x 2,5 Zoll 


Erweiterungs-Slots (Blende) 


Zehn 


Acht 


Neun 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Nur online 


Lüfterplátze 


Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 2 x 140 mm, Heck: 1 x 
140/120 mm, Seite: -, Boden: 1 x 140/120 mm 


Deckel: 1 x 200 oder 3 x 140/120 mm, Front: 1 x 200 oder 
2 x 140/120 mm, Heck: 1 x 140/120 mm, Seite: -, Boden: 
1x 140 oder 2x 120 mm, HDD-Káfige: 2 x 120 mm 


Deckel: 1 x 200/180 oder 2 x 140/3 x 120 mm, Front: 1 x 
200/180 mm, Heck: 1 x 140/120 mm, Seite: 1 x 200/180 
mm, Boden: 2 x 120 mm 


Vorhandene Lüfter 


3x 140 mm 


1x 200 mm, 2 x 140 mm 


2x 180 mm, 1 x 120 mm 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, 4 x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


Dämmung enhalten, Wakü-Schlauchausgänge, Staub- 
schutz (Front/Boden), Lüfterverlängerungskabel, Einbau- 
schachtadapter 5,25 Zoll auf 3,5 Zoll, Fronttür 


Seitenfenster, Blende zur Abdeckung der Frontanschlüsse, 
LED-Beleuchtung (Leuchtleiste), Druckmechanismus für 
Staubschutz (Deckel), Metallhalterungen für Pumpe und 
Ausgleichsbehälter, werkzeuglose Laufwerksbefestigung, 
Netzteil-Abdeckung, PWM-Modul, Staubschutz (Front/ 
Boden), Kabelführungssystem mit Klettverschlüssen 


Seitenfenster, beleuchtete Lüfter, WaKü-Schlauchausgän- 
ge, werkzeuglose Laufwerksbefestigung, magnetische 
Headset-Halterung, Standfüße um 360 Grad drehbar, 
Staubschutz (Front/Boden), Einbauschacht 5,25 Zoll auf 
3,5/2,5 Zoll 


Eigenschaften (20 %) 1,20 1,15 1,53 

Material (nicht gewertet) Stahl, Kunststoff Stahl, Aluminium Stahl, Kunststoff 
Gewicht (ohne Lüfter) 16,2 kg 11,9 kg 10,5 kg 

Abmessungen (H x B x T) 55,2 x 23,2 x 55,0 cm 56,0 x 23,5 x 55,0 cm 55,7 x 26,4 x 54,6 cm 
Platz für Grafikkarte (ohne LW-Käfig)/CPU-Kühler |46,8/18,5 cm 47,2/19,3 cm 49,0/19,4 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ Gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Befriedigend/sehr gut/gut 
Verwindungssteifheit 

Zusammenbau* Sehr gut Sehr gut Gut 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Aussparung hinter dem 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, sehr gute 
Entkoppelung der HDD, stufenlose Lüftersteuerung per 
Schieberegler mit sechs Anschlüssen (zwei Kanäle, zwei 
Regler) 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Hecklüfter für Wakü 
verschiebbar, Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung 
für Kabeldurchführungen, mäßige Entkoppelung der HDD, 
Lüftersteuerung per PWM-Signal von der Hauptplatine 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Aussparung hinter dem 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, vierstufige 
Lüftersteuerung + Kontroll-LED, mäßige Entkoppelung 
der HDD 


Praxisprobleme 


Keine 


Keine 


Keine 


Kompatibilitätstest 
Leistung (60 %) 
Temperatur CPU/GPU 


Keine Probleme 
1,75 
83/90 Grad Celsius 


Keine Probleme 
2,00 
75/86 Grad Celsius 


Keine Probleme 
1,85 
71/81 Grad Celsius 


Temperatur HDD/Mainboard- 
Northbridge/CPU-Spannungswandler 


34,0/66,5/74,9 Grad Celsius 


31,0/57,3/66,4 Grad Celsius 


31,0/60,0/70,6 Grad Celsius 


minimal frontal/schrág vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


Q Geringe Lautheit bei max./min. Lüfterdrehzahl 


© Funktionale Ausstattung: 


© Relativ niedrige Temperaturen trotz Dämmung 


Wertung: 1,64 


Lautheit der Lüfter 12 V oder Lüftersteuerung 2,2/2,4 Sone 3,4/3,7 Sone 3,8/3,9 Sone 
maximal frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 
Lautheit der Lüfter 5 V oder Lüftersteuerung 1,9/2,0 Sone 2,3/2,4 Sone 2,8/2,9 Sone 


© Sehr gute, spezielle Ausstattung inkl. Wakü-Elemente 


Lüftersteuerung/Dämmung © Gute bis sehr gute Kühlung aller Komponenten 


© Lautheit Lüfter bei 12 V (maximaler Drehzahl) 


Wertung: 1,71 


© Temperatur Prozessor und Grafikkarte 
© Ausstattung mit vielen Extras 
© Lautheit Lüfter bei maximaler/minimaler Drehzahl 


Wertung: 1,84 
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Thermaltake Core X9: Raumwun- 
der mit lautstarken Lüftern bei 
Volllast. Dank seiner Breite von 
38 cm und der Positionierung der 
Laufwerksschächte unterhalb der 
mittig angeordneten Mainboard- 
Halterung bietet Thermaltakes 
Core X9 unglaublich viel Raum. 
Damit ist dieser Big-Tower eher 
für Wakü-Enthusiasten als für Fans 
der konventionellen Komponen- 
tenkühlung konzipiert, denn es ist 
Platz für mehrere 360-/420-mm- 


Radiatoren, Ausgleichsbehälter und 
Pumpen. Alternativ nehmen schon 
der Deckel und die Front je zwei 
200-mm-Lüfter auf - weitere Ein- 
baumóglichkeiten siehe Testabel- 
le unten. Für Laufwerke steht mit 
zwei demontierbaren Laufwerks- 
käfigen und einer Halterung unter 
dem Mainboard-Tray ebenfalls aus- 
reichend Montageplatz bereit. Dazu 
kommen nützliche Extras wie eine 
entfernbare Mainboard-Halterung, 
ein magnetischer Staubschutz für 


das Seitenteil, ein Kabelschloss für 
Eingabegeräte oder Montageplatz 
für zwei Netzteile. Obwohl auch 
das Core X9 über viele luftdurchläs- 
sige Elemente verfügt, werden die 
Northbridge mit 66,5 °C und die 
Spannungswandler mit 75,3 °C sehr 
warm. Die CPU bleibt dagegen mit 
73 °C sehr kühl, 90 °C GPU-Tempe- 
ratur sind auch nicht kritisch. Was 
stört, ist die sehr hohe Lautheit von 
4,2/4,1 Sone bei 12 V Lüfterspan- 
nung (2,6/2,4 Sone bei 5 V). (fs) 


Fazit нагішаге 


Marktübersicht Big-Tower 

Dem Nanoxia Deep Silence 5 Rev. B ge- 
lingt der Spagat aus guter Kühlung und 
geringer Lautheit. Wer Wert auf Son- 
derausstattung legt und die Lüfterdreh- 
zahl vom PWM-Signal der Platine steu- 
ern will, für den ist Phanteks' Enthoo 
Luxe ideal. Das Enermax Thormax Giant 
ist unser Spartipp. Wakü-Fans empfeh- 
len wir das Thermaltake Core X9. 


BIG-TOWER-GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


P380 


Antec (www.antec.com) 


ou 
sch 


Graphite 780T 


Corsair (www.Corsair.com) 


Core X9 


Thermaltake (www.thermaltake.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1211049 


www.pcgh.de/preis/1141589 


www.pcgh.de/preis/1215051 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis (getestete Version) 


Ca. € 190,-/ausreichend bis befriedigend (Seitenfenster) 


Ca. € 180,-/ausreichend bis befriedigend (Seitenfenster) 


Ca. € 170,-/befriedigend (Seitenfenster) 


Version mit Seitenfenster 


Ca. € 190,- 


Ca. € 180,- 


Ca. € 170,- 


Version mit Dàmmung 


Nicht verfügbar 


Nicht verfügbar 


Nicht verfügbar 


Version ohne Lüfter 
Ausstattung (20 %) 
Plátze für Laufwerke 


Nicht verfügbar 


3,65 


8 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 5,25 Zoll (intern), Optisches Slim- 
line-Laufwerk 


Nicht verfügbar 
1,56 
6 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 5,25 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 


Nicht verfügbar 
1,58 
6 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll, 1 x 3,5 oder 2 x 2,5 Zoll 


Erweiterungs-Slots (Blende) 


Neun 


Neun 


Acht 


Handbuch 


Nur Online 


Normal 


Normal 


(8-8- 


Lüfterplátze 


Deckel: 2 x 140/3 x 120 mm , Front: 2 x 140/3 x 120 mm, 
Heck: 1 x 120 mm, Seite: - , Boden:- 


Deckel: 2 x 140/3 x 120 mm, Front: 2 x 140/3 x 120 mm, 
Heck: 140/120 mm, Seite: -, Boden: 2 x 120 mm 


Deckel: 2 x 200 mm oder 6 x 140/8 x 120 mm, Front: 2 x 
200/2 x 140/3 x 120 mm, Heck: 2 x 140/120 mm, Seite 
(links/rechts): 3 x 140/4 x 120 mm, Boden: 3 x 120 mm 


Vorhandene Lüfter 


2x 140 mm, 1 x 120 mm 


3x 140 mm 


1x 200 mm, 1 x 140 mm 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


4 x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Seitenfenster, Wakü-Schlauchausgänge, Staubschutz 
(Front/Boden), Einbauschacht für Slim-Lauwerk 


Seitenfenster, beleuchtete Lüfter, Frontbeleuchtung, 
Wakü-Schlauchausgänge, werkzeuglose Laufwerksbefesti- 
gung, Staubschutz mit Druckmechanismus für den Deckel, 
Wakü-Schlauchausgänge, schrauben. Schließmechanismus 
Seitenteile, Staubschutz Front (Druckmechanismus)/Boden 


Platz für zwei Netzteile, Seitenfenster, Staubschutz 
(Deckel), Wakü-Schlauchausgänge, werkzeuglose 
Laufwerksbefestigung, magnetischer Staubschutz für 
Seitenteil, Staubschutz (Front/Boden), Kabelschloss für 
Eingabegeräte 


Eigenschaften (20 %) 1,45 1,41 1,27 

Material (nicht gewertet) Stahl, Aluminium Stahl, Kunststoff Stahl, Kunststoff 
Gewicht (ohne Lüfter) 12,2 kg 11,3 Kg 17,0 kg 
Abmessungen (H x B x T) 55,5 x 22,4 x 55,7 cm 67,0 x 28,8 x 62,0 cm 50,2 x 38,0 x 64,0 cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 47,0/17,5 cm 46,5/20,0 cm 59,0/25,0 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ Sehr gut/sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut/gut Gut/sehr gut/sehr gut 
Verwindungssteifheit 

Zusammenbau* Gut Sehr gut Sehr gut 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Aussparung hinter dem 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, sehr gute 
Entkoppelung der HDD, einfache Lüftersteuerung (High/ 
Low, für jeden Lüfter einzel zu schalten) 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Hecklüfter für Wakü ver- 

schiebbar, Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für 

Kabeldurchführungen, dreistufige Lüftersteuerung, mäßige 
Entkoppelung der HDD 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Hecklüfter für Wakü 
verschiebbar, Mainboardschlitten, Aussparung hinter dem 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, mäßige 
Entkoppelung der HDD 


Praxisprobleme 


Demontage der Front und Einbau des Slim-Laufwerks ist 


Frontlüfter müssen für den Ausbau der Laufwerkskäfige 


Keine 


sehr aufwendig entfernt werden 
Kompatibilitätstest Keine Probleme Keine Probleme XL-ATX passt nicht 
Leistung (60 %) 1,63 2,38 2,60 
Temperatur CPU/GPU 74/85 Grad Celsius 77/90 Grad Celsius 73/90 Grad Celsius 


Temperatur HDD/Mainboard- 
Northbridge/CPU-Spannungswandler 


35,0/58,1/64,1 Grad Celsius 


34,0/66,5/79,2 Grad Celsius 


35,0/66,5/75,3 Grad Celsius 


minimal frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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© Temperatur von CPU, GPU und Spannungswandlern 
© Lautheit bei minimaler Lüfterdrehzahl 


© Wenig Sonderausstattung für den hohen Preis 


Wertung: 2,00 


© Ausstattung und Platz zum Einbau von Komponenten 
© Temperatur Prozessor 
© Temperatur an Northbridge und Spannungswandlern 


Wertung: 2,02 


Lautheit der Lüfter 12 V oder Lüftersteuerung 2,9/3,2 Sone 3,3/3,1 Sone 4,2/4,1 Sone 
maximal frontal/schrág vorne (45-Grad-Winkel) 
Lautheit der Lüfter 5 V oder Lüftersteuerung 2,1/2,3 Sone 2,4/2,4 Sone 2,6/2,4 Sone 


© Ausstattung und Einbauplatz für Wakü-Komponenten 
© Temperatur Prozessor 
© Temperatur NB/Wandler/Lautheit der Lüfter bei12 V 


Wertung: 2,13 
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* System: Core i7-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Radeon R9 290 @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RA| 


8-24), Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/Min.), Be Quiet Dark Power Pro 650 Watt, Umgebungstemperatur: 22 Grad Celsius 
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REPUBLIC OF 
GAMERS 


ROG CAMP 


ÜBERTAKTE 
DEIN KÖNNEN 


Hardware Sec | 


Asus ROG-OC-Camp 2015 


Zusammen mit Asus Republic of Gamers, Seasonic, G.Skill, HWBot & der8auer ECC startet PC Games 


Hardware dieses Jahr einen einzigartigen Overclocking-Event. Machen Sie mit! 


\Ҳ Тепп тап еіпеп Blick іп das 
PCGHX-Forum wirft, so 
fällt einem sofort auf, dass insbe- 
sondere ein Thema immer wieder 
für intensive und spannende Dis- 
kussionen sorgt: Overclocking. Er- 
fahrene Übertakter tauschen sich 
ambitionierten 
aus, geben Tipps und beantworten 


mit Einsteigern 
Fragen. Die rege Community teilt 
Benchmark-Ergebnisse und pusht 
sich so gegenseitig. 


Ein wichtiger Faktor dabei: Die On- 
line-Plattform HWBot. Auf dieser 
Webseite treffen sich Overclocker 
aus aller Welt und treten gegenei- 
nander an und gehen gemeinsam 
auf Rekordjagd. PC Games Hard- 
ware ist dort mit einem eigenen 
Team vertreten, dem Sie gerne 
beitreten dürfen. Die PCGH-Mann- 
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schaft ist die erfolgreichste Über- 
takter-Gemeinschaft im  deutsch- 
sprachigen Raum und zählt viele 
Hundert Mitglieder. Darunter auch 
Redakteure wie Stephan Wilke 
(Spitzname ,Hyperhorn^) und Tom 
Loske (Spitzname „PCGH_Tom‘) 
sowie professionelle Übertakter 
wie Roman „der8auer“ Hartung. 


Der Nachwuchs an die 
Macht! 

Ebenfalls auffällig: Der Nachwuchs 
im PCGH-Team nimmt stetig zu. 
Viele Einsteiger 
laden täglich neue Benchmark- 


ambitionierte 


Ergebnisse hoch und klettern so in 
der Rangliste - eine Art Bundesliga 
für Übertakter - nach oben. Die al- 
lermeisten Jung-Übertakter setzen 
dabei auf klassische Luftkühlung. 


Viele wagen anschließend den 


Schritt hin zu einer Wasserkühlung, 


oftmals mit dem komfortablen 
„Mittelweg“ Kompaktwasserküh- 
lung. Damit lassen sich nochmals 
deutlich höhere Taktraten und bes- 
sere Benchmark-Resultate erzielen 


als mit Luft. 


Werden Sie extrem! 

Wenn man aber noch mehr Leis- 
tung aus der Hardware kitzeln 
möchte, so stellt man schnell fest, 
dass Luft und Wasser sich nur be- 
grenzt als Kühllösungen eignen. 
Taktraten über 5,0 Gigahertz lassen 
sich nur mit extravaganteren Mit- 
teln erreichen. 


Die Rede ist natürlich von Kühlung 
mit LN2. Die Arbeit mit der tiefkal- 
ten Flüssigkeit erfordert jedoch ein 
geschicktes Händchen und einiges 


an Vorbereitung. Schließlich hat 
man auf einmal mit Problemen wie 
Kondenswasser zu kämpfen, das 
die Hardware beschädigen könn- 
te. Also müssen Vorkehrungen ge- 
troffen werden, um genau dies zu 
vermeiden: Alle Bauteile müssen 
isoliert werden und auch die Hand- 
habe von Thermometer, Multime- 
ter und Co. will gelernt sein. 


Sie merken schon: Eine durchaus 
komplexe Angelegenheit, die viele 
Nachwuchsübertakter davor zu- 
rückschrecken lässt, den Schritt hin 
zu extremen Kühlmethoden zu wa- 
gen. Die Angst, etwas zu beschädi- 


gen, ist bei vielen einfach zu groß. 
Die Übertakter-Schule 


Diese Sorgen müssen nicht sein! 
Asus ROG und PC Games Hard- 


www.pcgameshardware.de 


Bild: Asus 
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ware, zusammen mit den Part- 
nern Seasonic, G.Skill, HWBot 
und der8auer ECC, laden Sie hier- 
mit ein, an unserem einmaligem 
Overclocking-Wettbewerb 
nehmen. 


teilzu- 


Die acht besten Nachwuchs-Über- 
takter laden wir zu einem exklusi- 
ven Event am 11. und 12. April nach 
Nürnberg ein. Dort bekommen die 
Sieger des Online-Qualifiers (mehr 
dazu weiter unten im Text), eine 
Schritt-für-Schritt-Einführung in 
die Welt des Extreme-OC. Roman 
,der8auer* Hartung, einer der welt- 
besten Overclocker, und PCGH-Re- 
dakteur Tom Loske zeigen den Teil- 
nehmern genau, worauf es beim 
Übertakten mit Flüssigstickstoff 
ankommt. 


Nach dem Training heifst es dann: 
„No Limits Battle“. Die Teilneh- 
mer haben zwei Tage Zeit, in den 
Benchmarks ihrer Wahl das absolu- 
te Maximum aus einem System zu 
kitzeln. Um für Fairness zu sorgen, 
steht dabei jedem Wettbewerber 
die gleiche Hardwarekonfiguration 
zur Verfügung. 


Die Prozessoren kommen von 
Intel, die Mainboards und Grafik- 
karten stellt Asus. Der Arbeitsspei- 
cher wurde freundlicherweise von 
G.Skill gesponsort und die Strom- 
versorgung der extremen Syste- 
me übernehmen leistungsstarke 
Seasonic-Netzteile. Die CPU-Kühler 
stammen von der8auer-Extreme- 
Cooling-Components. 


Nach der harten Benchmark- 
Session dürfen sich die Sieger über 
zahlreiche Hardwarepreise freuen, 
die wir an dieser Stelle noch nicht 
bekannt geben möchten. Nur so- 
viel sei gesagt: Der Gesamtwert der 
Komponenten liegt bei über 2.000 
Euro. Übrigens: Neben den acht 
besten Teilnehmern des Online- 
Qualifiers verlost PC Games Hard- 
ware zwei Wildcards zu diesem 
Event. Mit etwas Glück können Sie 
also auch teilnehmen, wenn die 
heimische Hardware bei der Jagd 
nach Taktrekorden streikt. 


So qualifizieren Sie sich 
Genug der langen Vorrede. Wie 
können Sie sich für die Teilnah- 
me am Asus ROG-OC-Camp 2015 
am 11. und 12. April in Nürnberg 
qualifizieren? 


www.pcgameshardware.de 


Ganz einfach: Nehmen Sie ab An- 
fang März an der PCGHX-Amateur- 
OC-Challenge powered by ROG auf 
www.hwbot.org teil. Den Link zum 
Wettbewerb finden Sie ebenfalls 
auf www.pcgh.de zum Nachlesen. 
Zudem machen wir Sie auch immer 
wieder auf unseren Social-Media- 
Kanälen auf den Event aufmerk- 
sam. 


Um teilzunehmen, müssen Sie in 
Deutschland, Österreich oder der 
Schweiz wohnhaft und volljährig 
sein. Zudem benötigen Sie einen 
kostenlosen Account bei www.hw- 
bot.org, um dort Ihre Benchmark- 
Ergebnisse hochladen zu können. 
Mitglied des PCGH-HWBot-Teams 
müssen Sie nicht sein (auch wenn 
wir uns natürlich über jeden Nach- 
wuchs freuen). 


Da wir mit unserer Aktion vor 
allem Nachwuchsübertakter an- 
sprechen möchten, weisen wir da- 
rauf hin, dass alle Teilnehmer noch 
keine Erfahrung mit 
Kühlmethoden gesammelt haben 
dürfen. Die Juroren der PC Games 
Hardware überprüfen die HWBot- 
Profile der Wettbewerber dahinge- 
hend. Jeder, der bereits mit Flüs- 
sigstickstoff gebencht hat, ist daher 
von vornherein ausgeschlossen. 
Sollten dennoch Ergebnisse für 
die PCGHX-Amateur-OC-Challenge 
hochgeladen werden, so führt dies 
zur Disqualifikation. 


extremen 


Was muss ich benchen? 

Insgesamt stehen für die Qualifika- 
tion fünf Benchmarks zur Auswahl: 
XTU, Maxmem, CPU-Takt (per 
CPU-Z-Validation), HWBot Prime 
und SuperPi. Grundsätzlich gilt 
das HWBot-Regelwerk der einzel- 
nen Benchmarks, welches auch auf 
www.hwbot.org zu finden ist. Wei- 
tere Einzelheiten gibt es aber auch 
auf der Infoseite des Online-Quali- 
fiers. Um erfolgreich teilnehmen zu 
können, müssen Sie nicht in jedem 
Benchmark Ergebnisse hochladen, 
es erhöht aber Ihre Chancen. 


Gewertet werden am Schluss nur 
die drei besten Ergebnisse. Soll- 
ten zwei Teilnehmer die gleichen 
Ergebnisse oder Punktzahlen er- 
reichen, gilt derjenige als Sieger, 
der seinen Wert als Erstes hochge- 
laden hat. Damit wollen wir schon 
früh im Wettbewerb für erhöhten 
„Leistungsdruck“ sorgen und ver- 


GIGABYTE 


derBauer s best scores. 
My peta co 


MY HELEN ACHREVSUVTS. 


HWBot.org: Treffpunkt für 
Ubertakter aus aller Welt 


Wer sich auch nur ein kleines bisschen mit Overclocking bescháftigt, 
stößt schnell auf die Webseite www.HWBot.org. Aber was steckt hinter 
der groBen Übertakter-Community? 


Ursprünglich war HWBot ein kleines Ein-Mann-Projekt, nur eine Projektarbeit 
für die Schule — aufgrund des großen Erfolges wurde daraus aber schnell mehr. 
Bereits sechs Monate nach dem ersten Launch hatte sich die Besucherzahl mehr 
als verdreifacht und so begann HWBot zu wachsen. 


Neben der Möglichkeit, Benchmark-Ergebnisse hochzuladen, sorgen vor allem die 
umfangreichen Datenbanken auf HWBot.org für die immer noch steigende Beliebt- 
heit. Wer auf der Suche nach technischen Spezifikationen für einen bestimmten 
Prozessor oder Grafikkarte ist, wird auf HWBot sicherlich fündig — egal wie obskur 
das Modell auch ist. Die Datensátze werden stándig aktualisiert und verbessert. 


Für Übertakter ist neben den aktiven Foren natürlich die Ranglistenfunktion das 
spannendste Feature. Der HWBot-Algorithmus berechnet aus den hochgeladenen 
Ergebnissen automatisch einen Punktewert. Die Punkte addieren sich dann immer 
weiter auf und sorgen für die Platzierung des Nutzers in den verschiedenen Ligen 
von HWBot. Einsteiger landen in der sogenannten , Rookie" Kategorie und steigen 
nach einiger Zeit in die , Novice"-Liga auf. Der náchste Schritt ist dann , Enthu- 
siast", die größte Nutzergruppe bei HWBot. Darauf folgen noch die , Extreme" 
und „Elite”-Ligen. In „Extreme“ finden sich alle Übertakter, die mit extremen 
Kühlmethoden wie Flüssigstickstoff arbeiten. , Elite" ist dann Profi-Übertaktern 
vorbehalten, die von Firmen mit Hardware unterstützt werden und die ganze Welt 
für Wettbewerbe bereisen. 


е) HYPER GET 


PC Games Hardware`s 
best scores 


му global caps 


Hardware cups 


Yan Yes Жош 


Poll 


Im Bild sehen Sie die Teamstatistik von PC Games Hardware. In Deutschland stellt 
PCGH das stàrkste Team, weltweit ist immerhin Platz 3 drin. 
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(intel) Intel@ Extreme Tuning Utility 


System Information Select Stress Test 


Manual Tuning DI CPU Stress Test 
All Controls К 

Se [Г] Memory Stress Test 
Memory 


Other 


Start Testing 


Stress Test 
Benchmarking 


Profiles 


[0] 


© 


0 Days 0 Hours 5 Minutes 
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6 Minutes 
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24 Minutes 
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26 Minutes ” 


Das Intel Extreme Tuning Utility, kurz XTU, ist einer der momentan beliebtesten CPU- 
Benchmarks, funktioniert aber nur mit Intel-Prozessoren. 


3536210 [5wt64k] - Intel Core i7 5820K @ 6130 MHz 


Submitted by | 2015-01-18 14:16:31 


System Specifications 
Processor (CPU) 


Name 
Threading 
Frequency 
Architecture 
CPUID / Stepping 
CPU Extensions 
Caches и 
Microcode 

Mox. TOP 

Voltage 1 
Type Sto 


Intel Core i7-5820K CPU @ 3.30GHz 


1 cu- 
6130.47 MHz (48 * 127.72 MHz 
Marswell.E/EP (22 nm) 

6.5.2 / 6.3F (М0) 

ММХ, SSE, EM64T, VT-x, AES, AVX, AVX2, ҒМАЗ 
512 KB / L3 : 15360 KB. 


5-2 Threads 


volts 


Model m 
BIOS American Megatrends Inc. - 0802 
CPU Socket Socket 2011 LGA 

North Bridge Intel Haswall-E rev 02 

South Bridge Intel X99 rev 05 


RAMPAGE V EXTREME 


10/16/2014 


Size 

Type 
Frequency 
Timings 


640 MB 
DOR4-2065 - Quad Channel 
1532.7 MHz (1:18) 


15-15-15-38 


GPU Type 


VRAM Size 0 MB 


Graphic Card (CPU) 


CPU-Z Screenshot 


Um CPU-Taktrekorde zu validieren, benötigen Sie das Tool CPU-Z. Über einen Weblink 


wird Ihr Ergebnis festgehalten. 


Real memory 


32M Calculation Start. 24 iterations. 
-670605312 


Available real memory =536133632 


Allocated memory 
00m 03.609s 
00m 14.718s 
00m 27.484s 
00m 40.250s 
00m 53.015s 
О1м 05.781s 
Dim 18.5465 
Olm 31.312s 
Dim 44.0785 
Dim 56.8285 
02m 09.625s 
02m 22.390s 
02m 35.1715 
02m 47.9535 
03m 00.718s 
03m 13.484s 
03m 26.234s 


Loop 1 
Loop 2 
Loop 3 
Loop 4 
Loop 5 
Loop 6 
Loop 7 
Loop 8 
Loop 9 
Loop 
Loop 
Loop 
Loop 
Loop 
Loop 
Loop 


CocOOuotdooodcccozdoco 
=> => => > > > > => > => => > => => => => => 


32 


-268435496 
The initial value finished 
finished 
finished 
finished 
finished 
finished 
finished 
finished 
finished 
finished 
finished 
finished 
finished 
finished 
finished 
finished 
finished 


illionen Nachkommastellen der Kreiszahl Pi zu berechnen, das kann schon mal 


eine Weile dauern. Rechnen Sie mit Laufzeiten von mehr als fünf Minuten. 
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hindern, dass erst in den letzten 
Stunden Ergebnisse hochgeladen 
werden (diese Taktik wird in der 
Übertakter-Szene oft „Sandbag- 
ging“ genannt). Zudem hilft diese 
Regelung Ihnen dabei, sich im Teil- 
nehmerfeld einzuordnen und Ihre 
eigenen Chancen abzuschätzen. 


Die Ergebnisse werden übrigens je 
nach verwendeter Hardware unter- 
schiedlich gewichtet. Damit stellen 
wir sicher, dass Teilnehmer mit äl- 
teren Dual-Core-CPUs immer noch 
die Möglichkeit haben, den Sieg da- 
vonzutragen. Es geht nicht nur um 
den höchsten Wert, sondern auch 
um die erreichte Effizienz beim 
Benchmarken und die prozentuale 
Übertaktung im Vergleich zur Stan- 
dardleistung der Hardware. 


Tipps zum Benchen 

An dieser Stelle möchten wir Ihnen 
einige Tipps zum richtigen Ben- 
chen an die Hand geben. Zunächst 
ist es wichtig zu wissen, dass nach 
gültigen HWBot-Regeln Windows 
8.0 sowie 8.1 von der Teilnahme 
ausgeschlossen sind. Dies liegt 
in einem Fehler bei der internen 
Zeitverarbeitung begründet, der 
bei verschiedenen Benchmarks Be- 
trugsversuche ermöglicht. 


Um erfolgreich an der PCGHX- 
Amateur-OC-Challenge 
men, müssen Sie als Betriebssystem 
also Windows XP, Vista oder 7 ein- 
setzen. Dabei empfehlen wir Ihnen 
ein möglichst „frisches“ System zu 
verwenden. Eine Installation, die 


teilzuneh- 


bereits mehrere Wochen oder gar 
Monate täglichen Einsatz hinter 
sich hat, kann diverse Benchmarks 
verlangsamen und so zu schlechte- 
ren Ergebnissen führen. Achten Sie 
auch darauf, nicht benötigte Diens- 
te und Hintergrundanwendungen 
abzuschalten. Läuft beispielsweise 
Steam, Origin oder auch nur der 
Browser parallel zum Benchmark, 
so kostet dies spürbar Leistung. 
Idealerweise deaktivieren Sie nicht 
benötigte Geräte wie Soundkarte 
oder Netzwerkadapter während 
des Benchens. 


Ein weiterer Tipp: Die Ergebnisse 
der einzelnen Benchmarks lassen 
sich mit spezifischen Einstellun- 
gen teils deutlich verbessern. Die- 
se möchten wir Ihnen hier nicht 
direkt auf die Nase binden, aber 
darauf hinweisen, dass es sich 


durchaus lohnt mal einen Blick in 
das Benchmark-Forum von www. 
pcghx.de zu werfen. 


Wie lange habe ich Zeit? 

Die Qualifikation für das Asus 
ROG-OC-Camp 2015, das am 11. 
und 12. April in Nürnberg stattfin- 
det, läuft bis zum 31. März 2015 um 
24:00 Uhr. Bis zu diesem Zeitpunkt 
haben Sie die Möglichkeit, Ihre 
Ergebnisse in den fünf zur Verfü- 
gung stehenden Benchmarks auf 
www.hwbot.org hochzuladen. 
Nach der Deadline sind keine wei- 
teren Uploads mehr möglich. 


Die Gewinner der PCGHX-Ama- 
teur-OC-Challenge stehen zu die- 
sem Zeitpunkt fest und sind aus 
der Rangliste auf HWBot.org und 
PCGH.de ersichtlich. PC Games 
Hardware wird sich dann mit den 
Gewinnern in Verbindung setzen, 
um die Planungen für den Live- 
Event Mitte April zu machen. Am 
zweiten April werden zudem die 
beiden Wildcard-Gewinner auf 
w.ww.pcgh.de bekannt gegeben. 
Gewinnberechtigt ist hierzu jeder, 
der Ergebnisse für die PCGHX- 
Amateur-OC-Challenge hochgela- 
den hat. 


Die Live-Competition 

Wie bereits mehrfach erwähnt, 
findet die Live-Competition am 
Wochenende vom 11. und 12. Ap- 
ril 2015 statt. Wir bitten daher alle 
potenziellen Teilnehmer darum, 
vorab zu prüfen, ob Sie an diesem 
Wochenende Zeit haben, um dem 
Event beizuwohnen. Es wäre sehr 
schade, wenn die Plätze aus Zeit- 
gründen an andere Wettbewerber 
abgetreten werden müssten. 

Die Anreise zum Asus ROG-OC- 
Camp 2015 muss jeder Gewinner 
selbst tragen. Die während des 
Events anfallenden Kosten für 
Verpflegung und Übernachtung 
werden von Asus ROG, PC Games 
Hardware und den anderen Part- 


nern übernommen. 


Der Ablauf des Asus ROG- 
OC-Camp 

Beginnen wird der Event am Sams- 
tagvormittag um 9:00 Uhr mit ei- 
ner Begrüßung und einem kurzen 
Kennenlernen. Im Anschluss, ge- 
gen etwa 10:00, beginnt die Einfüh- 
rung in das Extrem-Übertakten mit 
Flüssigstickstoff. Profi-Overclocker 
Roman „der8auer“ Hartung und 


www.pcgameshardware.de 


START IN DEN LINUX-FRÜHLING: 


KNOPPIX /.5 


Prof. Klaus Knopper 
hat exklusiv fürs 
Linux-Magazin 
04/2015 seine 
Cebit-Frühjahrs- 
Version zusammen- 
gestellt. Im Heft beschreibt er in 
einem Artikel Neuigkeiten, coole 
Knoppix-Tricks und die Installation 
auf USB-Stick oder Festplatte. 


Knoppix 7.5 


„Ihe world's greätest Live distro 


Komplett überarbeitete 
Hardware- -Erkennung. 


Nur lonsktuelle Software und viele =e 
Neuzugänge, zum Beispiel: ^ 


** Open-Stack-Cien 


www.linux-magazin ‚de 


Android-App steuert 
Bequem online bestellen: shop.linux-magazin.de 


Bild: HWBot.org 
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File 


Options Submit 


Screenshot 


Comparisons 


CPU : Intel Core i7 4770K , 3500 MHz [NB: ** MHz] 


OS : Win 7 Ultimate , SP1 , 64bit , Desktop system 


Startbenchmark | 


MEMORY : -** (**) MHz , Dual-Channel (**-**-**-**-**T) , 8074 MByte 


Benched in: 00h 00m 12s 825ms 42215 
Displayed in: 00h 00m 00s 021ms 163ps 


Reached memory score: 24.00 GB/sec. 


` Memory later 45.6 ns 


Reached latency score: 45.6 ns 
E 
v1.95 15/2/2015 - 19:44:17 www.MaxxPLnet N E M.Bicak2011 . 


Speicher-Benchmarks gibt es relativ wenige. Der beliebteste bei HWBot.org ist der 
hier abgebildete Maxxmem. 


Score 


Auch HWBot-Prime berechnet die Kreiszahl Pi auf mehrere Millionen Nachkomma- 
stellen genau, verwendet aber andere Berechnungsgrundlagen als SuperPi. 


Processor 


Frequency 


HWBOT Prime Benchmark 
Multithreaded Prime Bench - ARM/x8B - WiniMac/Linux 


wi 


тер) Pentium(R) CPU 63258 @ 3.20GHz 


8038 МВ тет 


3,201.72 MHz 


| 4835.75 Primes per second 


Quick Benchmark Analyze on HWBOT 


Save 


ZA 


Darauf dürfen sich die Teilnehmer am Asus ROG-OC-Camp 2015 freuen: Das Übertak- 


ten mit Flüssigstickstoff ermöglicht neue Taktrekorde. 
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PCGH-Redakteur Tom Loske wei- 
sen die Teilnehmer in die Hand- 
habe von LN2 ein und schulen die 
Wettbewerber in Isolierung und 
allen anderen wichtigen Punkten. 


Nach einem gemeinsamen Mittag- 
essen gegen 12:00 Uhr haben die 
zehn Benchmarker dann den Rest 
des Tages Zeit, um ihre Systeme 
besser kennenzulernen und die 
ersten Benchmarks durchzufüh- 
ren. Auch Ergebnisse können ab 
diesem Zeitpunkt den beiden Juro- 
ren der8auer und PCGH_Tom zur 
Sichtung gegeben werden. Sind die 
Werte regelkonform, so fließen die- 
se auch direkt in die Wertung mit 
ein. Wie schon in der Online-Qua- 
lifikation gilt bei Gleichstand: Das 
zuerst abgelieferte Ergebnis liegt 
vorne. Abends klingt der erste Tag 
mit einem gemeinsamen Abend- 
essen und gemütlichem Beisam- 
mensein aus. 


Am zweiten Tag geht es ebenfalls 
wieder früh los: Ab 9:00 Uhr haben 
die Teilnehmer bis 17:00 Uhr Zeit 
zu benchen, was das Zeug hält. Das 
Team von Asus, PC Games Hard- 
ware, Seasonic und G.Skill freut 
sich schon jetzt auf einen span- 
nenden Wettkampf. Im Anschluss 
findet die Siegerehrung inklusive 
Preisvergabe statt. Leer ausgehen 
wird übrigens keiner der Teilneh- 
mer. Asus hat sich bereit erklärt, 
die verwendeten Mainboards aus 
den Benchsystemen zur Verfügung 
zu stellen. So darf sich also jeder 
Wettbewerber der Asus RPG-OC- 
Camps 2015 auf ein hochklassiges 
Sockel-1150-Motherboard 
Um welches Modell es sich genau 
handelt, verraten wir an dieser Stel- 


freuen. 


le noch nicht, es stammt aber aus 
der beliebten Republic-of-Gamers- 
Serie. Die weiteren Preise für die 
Gewinner halten wir noch geheim. 
Ausklingen wird auch der zwei- 
te Tag mit einem gemeinsamen 
Abendessen, bevor alle Teilnehmer 
die Heimreise antreten. 


Live im Netz 

Gute Nachrichten für alle, die 
sich nicht für das Asus ROG-OC- 
Camp qualifizieren konnten, aber 
dennoch stets auf dem Laufenden 
bleiben móchten: Das Team von 
HWBot.org und Overclocking.tv 
wird ebenfalls vor Ort sein und die 
gesamte Veranstaltung live ins Netz 
streamen. Zugriff auf den Stream 


haben Sie sowohl über www.pcgh. 
de, als auch über www.hwbot.org 
und natürlich twitch.tv. Wir ma- 
chen Sie aber auch über unsere 
Facebook-Kanäle rechtzeitig auf 
die Live-Übertragung aufmerksam. 


Während des Live-Streams hält Sie 
das Video-Team über alle spannen- 
den Geschehnisse auf dem Laufen- 
den. Per Chat-Einbindung können 
Sie zudem Fragen an die Modera- 
toren stellen, die gerne beantwor- 
tet werden. Natürlich wird auch 
die Siegerehrung live übertragen. 
Zuschauen lohnt sich nicht nur 
wegen der Competition an sich. 
Unter dem Publikum verlosen wir 
während der Veranstaltung immer 
wieder kleine Giveaways. 


Sollten Sie keine Zeit haben, den 
Stream zu verfolgen, bekommen 
Sie dennoch Gelegenheit, das Asus 
ROG-Camp 2015 im Video zu erle- 
ben. Im Anschluss an die Veranstal- 
tung werden wir ein Best-of-Video 
mit den wichtigsten Ereignissen 
des Asus ROG-Camp 2015 auf unse- 
rer Webseite und auf Youtube ver- 
öffentlichen. 


Besonderes Schmankerl für alle 
Lernwilligen: Auch die Einführung 
in das Übertakten mit Flüssigstick- 
stoff werden wir in Form eines 
How-to-Videos zur Verfügung stel- 
len. So können Sie jederzeit nach- 
schauen, auf welche Punkte Sie be- 
sonders achten sollten. Selbst wenn 
Sie aktuell nicht vorhaben, selbst 
mit flüssigem Stickstoff zu übertak- 
ten, werden Sie viele spannende 
Tipps sehen, die Ihnen auch beim 
Overclocking mit Luft oder Wasser 
als Kühlmethode helfen werden. 
Klicken Sie sich also rein! 


Fazit Нагїшаге 


Ein besonderes Ereignis 

Wir raten jedem, der sich auch nur ein 
bisschen für Overclocking interessiert, 
sich an der PCGHX-Amateur-0C-Chal- 
lenge zu beteiligen. Dort haben Sie die 
Chance, sich mit anderen Nachwuchs- 
übertaktern aus ganz Deutschland, 
Österreich und der Schweiz zu messen. 
Zudem kónnen Sie sich für das einzig- 
artige Asus ROG-OC-Camp am 11. und 
12. April 2015 qualifizieren. Wir freuen 
uns auf Ihre Teilnahme. Für eventuelle 
Scháden an Ihrer Hardware überneh- 
men wir keine Haftung. 
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Raffael Vótter 
Fachbereich Kaperfahrt 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Ein Herz für versoffene und schràge Vó- 
gel oder: Ich mag Raven's Cry. 


Geschmácker sind verschieden — das macht 
unser Dasein doch erst spannend. Ich móchte 
an dieser Stelle eine Lanze für Raven's Cry bre- 
chen, denn offenbar gehöre ich zur Minderheit, 
die Spaß mit dem Titel hat. Falls Sie's nicht ken- 
nen: Das ist dieses neue Piratenspiel, welches 
in den meisten Tests Wertungen bis 40 (von 
100) bekommen hat. Diagnose: In jeder Hin- 
sicht unfertig. Zugegeben, man merkt Raven's 
Cry seine bewegte Vergangenheit inklusive Ent- 
wicklerwechsel an. Die Schöpfer versuchen sich 
an einer weitgehend düsteren Mischung aus 
Risen und Assassin's Creed: Black Flag — mei- 
ner Meinung nach mit Erfolg. Zu Land warten 
Klischeepiraten, zu Wasser Gefechte mit dem 
eigenen Kahn. Letzterer lässt sich aufrüsten 
oder gegen einen mächtigeren eintauschen. Die 
zweifellos vorhandenen Bugs stören natürlich, 
trotzdem zeigt mein Steam-Tacho mittlerweile 
20 Stunden an. Wie kommt's? Ganz einfach: 
Ich verzeihe kleinere bis mittlere Makel, wenn 
das Drumherum passt. Wie sehen Sie das? Mein 
Tipp für Piratenfans: Weitere Patches abwarten 
und dann bei einem Sale zuschlagen. 


Verkaufs 
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Sega/Koch Media 
Total War: Attila 


Total War: Attila 


Creative Assemblys Mischung aus Echtzeit- und 
Rundenstrategie geht in die nächste Runde. Bietet 
auch Teil 9 anspruchsvolle Kost für den Strategen? 


ank miserabler KI und Performance-Ein- 

brüchen, die erst nach etlichen Updates 
behoben waren, hat Total War: Rome 2 viele Hob- 
bygeneräle verschreckt. Genau diese untreu ge- 
wordenen Fans will Creative Assembly mit Total 
War: Attila zurückgewinnen, was dem Entwickler 
gelungen ist: Zuerst einmal ist der neunte Seri- 
enteil zur Veróffentlichung erfreulich fehlerfrei. 
Der hohe Hardware-Hunger ist zwar geblieben, 
doch das liegt an der nach wie vor extrem detail- 
lierten Optik vor allem bei den bombastischen 
Gefechten und am erneut gigantischen Umfang. 
Das neue Szenario weiß zu gefallen und stellt be- 
spielsweise Total-War-Veteranen in der Kampagne 
als Rómer die àufserst herausfordende Aufgabe 
des komplexen Imperiumaufbaus. Wer jedoch 
von Anfang an kleine Erfolge feiern móchte, greift 
zu anderen Fraktionen wie etwa die Sachsen oder 
Franken, wo das Reich auf motivationsfórdernde 
Art Stück für Stück selbst aufgebaut werden kann. 


Was ebenfalls gefällt, sind Neuerungen wie Statt- 
halter, Familiendynastien, wandernde Stämme 
oder Barrikaden in den Belagerungen. Die sorgen 
genauso für das suchterzeugende Spielprinzip wie 


der sehr hohe Wiederspielwert, der durch die un- 
terschiedliche Ausgangslage der zehn spielbaren 
Fraktionen entsteht. Kritik gibt es im Gegenzug 
für die lange Rundenberechnungszeit sowie für 
die Tatsache, dass einige der neue Features wie 
etwas Seuchen nicht zum Tragen kommen. (fs) 


FAZIT: Der neunte Teil schafft es nicht nur mit seiner 


Fehlerfreiheit und dem neuen Szenario, die Fans der Reihe 

zurückzugewinnen. Auch die Neuerungen, die zehn Fraktionen 
sowie die fordernde Kampagne garantieren einen hohen Wie- 
derspielwert und sorgen für das suchterzeugende Spielprinzip. 


Genre: Strategie | Web: www.totalwar.com/games/total- 
wartm-attila | Technik: Darstellung und Animation von sehr 
vielen NPCs, DX11-Optik, Physik | Hardware-Empfehlung: 
Ci5-2500K/FX-8350, GTX 970/R9 290X, 8 GiByte RAM 
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E windows Media Player 
EE  windows-Ioumal 
Bw Defender 


Features aktivieren oder dea... 


ij SmartScreen-Einstellungen ändern 


Hier sehen Sie eine Auswahl der 
überarbeiteten Windows-Icons 


p update und links ein Beispiel der neuen 
p 10 Suche, die Programme, Dateien 
Pw 8.1 update 


und das Internet gleichzeitig 
durchsucht. 


EË Meine Elemente durchsuchen 


D Web durchsuchen - 


Im 
windows m . 
04022015 


Windows 10 aktualisiert 


Die Januar-Vorschau von Windows 10 kam für die letzte PCGH-Ausgabe nur wenige Tage zu spát, 
weshalb wir nicht selbst Hand an die neue Version legen konnten. Das holen wir jetzt nach. 


chenkt man Microsoft Glauben, 
S. es kein halbes Jahr mehr, bis 
Windows 10 fertig im Laden stehen 
wird. Bereits im Sommer soll das Be- 
triebssystem für die Öffentlichkeit 
zur Verfügung stehen. Neuesten 
Gerüchten zufolge will Microsoft 
das RTM-Image Ende Juni auslie- 
fern. Wie auch bei Windows 8 stellt 
Microsoft für Windows 10 eine Vor- 
schauversion bereit. Diese wird im 
Vergleich zum Vörgänger aber in 


kürzeren Abständen gepatcht. Das 
letzte große Update erschien Ende 
Januar, einige wenige Tage zu spät, 
um noch detailliert in der letzten 
Ausgabe der PCGH behandelt zu 
werden. Deshalb widmen wir dem 
Betriebssystem in dieser PC Games 
Hardware einen weiteren Artikel 
mit Leistungsvergleichen in zahl- 
reichen Spielen zwischen Windows 
10, Windows 7 und dem direkten 
Vorgänger Windows 8.1. 


Feature-Check 

Zuerst werfen wir aber einen 
Blick auf die Änderungen der neu- 
en Windows-Version. Verglichen 
mit der Fassung, die Microsoft in 
Seattle vorgeführt hat, fehlen der 
sogenannten „January Preview“ ei- 
nige Funktionen. 


Die meisten Änderungen der Con- 
sumer Preview betreffen das Aus- 
sehen. So ist inzwischen der Milch- 


= Xbox 


++ App Commands 


D Search 


© Share 


dë Print 


X Settings 


Anmelden 


Microsoft-Konto Was ist das? 


Kennwort 


Die neue Titelleiste speziell für Modern-UI-Apps. Links verbergen sich jene Einstellungen, die in Windows 8 bisher zusätzlich in der 
Charms-Leiste zu finden waren. Zudem gibt es für einige Apps zwei Vollbild-Modi: komplett oder mit sichtbarer Titelleiste. 
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glas-Effekt, der vorher noch in der 
Taskleiste und in einigen Fenstern 
zu finden war, fast gänzlich aus der 
Oberfläche verschwunden und 
wurde durch matte, undurchsichti- 
ge Flächen ersetzt, deren Farbe frei 
gewählt werden darf. Die Standard- 
einstellung sieht vor, dass sich die 
Farbe der Oberfläche automatisch 
der Farbstimmung des Hinter- 
grundbildes anpasst. Der in Seattle 
gezeigte Transparenz-Effekt fehlt 
noch in dieser Version und wird 
wohl erst mit einem Update später 


nachgeliefert. 


Microsoft behält das randlose The- 
ma bei, hat aber nochmals die Titel- 
leiste der Fenster überarbeitet. Das 
Fenster-Kontrollfeld rechts oben 
ist nun deutlich größer, ebenso die 
bekannten Icons zum Schließen, 
Minimieren und Maximieren. Die 
Farbhinterlegung ist inzwischen 


nur noch dann sichtbar, wenn der 
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Mauszeiger sich über dem Button 
befindet. Das Problem mit den un- 
sauberen Kanten, das in der vorhe- 
rigen Preview zu erkennen war, ist 
damit weitestgehend gelóst. Zu den 
bereits genannten Schaltflächen ge- 
sellt sich noch ein spezieller Voll- 
bild-Button, der aber nur in ausge- 
wählten Modern-UI-Apps sichtbar 
ist. Dazu gehören etwa die Xbox- 
Live-App sowie die Video-App. Ein 
Klick auf den besagten Knopf sorgt 
dafür, dass die Apps in einen rand- 
losen Vollbildmodus umschalten, 
so wie man ihn von Windows 8 und 
Modern UI kennt. Die Titelleiste 
wird hier nur dann eingeblendet, 
wenn der Mauszeiger zum oberen 
Rand bewegt wird. Normales Ma- 
ximieren lässt die Titelleiste hinge- 
gen permanent eingeblendet. 


Einstellungssache 

Die Charms-Leiste ist zumindest 
auf dem Desktop fast ersatzlos ge- 
strichen worden. Die darin enthal- 
tenen Funktionen sind inzwischen 
ausschließlich in Modern-UI-Apps 
zu finden, wenn Sie in der Titelleis- 
te auf das Icon links mit den drei 
waagerechten Strichen klicken. 


Zudem wurde die Charms-Leiste 
nun teilweise vom Benachrichti- 
gungs-Center, in Microsoft-Sprache 
„Action Center“ genannt, beerbt. 
Hier befinden sich nicht nur alle 
relevanten Benachrichtigungen 
des Systems, die bis Windows 7 
als Ballon und ab Windows 8 per 
Toast angezeigt werden, sondern 
Microsoft hat das am linken Bild- 
schirmrand verwurzelte Menü um 
einige Schnelleinstellungen erwei- 
tert. Standardmäßig werden der 
Umschalter auf den Tablet-Modus 
sowie die Einstellungen für die An- 
zeige, Geräte sowie die neu design- 
te Systemsteuerung angezeigt. Ein 
Klick auf „Expand“ gibt noch drei 


weitere Schaltflächen frei. Ob das 
Button-Set auf diese Auswahl fest- 
gelegt ist oder ob es der Nutzer in 
der finalen Version bearbeiten darf, 
ist noch nicht klar. Wünschenswert 
wäre eine Anpassungsmöglichkeit, 
da Schnelleinstellungen für das 
WLAN bei den meisten Desktop- 
PCs überflüssig sein dürften, wäh- 
rend andere Einstellungen deutlich 
häufiger geändert werden müssen. 


Ein Klick auf den Punkt „Settings“ 
des noch nicht in deutscher Spra- 
che übersetzten Menüs startet die 
überarbeitete Systemsteuerung. 
Diese tauscht die unübersichtliche 
Vielzahl der alten Systemsteuerung 
gegen neun sehr große, aber mini- 
malistisch gehaltene Kategorien, in 
denen sich weitere Einstellungen 
tummeln. Die alte Systemsteue- 
rung ist bis jetzt aber immer noch 
an Bord von Windows 10. 


Neue Icons 

Anders als in der letzten Ausgabe 
verkündet, sind die Icons nicht 
vorwiegend schwarz-weiß. Das 
trifft nur auf eine Handvoll der 
Programm-Bildchen zu, die auf der 
Windows-10-Präsentation sichtbar 
waren. Im Gegenteil: Die meisten 
Überarbeitungen der Ordner- und 
Programm-Icons sind sehr bunt 
geraten, für den Geschmack vieler 
Nutzer wohl zu bunt. Zumindest 
gehörte das in unserem Forum zu 
den meistkritisierten Punkten am 
neuen Windows. Die im Design der 
16-Bit-Ära gehaltenen Ordnerbilder 
sind sehr schlicht und rudimentär 
gehalten. Eine Auswahl davon fin- 
den Sie im Aufmacher auf der Seite 
links, sodass Sie sich selbst ein Bild 
davon machen können. 


Microsoft hat nicht alle System- 
Icons ersetzt. In diesem Build von 
Windows 10 befinden sich noch di- 


Vollbild 


Normalgröße ohne Kacheln 


Das überarbeitete Startmenü 


Nach den Screenshots aus der Keynote konnten wir nun das neue Start- 
menü selbst ausprobieren. 


Die meistbeachtete Neuerung von Windows 10 ist definitv das nun wiederkehren- 
de Startmenü. Bereits in der bisher verfügbaren Version des in Kürze erschei- 
nenden Betriebssystems zeigte Microsoft, wohin die Reise gehen wird. Nun lässt 
sich eine weiter fortgeschrittene Version ausprobieren. 


Das neue Startmenü beherrscht zwei Modi: die Normal- sowie die Vollbildansicht, 
wählbar über eine Schaltfläche rechts oben. Im Vollbild wird die Programmliste 
nun weiterhin angezeigt. Das Menü wurde zudem um einen Button erweitert, der 
alle Programme und Apps in der Spalte links alphabetisch sortiert auflistet. Neu 
installierte Programme werden nun hervorgehoben. Unten im Menü befindet sich 
eine Suchzeile, welche die Taskleiste überlappt. Während das Suchfeld im Startme- 
nü permanent sichtbar ist, lässt es sich in der Taskleiste ausblenden. 


Das Startmenü hat aber nicht nur dazugelernt: In der vorherigen Version ließ 

sich der Kachel-Bereich noch durch das Entfernen aller dortigen Verknüpfungen 
ausblenden. Nun bleibt stattdessen eine große leere Fläche zurück. Zudem ist das 
Startmenü nicht mehr variabel skalierbar. Es kennt nur noch die beiden Zustände 
Vollbild und Normalgröße. 


Anno 2070: Windows 10 fällt leicht ab. 


Battlefield 4: Windows 7 am langsamsten 


„Ват!“, 1.920 x 1.080, max. Details, 4x MSAA, 16:1 AF 
Windows 7 N ИШИ 78 3 (Basis) 
Windows 8.1 Em 77 4 (-1 %) 
Windows 10 74,3 (-5 %) 
„Ват!“, 3.840 x 2.160, max. Details, 4x MSAA, 16:1 AF 
Windows 7 Et 23,4 (Basis) 
Windows 8.1 ШШШ 23,2 (-1 96) 
Windows 10 Eom 23,1 (-1 %) 


, Baku", 1.920 x 1.080, Ultra-Details 
Windows 8.1 ННН 89,1 (+2 %) 
Windows 10 87,7 (+1 %) 
Windows 7 mwa 7, (Basis) 
„Baku”, 3.840 x 2.160, Ultra-Details 
Windows 10 Eum 28,9 (+1 96) 
Windows 7 ВЕНОЗ 28,7 (Basis) 
Windows 8.1 pais 28,7 (0 96) 


System: Core i7-4790K © 4 Ghz, 8 GiB DDR3-1600, Palit GTX 780 TI & 980/3500 
MHZ, fixed Boost, Geforce 347.25 Bemerkungen: Bei Windows 10 sorgen wohl die 
Tracking-Dienste für einen Nachteil gegenüber Windows 7 und 8.1. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-4790K @ 4 Ghz, 8 GiB DDR3-1600, Gigabyte GTX 980 WF @ 980/3500 
MHz, fixed Boost, Geforce 347.25 Bemerkungen: Im grafiklastigen Battlefield 4 liegen 
alle Systeme sehr nahe beieinander. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 
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@ Konten Einstellung suchen 


hr Konto Aare 
PCGH 


‚Anmeldeoptionen 


meiden, können Se auf all 
ven und Einstellungen 


Ihr Arbeitsbereich 


Synchronisierungseinstellungen MA einem Microsoft-Konto verbinden 


Weitere Benutzerkonten 


feto = uA 


Eines der überarbeiteten Untermenüs der neuen Systemsteuerung. Microsoft baut die 


zur Verfügung stehenden Einstellungsmöglichkeiten seit Windows 8 konstant aus. 


Sete: — lu 9,3 
% Einstellungen Einstetung suchen 
System Geräte Netzwerk & Internet Personsisserung Konten 
Suche, Energie 
G= @ = O 
Zeit & Sprache Eriechterte Bedienung Datenschutz Update & 
e hrzeit, R »usgat tandort, We Wiederherstellung 
Die Systemsteuerung, wie Sie sie über die Schaltfláche im Action Center erreichen. 
Microsoft nutzt ein minimalistisches Design und nur wenige Oberkategorien. 
Bioshock Infinite: Auch in UHD spielbar 
„New Eden", 1.920 x 1.080, DX 11, max. Details, ingame-AA, 16:1 AF 
Windows 7 EE 28, (Basis) 
Windows 10 EE 120,2 (790) 
Windows 8.1 EEG! 119,0 (-8 %) 
„New Eden", 3.840 x 2.160, DX 11, max. Details, ingame-AA, 16:1 AF 
Windows 10 ЛО 45,1 (+0 96) 
Windows 7 ШШ E 44 9 (Basis) 
Windows 8.1 ШО 43,8 (-2 96) 
System: Core i7-4790K @ 4 Ghz, 8 GiB DDR3-1600, Palit GTX 780 TI @ 980/3500 MHz, Minor 
fixed Boost, Geforce 347.25 Bemerkungen: In Bioshock Infinite bietet Windows 7 im ps 
Schnitt die merklich beste Performance. > Besser 
Keine Unterschiede in Crysis 3 
„Fields”, 1.920 x 1.080, max. Detail, SMAA high (4x), 16:1 HQ-AF 
Windows 7 EEUU 2, (Basis) 
Windows 8.1 EX ШЕШ 61,9 (-1 96) 
Windows 10 FREE 1, (-1 %) 
„Fields”, 3.840 x 2.160, max. Detail, SMAA high (4x), 16:1 HQ-AF 
Windows 10 eu 18,6 (+2 96) 
Windows 8.1 ШШЕ 18,5 (+2 96) 
Windows 7 Feb 18,2 (Basis) 
System: Core i7-4790K @ 4 Ghz, 8 GiB DDR3-1600, Palit GTX 780 TI @ 980/3500 MHz, MINE Fps 


fixed Boost, Geforce 347.25 Bemerkungen: Die Abweichungen in Crysis 3 zwischen 


allen Betriebssystemen befinden sich im Rahmen der Messungenauigkeit. P Besser 
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verse Piktogramme, die man auch 
von Windows Vista, 7 oder 8(.1) 
kennt. Durchgesickerte 
shots neuerer Versionen zeigen, 
dass die Überarbeitung der Bilder 
fortschreitet. So konnte man auf 
inoffiziellen Screenshots beispiels- 


Screen- 


weise schon das neue Icon des Pa- 
pierkorbs bewundern. 


Und für Gamer? 

Für Spieler ist natürlich die Perfor- 
mance des Betriebssystems beim 
Spielen am interessantesten. Des- 
halb haben wir Windows 10 mit 
insgesamt neun Spielen getestet. 
Trotz des frühen Status können 
wir feststellen, dass es in Bezug auf 
Windows 10 und die Spieleleistung 
kaum schlechte Neuigkeiten zu 
vermelden gibt. In unseren Mes- 
sungen zeigt sich, dass Windows 7 
insgesamt am schnellsten ist. Der 
Abstand zu seinen Nachfolgern 
liegt bei etwa fünf Prozent. Dieser 
Vorteil zeigt sich aber nur bei pro- 
zessorlastigen Spielen. 


Im direkten Vergleich zwischen 
Windows 10 und Windows 8 zeigt 
sich Letzeres als die flottere Be- 
triebssoftware, auch vor allem in 
Spielen, welche die CPU fordern. 
Der Unterschied ist aber deutlich 
kleiner als zwischen Windows 7 
und 8. Das legt die Vermutung 
nahe, dass die beiden Betriebssys- 
teme eigentlich gleich schnell sind, 
die unter Windows 10 aber noch 
zuhauf vorhandenen Tracking- und 
Überwachungsdienste das System 
aber etwas ausbremsen. Ein end- 
gültiges Urteil können wir hier erst 
mit Erscheinen der finalen Version 
in einigen Monaten fällen. 


Was bei unseren Messungen eben- 
falls auffällt, ist der kaum vorhande- 
ne Vorteil von Direct X 11.1 in Dra- 
gon Age Inquisition und Battlefield 
4. Nach einigen Nachforschungen 
stellte sich heraus, dass Direct X 
11.1 in den Spielen beim Einsatz ei- 
ner Kepler-GPU nicht mehr genutzt 
wird. Das Problem lässt sich auch 
nicht durch den Einsatz des Trei- 
bers Geforce 340.43 lösen, durch 
den wir in der PCGH-Ausgabe in 
Battlefield 4 deutliche Unterschie- 
de zwischen Direct X 11.0 und 11.1 
messen konnten. Erst durch das 
Wechseln auf eine Maxwell-Karte 
lässt sich gemäß unserer Erfahrung 
Direct X 1L1 wieder mit Nvidia- 
Karten nutzen. Offensichtlich hat 


EA in den aktuellen Versionen der 
Frostbite-Engine die Unterstützung 
für Direct X 11.1 (-Features) auf Nvi- 
dia-Grafikkarten abseits der neuen 
Maxwell-Reihe deaktiviert. 


Aber auch sobald wir eine Maxwell- 
Karte nutzen, bringt Direct X 11.1 
nur wenig nennenswerte Vorteile. 
Die Schnittstelle hebt vor allem den 
Wert der Minimum-Fps. Windows 
10 selbst kann in aktuellen Spielen 
aber noch keine betriebssystembe- 
dingten Vorteile bieten. 


Direct X 12 

Auch beim für Spieler wohl rele- 
vantesten Thema - Direct X 12 - 
gab es zuletzt einige Neuigkeiten. 
Aktuell ist die Schnittstelle zwar in 
der Vorschauversion von Windows 
10 vorhanden, kann aber nicht ge- 
nutzt werden, da sowohl passende 
Grafikkarten-Treiber wie auch Spie- 
le fehlen, die in der Lage sind, die 
API anzusprechen. Nvidia hat sich 
hier uns gegenüber geäußert, dass 
das Unternehmen derzeit plant, 
ab März passende Treiber zu Ver- 
fügung zu stellen. AMDs Zeitplan 
sollte ähnlich aussehen. 


Die Kollegen von Anandtech hatten 
hingegen schon die Gelegenheit, 
Windows 10 mit Direct X 12 und 


(€) Dieser PC 


Dieser PC 


37,7 GB von 119 GB verwendet 

mnm ` — |1 l| Em 
Wählen Sie eine der Kategorien aus, um Details zu erhalten und 
Speicherplatz freizugeben 

System- und reservierte Komponenten 


Desktop-Apps 


Apps und Spiele 
789 MB 


Bilder, Musik und Videos 


Dokumente 


29 MB 


OneDrive-Dateien (auf diesem Gerät) 


Downloads 

Andere Benutzer 

159 МЕ 

Tempore Dateien und Papierkorb 
Weitere 

17.3 GB 
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Bekannt von Smartphones und Tablets: 
Diese Übersicht hilft herauszufinden, wo 
der Speicherplatz verwendet wird. 


www.pcgameshardware.de 


Windows 10 — Neuigkeiten & Benchmarks | SPIELE & SOFTWARE 


Bild: Anandtech 


A Star Swarm GPU Scaling - Extreme Quality (4 Cores) 


Frames Per Second - Higher Is Better 


GeForce GTX 980 


Radeon R9 290X 
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Eine Beispielmessung aus Anandtechs Direct-X-12-Vorschau. Die Leistungsunterschie- 
de sind enorm. Den kompletten Artikel finden Sie unter pcgh.de/andan-dx12. 


einem dazu passenden Star-Swarm- 
Benchmark auszuprobieren. In die- 
sen zeigt sich ein recht deutliches 
Bild: Die aktuelle Dirext-X-11-API 
wird regelrecht deklassiert. Laut 
dem oben gezeigten Benchmark ist 
teils eine Verfünffachung der Fps- 
Zahlen móglich. Star Swarm steht 
hier allerdings nicht stellvertretend 
für das Alltagserlebnis in allen Spie- 
len, denn der Benchmark soll vor 


allem die Vorzüge der Mantle-API 
zeigen. Da Direct X 12 hier auf das 
gleiche Konzept wie AMDs Schnitt- 
stelle setzt - eine drastische Erhó- 
hung der maximalen Draw Calls 
pro Zeit, indem der Grafikchip 
weniger abstrahiert angesprochen 
und damit der Overhead reduziert 
wird -, schlägt der Mantle-Effekt 
auch bei Direct X 12 voll durch. 
In Anandtechs Messungen mit 


DA: Inquisiton: DX 11.1 hebt die Min-Fps. 


Gigabyte GTX 980 WF (1.228/3.505 MHz), 1.920 x 1.080, max. Det., 16:1 AF, DX 11.1 
Windows 8.1 FE 66,2 (+25 %) 
Windows 7 s En 5, (Basis) 
Windows 10 E 4,1 (+21 %) 
Gigabyte GTX 980 WF (1.228/3.505 MHz), 3.840 x 2.160, max. Det., 16:1 AF, DX 11.1 
Windows 7 ESQ 22,7 (Basis) 
Windows 8.1 ШШШ 22,7 (+15 %) 
Windows 10 SIIƏFIZI£I€<É$I=ƏIó 22,1 (+12 96) 
Palit GTX 780 TI (980/3.500 MHz), 1.920 x 1.080, max. Details, 16:1 AF, DX 11.0 
Windows 8.1 Egg 53,8 (+1 90) 
Windows 10 EX 53,3 (+0 96) 
Windows 7 aww 53, (Basis) 
Palit GTX 780 TI (980/3.500 MHz), 3.840 x 2.160, max. Details, 16:1 AF, DX 11.0 
Windows 8.1 ЖШШЕ 20,0 (+1 96) 
Windows 7 EI 19,8 (Basis) 
Windows 10 Sm 19,8 (0 %) 


System: Core i7-4790K @ 4 Ghz, 8 GiB DDR3-1600, Grafikkarte mit festem Boost, 
Geforce 347.25 Bemerkungen: Dragon Age Inquisition benchen wir doppelt, um einen 
Vergleich zwischen Dirext X 11.0 und 11.1 herzustellen. Benchmark: Wegekreuz. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


der Vorabversion von Treiber und 
Benchmark scheint das AMD-Pen- 
dant noch etwas schneller zu sein. 
Die im Test genutzten Radeon-Gra- 
fikkarten sind unter Mantle immer 
einen Tick schneller. Ob es sich 
hierbei um noch nicht ausgereifte 
Software oder einen Optimierungs- 
vorteil einer AMD-API für AMD- 
GPUs handelt, wird sich erst in der 
finalen Version zeigen. (rs) 


Fazit нагішаге 


Windows 10 іп Spielen 

Zurzeit zeigt sich Windows 10 vor 
allem in CPU-lastigen Spielen etwas 
langsamer, was an den Überwachungs- 
funktionen liegen dürfte, die Microsoft 
in die Testversion integriert hat. Span- 
nend ist jedoch die Aussicht auf Direct 
X 12, das eine Low-Level-API für alle 
Spieler bringt. 


Starcraft 2: Recht markante Unterschiede 


TES: Skyrim auf Windows 7 am flottesten 


„Veteranen 2013", 1.920 x 1.080, max. Details, 16:1 AF 
Windows 7 ww ws E 45,7 (Basis) 
Windows 8.1 uwgps UN 43,5 (-5 90) 
Windows 10 EX 42, (8 %) 
„Veteranen 2013", 3.840 x 2.160, max. Details, 16:1 AF 
Windows 7 ESSEN 4,5 (Basis) 
Windows 8.1 aww 43, (-8 90) 
Windows 10 ЕЗ 4,0 (1290) 


„Weißlauf”, 1.920 x 1.080, max. Details, HD-Texturen, 4x MSAA, 16:1 AF 
Windows 7 FE 87,8 (Basis) 
Windows 8.1 СОН 83,9 (-4 %) 
Windows 10 Ene 83,0 (-5 %) 
,Bám!", 3.840 x 2.160, max. Details, HD-Texturen, 4x MSAA, 16:1 AF 
Windows 7 ВС ШШШ 76,1 (Basis) 
Windows 10 СУ НВ 74,5 (2 %) 
Windows 8.1 73,9 (3 %) 


Windwos 8 und 10 nahe. 


System: Core i7-4790K @ 4 Ghz, 8 GiB DDR3-1600, Palit GTX 780 TI @ 980/3500 MHz, 
fixed Boost, Geforce 347.25 Bemerkungen: Starcraft 2 legt eine erhöhte CPU-Last unter 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-4790K @ 4 Ghz, 8 GiB DDR3-1600, Palit GTX 780 TI @ 980/3500 MHz, 
fixed Boost, Geforce 347.25 Bemerkungen: Das betagte Skyrim kann unser System 
auch in UHD nicht wirklich beeindrucken. 


Mimi @ Fps 


» Besser 


Tomb Raider làuft überall gleich schnell 


Kleine Unterschiede in Grid Autosport 


, Küste", 1.920 x 1.080, max. Details, 2x SSAA, 16:1 AF 
Windows 7 EEUU, (Basis) 
Windows 8.1 ВОВ 544 (-1 %) 
Windows 10 БОВ 54,3 (-1 %) 
„Küste”, 3.840 x 2.160, max. Details, 2x SSAA, 16:1 AF 
Windows 8.1 mr 14,0 (+1 96) 
Windows 10 ESSE 14,0 (+1 96) 
Windows 7 ШО 13,9 (Basis) 


„Chicago”, 1.920 x 1.080, max. Details, 4x MSAA, 16:1 AF 
Windows 7 808 89 5 (Basis) 
Windows 10 aa——F8sIW8884,5 (-6 90) 
Windows 8.1 Eg gu 84,0 (-6 %) 
» Chicago", 3.840 x 2.160, max. Details, 4x MSAA, 16:1 AF 
Windows 7 Eun 48, 6 (Basis) 
Windows 8.1 EX 47,7 (-2 %) 
Windows 10 EEUU 47,7 (-2 9b) 


System: Core i7-4790K @ 4 Ghz, 8 GiB DDR3-1600, Palit GTX 780 TI @ 980/3500 MHz, Mis er, System: Core i7-4790K @ 4 Ghz, 8 GiB DDR3-1600, Palit GTX 780 TI 980/3500 MHz, MiM or, 

fixed Boost, Geforce 347.25 Bemerkungen: Ähnlich wie Crysis 3 läuft das grafiklastige ps fixed Boost, Geforce 347.25 Bemerkungen: Windows 8 und 10 liegen deutlich hinter ps 

Tomb Raider auf allen Systemen gleich schnell. > Besser Windows 7 zurück. > Besser 
www.pcgameshardware.de 04/15 | PC Games Hardware 1 13 
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So spielt sich Minecraft 
auf aktuellen Konsolen 
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Auf 148 Seiten 


Auf 180 Seiten 


З Alle wichtigen Infos zum 
Google-Betriebssystem 

| wDasLollipop-Update 

и Mit vielen Praxis-Beispielen, 
Anleitungen und Guides 


m Der Weg zur eigenen Website 

V Alle wichtigen Infos zu HTML, CSS 
und Responsive Design 

. uSostarten Sie Ihren eigenen 
WordPress-Blog 


Holen Sie das Maximum 
aus Ihrem Galaxy-Gerät | 


Alle S Apps erklärt | 


Kommunikation, 


Kreativität, Terminplanung, 
Unterhaltung, Fitness & mehr 


Alle aktuellen Galaxy-Modelle 
Nur € 9,99 


SFT INSIDER 
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O P Handbuch für 


Auf 180 Seiten 


m Vom Einsteiger zum 
WordPress-Profi 

m Die besten Plug-Ins 
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Pprerklar “Werden Sie kreativ! 


SET WISSEN 


Auf 164 Seiten Ш 27 ES 


m Das iPad samt aller wichtigen 
Apps im Detail erklárt 

m So sind Sie produktiver 

п Viele Anleitungen und Guides 


Nur € 9,99 


Oder einfach digital lesen: 
epaper.computec.de 


SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Ma 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de kónnen Sie selbstverstàndlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Zweiter PCI-E-Slot mit zu wenig Lanes? 
Inspiriert durch den Artikel ,Dauertest Core 
i7-5820K“ entschied ich mich, in die Plattform 
zu investieren. Ein i7-5820K hockt nun in einem 
Gigabyte GA-X99-UD3 und wird von einem 
Noctua NH-U14S gekühlt. Leider hatte ich die 
Kühlerbreite nicht berücksichtigt. Nun ist der 
Steckplatz PCIE 1 vom Kühler blockiert. Im 
Handbuch des Mainboards ist von zwei vollwer- 
tigen x16-Slots die Rede, PCIE 1 und PCIE 2. 
Dennoch steht in einem kleineren Begleittext: 

,For optimum performance, if only one PCI 
Express graphics card is to be installed, be sure 
to install it in the PCIE 1 ..." 

Auf dem Blockdiagramm ist zu erkennen, dass 
ein x16-Slot hinter einem Switch sitzt und wahl- 
weise, je nach Anzahl der Grafikkarten, als x16 
oder x8 betrieben wird. Der PCIE 1 geht dabei 
direkt auf den PCI-Express-Bus. Könnte dies da- 
mit gemeint sein? 

Haben Sie Erfahrungen gemacht, die diese 
Aussage aus dem Handbuch bestátigen? Ist die- 
ser vermeintliche Verlust eventuell vernachläs- 
sigbar? Auf der Website von Noctua wird noch 
erwähnt, den Kühler um 90 Grad zu drehen. 
Allerdings gefällt mir dann der Luftstrom nicht 
wirklich. 

Lars E., per E-Mail 


Torsten Vogel: Im Falle des GA-X99-UD3 (und 
auch allen anderen mir bekannten X99-Main- 
boards von Gigabyte) kommt kein PCI-Ex- 
press-Switch zum Einsatz. Die oberen beiden 
x16-Slots (ATX-Slot-Position 1 und 3) teilen 
sich aber die ersten 16 Lanes der CPU, mittels 
Splittern wird zwischen x16/x0 und x8/x8-Be- 
trieb umgeschaltet. Ohne zwischengeschaltete 
Bauteile angebunden ist der dritte x16-Slot 
(ATX-Position 5, von Gigabyte PCIE_2 genannt) 
- bei Einsatz eines i7-5820K allerdings nur mit 
8 Lanes, sodass im genannten Fall kein Vorteil 
(aber auch kein Nachteil) gegenüber einer Nut- 
zung des Steckplatzes an ATX-Position 3 besteht. 
Vermutlich empfiehlt Gigabyte die Nutzung des 
obersten Slots für Single-GPU-Betrieb, da dies 
bei Einsatz eines i7-5820K der einzige х 16-Slot 
ist. Der Leistungsverlust von x8 gegenüber x16 
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liegt meinen Messungen zufolge aber auch nur 
bei 0 bis 2 Prozent, ist also verschmerzbar. 


Alternativ kann ich nur zum Austausch von 
Kühler oder Mainboard raten. Einige Herstel- 
ler (z. B. Thermalright) bieten asymmetrische 
Kühler an, bei denen die Lamellen gegenüber 
der Bodenplatte seitlich versetzt sind. So kann 
der Kühler etwas mehr Abstand zur Grafikkarte 
halten. Mainboard-seitig würde sich ein Modell 
anbieten, das die oberste ATX-Slot-Position un- 
genutzt lässt. Das günstigste Exemplar in un- 
seren Tests war bislang Asrocks X99 Extreme4, 
darunter gäbe es auf Augenhöhe mit dem GA- 
X99-UD3 noch das Asrock X99 Extreme3. Das 
Extreme4 hat im Test seinerzeit mit dem nied- 
rigsten Stromverbrauch auf sich aufmerksam 
gemacht, hatte aber Probleme mit Standby und 
Hibernate. Das System wechselte lediglich in 
den S2-State und schaltete die Grafikausgabe 
ab, sich selbst aber nicht aus. Herunterfahren 
ist davon nicht betroffen, je nach Nutzerverhal- 
ten ist dieser Nachteil also irrelevant. Möglicher- 
weise wurde er mit neuen UEFI-Versionen auch 
schon behoben. Eine nur wenig teurere Alter- 
native ist unser Preis-Leistungs-Tipp MSI X99S 
SLI Plus. Dieses punktet vor allem mit seiner 
flexiblen M.2-Anbindung, ich persönlich finde 
das Erweiterungsslot-Layout bei Asrock aber 
gelungener, solange kein Triple-GPU-Betrieb ge- 
plant ist. 


DDR3-RAM mit Dual-Rank-Garantie? 
Als ich mal wieder in den Preisvergleich für 
DDR3-RAM geschaut habe, ist mir bei den Fil- 
ter-Optionen ins Auge gesprungen, dass 266 
Dual-Rank-Angebote gelistet sind. Meine Fra- 
ge ist, ob man sich bei dieser Auswahl auch 
wirklich darauf verlassen kann, dass man Du- 
al-Rank-Module von dem Händler seines Ver- 
trauens bekommt. Wäre es ein Rückgabegrund, 
wenn man nur Single-Rank-Sticks erhält? 
Name nicht bekannt, per E-Mail 


Stephan Wilke: Man muss hier zwei Dinge 
unterscheiden, nämlich die Angabe im Preis- 
vergleich und die Angabe seitens des Händlers. 


Die im Preisvergleich eingetragenen Eigen- 
schaften sind zwar im Normalfall korrekt, aber 
nicht bindend für einen Händler, der die Ware 
verkauft. Das Gleiche gilt für die Angabe der 
Rank-Anzahl in Tests von PC Games Hardware 
- diese prüfen wir gewissenhaft bei jedem Test- 
muster, sie besitzt aber keine Relevanz für Her- 
steller oder Händler. 


Besser ist es daher, RAM von einem Hersteller zu 
kaufen, der explizit die Rank-Konfiguration für 
seine Produkte angibt (Kingston veröffentlicht 
beispielsweise Datenblätter online) oder sich 
vom Händler den Dual-Rank-Aufbau schriftlich 
bestätigen zu lassen. Falls Sie dann trotzdem 
keine Dual-Rank-Module erhalten, weicht die 
gekaufte Ware von der Produktbeschreibung ab 
und es liegt nach unserer Auffassung ein Sach- 
mangel vor. 


Eine einfache Methode, Dual-Rank-Riegel zu 
erhalten, besteht darin, DDR3-Kits mit 8 Gi- 
Byte pro Modul zu erwerben. Im Desktop-Seg- 
ment kommen bei dieser Kapazität nach 
unserem Wissensstand derzeit ausschließlich 
Dual-Rank-Konfigurationen zum Einsatz. In 
der Praxis sind auch beidseitig (dual-sided) be- 
stückte DDR3-Module mit weniger als 8 GiByte 
dualranked organisiert. Eine einseitige Be- 
stückung (single-sided) entspricht in der Praxis 
einem Single-Rank-Aufbau. 


Wassergekühlte X99-Hauptplatine? 
Wisst ihr, ob es ein X99-Board gibt oder eines 
erscheint, bei dem der Chipsatz und die Span- 
nungswandler mit Wasserkühlern bestückt sind? 
Jan-Konstantin K., per E-Mail 


Torsten Vogel: Uns sind derzeit keine Pro- 
duktankündigungen für X99-Mainboards mit 
Chipsatz- oder Spannungswandler-Wasserküh- 
lern bekannt. Es gibt aber von einigen Wasser- 
kühlungsherstellern wie etwa ЕК Waterblocks 
und Watercool Nachrüstkühler für ausgewählte 
Mainboards. Einige Mitglieder der PCGHX-Com- 
munity wollten bei Liquid Extasy eine Kleinse- 
rie für ein bestimmtes Mainboard bestellen. 


www.pcgameshardware.de 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behált sich auBerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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PC Games Hardware begleitet Sie 
jetzt überall - egal, ob auf Tablet, 


Smartphone, KindleFire oder im Browser. ; 
PC Games Hardware ist jetzt immer dabei. Mega-Test vg 
Grafikkarten 
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= SERVICE | Projekt-PCs: Spieler 


Projekt-PCs: Spieler 


An PCs können die unterschiedlichsten Anforderungen gestellt werden, dementsprechend gibt es 
optimale Zusammenstellungen. Diese Ausgabe sind neue Gaming-PCs mit Nvidias GTX 960 dran. 


WX Тепп man nicht gerade re Projekt-PC in zwei verschiedenen fikkarte ins Rennen um die Gunst 
gelmáfsig die Neuigkeiten 


Konfigurationen 


gen haben, hilft ein Blick in unser 


zusammenstel- Forum unter pcgh.de/komplett-pcs der Spielerschaft geschickt. Wir ha- 


der Hardware-Welt verfolgt, kann 
man den Überblick über die aktuell 
verfügbaren Komponenten schnell 
verlieren. Aus diesem Grund wer- 


len, die Sie nach Ihren spezifischen 
Wünschen optimieren, deren Ein- 
zelteile Sie bestellen und selbst zu- 
sammenbauen kónnen. Sollten Sie 


weiter. 


Mittelklasse-Gaming 


Nvidia hat kürzlich seine Geforce 


ben zwei entsprechende Konfigu- 
rationen für Übertakter und Nicht- 
Übertakter zusammengestellt. Als 
Alternative winkt AMDs Radeon R9 


den wir nun jeden Monat einen Fragen zu den Zusammenstellun- GTX 960 als neue Mittelklasse-Gra- 280. (mm) 


Nicht-Übertakter 


Hersteller und Produkt 

Intel Core i5-4460 

EKL Alpenfóhn Brocken Eco 

MSI GTX 960 Gaming 2G 

HIS R9 280 IceQ X? OC 

Gigabyte GA-H97-D3H 

Kingston HyperX Fury, 8 GiB, DDR3-1866, CL10 
SSD Crucial MX100, 256 GByte € 95,- SSD Crucial MX100, 256 GByte € 95- 
Netzteil Be quiet Straight Power 10, 400 Watt €65,- Netzteil Be quiet Straight Power 10, 400 Watt €65,- 


Gesamtpreis € 830,- Gesamtpreis € 740,- 


Übertakter 


Hersteller und Produkt 

Intel Core i5-4690K 

EKL Alpenfóhn Brocken 2 

MSI GTX 960 Gaming 2G 

HIS R9 280 IceQ X? OC 

MSI 7975 SLI Krait Edition 

Gskill Trident X, 8 GiB, DDR3-2400, CL10 


Preis 
€ 175,- 
€30,- 
€215,- 
€ 185,- 
€ 95,- 
€65,- 


Preis 
€ 235,- 
€35,- 
€215,- 
€ 185,- 
€ 110,- 
€75,- 


Komponente Komponente 


Prozessor 
CPU-Kühler 
Grafikkarte (Nvidia) 
Grafikkarte (AMD) 
Mainboard 
Arbeitsspeicher 


Prozessor 
CPU-Kühler 
Grafikkarte (Nvidia) 
Grafikkarte (AMD) 
Mainboard 
Arbeitsspeicher 


Intel Core i5-4690K 

Der Core i5-4690K stellt Intels 
günstigste Übertakter-CPU der Core-i- 
Reihe dar, nachdem der i5-4670K er- 
setzt worden ist. Mit einem Preisschild 
von 235 Euro ist das gewiss keine 
günstige CPU mehr. Preisbewusste 
Käufer sollten daher zur Alternative 
rechts greifen, wenn OC-Tauglichkeit 
kein K.-o.-Kriterium darstellt. 


MSI GTX 960 Gaming 2G 

Die Geforce GTX 960 ist Nvidias neues 
Angebot im Bereich um 200 Euro und 
kann wegen ihrer Effizienz punkten. 
Die Gaming-2G-Ausführung von MSI 
ist dabei die leiseste Custom-Lósung, 
die wir bislang testen konnten. Sofern 
Sie gewillt sind, wenige Euro im Jahr 
extra für den Strom zu bezahlen, raten 
wir zur schnelleren R9 280. 


Alternativ-Komponenten 
I AMD FX-8320, dazu passend 


I Gigabyte GA-990FXA-UD5 (oder günstigeres Mainboard mit 
990FX-Chipsatz mit gewünschter Ausstattung) 


I Be quiet Straight Power 10, 500 Watt (wahlweise mit CM-Zusatz) 
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Intel Core i5-4460 

Der Core i5-4460 bietet auch ohne 
große Übertaktungsmöglichkeiten 
ordentlich CPU-Leistung zu einem 
akzeptablen Preis. Sollte ein leiser 
Betrieb nicht auf Ihrer Prioritätenliste 
stehen, können Sie auch den beilie- 
genden Boxed-Kühler statt des EKL 
Alpenföhn Brocken Eco verwenden 
und sich 30 Euro sparen. 


Gigabyte GA-H97-D3H 

Das GA-H97-D3H gehört zwar nicht 
zu den günstigsten Vertretern von 
H97-Mainboards, hat jedoch eine 
gelungene Ausstattung, die keine 
Wünsche offen lassen sollte. Sofern 
Sie Features von der Liste streichen 
können bzw. wollen, können Sie auch 
zu einer günstigeren Alternative aus 
unserer Kaufberatung greifen. 


t xs 
Kat 
Engt 


Alternativ Komponenten 
I Core i3-4160 (mit 110 Euro deutlich günstiger), dazu passend: 


1H97-Mainboard nach gewünschter Ausstattung 


I Wahlweise eine günstigere Grafikkarte, beispielsweise eine GTX 


750 Ti oder R9 270(X) 


www.pcgameshardware.de 


Bild: Aidbox 


Preisentwicklung, Kauf-Tipps und PCGH-Awards 


Preisentwicklung: DDR4-Speicher 


Gegen den Strom: DDR4-RAM wird trotz der Euro- 
Schwàche kontinuierlich günstiger. DDR4-2400- 
Kits mit 4 x 4 GiB winken schon ab 180 Euro. 


er Wertverlust des Euro führte zu Preis- 
E) os an allen Fronten - fast allen, 
denn eine Kategorie wird allem Widerstand 
zum Trotz immer preiswerter: DDRÁ-RAM. Der 
zum Aufbau eines Haswell-E-Systems (Sockel 


2011-v3) zwingend notwendige Hochleistungs- 
speicher náhert sich damit langsam, aber sicher 
dem DDR3-Preisniveau an. Letzteres ist derweil 
unverändert, wenn man kleinere Schwankun- 
gen ausklammert. Erste DDR4-2400-Kits mit 
den moderaten Timings 16-16-16 kratzten bei 
Redaktionsschluss Ende Februar schon an der 
180-Euro-Marke - so günstig war zuvor nur 
DDR4-2133. Noch schnellere Kits sind ebenfalls 
um 10 bis 20 Prozent 
günstiger geworden. 


Ein kleiner Wermuts- 
tropfen: Die Kombina- 


tion aus Core i7-5820K 
inklusive passender 
Hauptplatine und be- 
sagten Speichers ist 
trotzdem nicht günsti- 
ger als vor ein paar Mo- 
naten. Ursächlich dafür 
ist vor allem der Prozes- 
sorpreis, der beliebte 
Sechskerner wurde in 


den vergangenen Wo- 


Preisentwicklung: Corsair Vengeance LPX (4 x 4 GiB), DDR4-2800 
340 
330 
g 
B 320 
£ 
m 
9 30 
а. 
300 
290 
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PCGH-Awards 


Die PCGH-Prüfsiegel: Nur die besten Pro- 
dukte werden damit ausgezeichnet. 
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genge res nstungs-npr 


Mit dem ,Top-Produkt" 
darf sich schmücken, wer 
eine tadellose Leistung 
abliefert. Das Gesamtpaket 
muss über jeden Zweifel 
erhaben sein. 


Dieser Award schließt 
die Lücke zwischen Spar 
und Top. Kriterien: Hohe 
Leistung ohne nennens- 
werte Abstriche — und 
trotzdem preiswert. 


Den „Ѕраг-Тірр“ vergeben 
wir an Produkte, die 

rotz eines sehr niedrigen 
Preises eine gute Vorstel- 
ung abliefern — kleinere 
Abstriche sind hier normal. 


n Zeiten steigender Ener- 
giepreise wichtiger denn 
je, aber selten vergeben: 
Diesen Award erhalten 
auBergewóhnlich sparsame 
Produkte. 


Mit dieser Plakette 
versehen wir Produkte, die 
innovativ oder außerge- 
wóhnlich leistungsfähig 
sind — auch zusammen mit 
anderen Awards móglich. 


In fast jeder Ausgabe kürt 
PCGH des Spiel des Mo- 
nats. Diese Ehre gebührt 
natürlich nur den besten 
Titeln und beschránkt sich 
auf PC-Spiele. 


Dsg GE 


it 
IErnstfall) 


1,6 Sone 1,56 04/2015 
04/2015 


12,1 Sone 1,58 


www. pcgh.de/preis/ 1167948 
мли pegh.delpreis/1168427 


In den Einkaufsführern auf den folgenden Seiten 
begegnen Ihnen nur die beiden Preis-Awards, damit 
Sie direkt wissen, wo die Schnäppchen warten. 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 19.02.2015 


LTE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS fT SPAR-TIPP 


PCI-Express-Grafikkarten (Auswahl) - diesen Monat neu bewertet! 


ida Geforce d cm mmc e тип 
MSI GTX 980 Gaming 4G €560,- | 4.096 MiB | -1.316/3.506 MHz 4/201/202 Wa 27,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 1,56 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167948 
Evga GTX 980 Superclocked € 550,- | 4.096 MiB -1.304/3.506 MHz 1/198/199 Wa 26,8/3,5 cm 2x 6-Ро! 0,0/2,1/2,1 Sone 1,58 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168427 
Palit GTX 980 Super Jetstream € 570,- | 4.096 MiB -1.328/3.600 MHz 4/247/260 Wa 28,3/4,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,59 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1184579 
Gainward GTX 980 Phantom СІН | €520,- | 4.096 MiB | -1.304/3.600 MHz 3/231/242 Wa 27,9/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,6/2,6 Sone 1,60 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1177063 
Zotac GTX 980 AMP! Omega € 540,- | 4.096 MIB | -1.278/3.524 MHz 6/198/200 Wa 26,9/5,0 cm | 2x 8-Po 0,2/2,0/2,0 Sone 1,60 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167978 
Gigabyte GTX 980 G1 Gaming €580,- | 4.096 MiB | -1.380/3.506 MHz 6/240/300 Wa 29,7/35 cm | 2x 8-Pol 0,1/5,6/7,3 Sone 1,61 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168440 
Asus GTX 980 Strix €580,- | 4.096 МІВ | -1.253/3.506 MHz 4/201/201 Wa 29,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,2/2,2 Sone 1,62 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168148 
Gainward GTX 980 (Eigendesign) € 520,- | 4.096 MiB -1.164/3.506 MHz 2/187/194 Wa 28,2/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/2,5/2,5 Sone 1,69 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1177064 
PNY GTX 980 (Referenzdesign) €550,- | 4.096 MIB | -1.126/3.506 MHz 2/165/181 Wa 26,7/35 cm | 2x 6-Ро 0,4/3,2/3,8 Sone 1,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168297 
MSI GTX 970 Gaming 4G €360,- | 4.096 MiB* | -1.291/3.506 MHz 4/201/203 Wa 26,9/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 1,85 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167950 
Asus GTX 970 Strix € 360,- | 4.096 MiB* | -1.202/3.506 MHz 5/166/168 Watt | 28,2/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 1,86 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167954 
Inno 3D GTX 970 X4 Air Boss Ultra | € 370,- | 4.096 MiB* | -1.367/3.600 MHz 5/195/200 Watt | 29,8/5,0 ст | 2x 6-Po 1,1/2,4/2,4 Sone 1,87 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1171514 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming € 360,- | 4.096 MiB* | -1.354/3.506 MHz 8/220/255 Watt | 29,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,9/2,6/3,2 Sone 1,88 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167952 
Palit GTX 970 Jetstream € 340,- | 4.096 MiB* | -1.266/3.506 MHz 2/184/187 Watt | 24,5/4,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 1,90 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168012 
Asus GTX 970 Direct CU Mini ОС | €350,- | 4.096 MiB* | -1.190/3.506 MHz 3/149/149 Wa 17,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,8/1,8 Sone 1,91 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1203543 
Evga GTX 970 FTW € 360,- | 4.096 MiB* | -1.253/3.506 MHz 3/175/175 Wa 24,213,5 cm | 2x 6-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,91 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168414 
Gainward GTX 970 Phantom € 340,- | 4.096 MiB* | -1.278/3.506 MHz 2/188/191 Wa 24,0/4,5 cm | 2x 6-Po 0,1/1,8/1,8 Sone 1,91 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168018 
MSI GTX 970 4GD5T OC € 340,- | 4.096 MiB* | -1.240/3.506 MHz 3/179/180 Wa 27,5/3,4 cm | 2x 6-Po 0,3/3,4/3,4 Sone 1,92 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168197 
Zotac GTX 970 (Eigendesign) €320,- | 4.096 МІВ“ | -1.126/3.506 MHz 6/163/163 Wa 20,3/3,4 cm | 2x 6-Po 0,2/2,3/2,3 Sone 1,93 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167955 
Palit GTX 970 (DHE-Kühler) € 330,- | 4.096 МІВ“ | -1.139/3.506 MHz 2/167/178 Wa 24,5/3,5 cm | 2x 6-Po 1,2/3,4/3,4 Sone 2,02 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167957 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming € 230,- | 2.048 MiB | -1.455/3.506 MHz 2/150/170 Wa 29,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/0,7/0,8 Sone 2,35 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220551 
Evga GTX 960 Super-SC ACX 2.0+ | € 210,- | 2.048 MiB | -1.404/3.506 MHz 0/135/157 Wa 25,7/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/1,3/1,6 Sone 2,40 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220673 
MSI GTX 960 Gaming 2G € 220,- | 2.048 MiB | -1.367/3.506 MHz | 12/133/135 Wa 26,8/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/0,4/0,4 Sone 2,41 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220562 
KFA? GTX 960 EXOC € 200,- | 2.048 MiB | -1.329/3.506 MHz | 13/124/124 Wa 24,213,5 cm | 1x 8-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,42 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220634 
Palit GTX 960 Super Jetstream € 210,- | 2.048 MiB -1.418/3.600 MHz | 11/135/136 Wa 24,5/4,5 cm 1x 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,43 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220361 
Gainward GTX 960 Phantom GLH | €220,- | 2.048 MiB | -1.418/3.600 MHz | 9/137/137 Watt 24,0/5,0 cm | 1x 6-Ро! 0,3/1,2/1,2 Sone 2,45 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220667 
Zotac GTX 960 AMP! €210,- | 2.048 MiB | -1.354/3.506 MHz | 11/128/128 Wa 20,5/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,0/1,4/1,5 Sone 2,45 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220610 
Gainward GTX 750 Ti Golden S. € 140,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz | 11/70/74 Watt 21,5/34cm |- 0,6/1,3/1,3 Sone 2,84 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072366 
Palit GTX 750 Ti Storm X Dual € 135,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz | 11/71/75 Watt 21,9/3,4 cm |- 0,7/1,6/1,8 Sone 2,85 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072386 
MSI GTX 750 Ti Gaming 2G €140,- | 2.048 MiB | -1.189/2.700 MHz | 10/68/73 Watt 24,713,4cm |- 0,2/0,3/0,3 Sone 2,86 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072369 
AMD Radeon EE testin 
Sapphire R9 290X Tri-X OC 8GB € 460,- | 8.192 MiB | ~1.020/2.750 MHz | 15/317/322 Wa 30,5/3,8 ст | 2x 8-Pol 0,2/3,6/3,6 Ѕопе 1,86 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1223360 
Sapphire R9 290X Vapor-X OC 8GB | € 450,- | 8.192 MiB | -1.030/2.750 MHz | 17/300/300 Wa 30,0/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,4/4,5/4,5 Sone 1,88 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1144627 
MSI R9 290X Gaming 8G €400,- | 8.192 MiB | -1.030/2.750 MHz | 20/355/384 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/4,8/5,4 Sone 1,89 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1192486 
Asus R9 290X Direct CU II OC €330,- | 4.096 MiB | -1.050/2.700 MHz | 20/297/360 Wa 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/4,7 Sone 1,90 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1047193 
Sapphire R9 290X Tri-X OC €340,- | 4.096 MIB | -1.040/2.600 MHz 6/269/298 Wa 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,0/3,0 Sone 1,93 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1048381 
HIS R9 290X IceQ X? Turbo €340,- | 4.096 MiB | -1.030/2.700 MHz 8/264/270 Wa 29,8/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/4,0/4,0 Sone 1,94 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1049278 
MSI R9 290X Gaming 4G €330,- | 4.096 MiB | -1.030/2.500 MHz | 20/335/351 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 1,96 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 
Powercolor R9 290X PCS+ €330,- | 4.096 MiB | -1.020/2.500 MHz 4/298/303 Wa 29,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 1,98 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 
Sapphire R9 290 Tri-X OC € 290,- | 4.096 MiB | -1.000/2.600 MHz 6/267/303 Wa 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,9/3,1 Sone 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/104841 1 
Asus R9 290 Direct CU Il OC € 260,- | 4.096 MiB | -1.000/2.520 MHz 8/279/354 Wa 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,2/4,5 Sone 2,02 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1054782 
VTX3D R9 290 X-Edition V2 € 250,- | 4.096 MiB | -975/2.500 MHz 7/210/304 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,6/5,9 Sone 2,10 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1062788 1 ҮЭ 
MSI R9 280X Gaming 3G € 240,- | 3.072 МІВ | -1.050/3.000 MHz | 24/217/292 Wa 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,33 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 
MSI R9 280 Gaming 3G € 190,- | 3.072 MiB | -972/2.500 MHz 21/195/220 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,50 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1084930 «ТТТ 
HIS R9 280 IceQ X? € 190,- | 3.072 MiB | -953/2.500 MHz 6/188/223 Wa 29,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,7/2,2 Sone 2,52 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1098000 
MSI R9 285 Gaming 2G € 230,- | 2.048 МІВ | -970/2.750 MHz 5/233/250 Watt | 26,2/3,5 ст | 2x 6-Po 0,5/1,9/1,9 Sone 2,56 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160945 
Sapphire R9 285 Dual-X OC € 230,- | 2.048 MIB | -965/2.800 MHz 4/217/231 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Ро 0,9/3,6/4,2 Sone 2,57 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160961 
Powercolor R9 280 Turbo Duo OC | € 190,- | 3.072 MiB -960/2.500 MHz 5/214/221 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,3/3,6 Sone 2,57 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1079881 
XFX R9 285 Double Dissipation OC | € 220,- | 2.048 MiB | -975/2.900 MHz 2/202/213 Watt | 22,0/3,5 cm | 2x 6-Po 0,7/3,9/3,9 Sone 2,59 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160936 
Sapphire R9 270X Vapor-X OC € 200,- | 2.048 MiB | -1.100/2.900 MHz 5/162/196 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,6/1,5/2,2 Sone 2,60 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012492 
Powercolor R9 285 Turbo Duo ОС | € 220,- | 2.048 MiB ~940/2.750 MHz 3/198/201 Watt | 21,7/3,5 cm | 2x 6-Ро! 0,4/2,5/2,5 Sone 2,61 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1159270 
Asus R9 270X Direct CU II TOP € 180,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/154/170 Watt | 27,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,2/1,1/1,4 Sone 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 
MSI R9 270X Gaming 2G € 180,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/168/220 Watt | 26,2/3,4 ст | 2x 6-Po 0,2/1,1/1,5 Sone 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 
Club 3D R9 285 Royal Queen € 220,- | 2.048 MiB | -920/2.750 MHz 9/209/210 Watt | 21,8/3,5 cm | 2x 6-Po 0,7/2,3/2,3 Sone 2,63 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160938 
Powercolor R9 270X PCS+ €170,- | 2.048 MiB | -1.100/2.800 MHz 5/171/196 Watt | 24,1/3,5 cm | 2x 6-Po 0,4/1,9/2,3 Sone 2,63 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1045077 
Sapphire R9 285 ITX Compact ОС | €260,- | 2.048 MiB | -928/2.750 MHz 1/188/214 Watt 17,1/3,5 cm | 1x 8-Ро 0,3/3,4/3,6 Sone 2,64 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160963 
MSI R9 270 Gaming 2G € 160,- | 2.048 MiB | -975/2.800 MHz 3/145/171 Watt | 25,7/3,5 cm | 1x 6-Po 0,2/1,2/1,6 Sone 2,74 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1031749 
Sapphire R9 270 Dual-X OC € 155,- | 2.048 MiB | -935/2.800 MHz 0/120/120 Watt | 21,2/3,5 cm | 1x 6-Po 0,2/1,7/1,9 Sone 2,76 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1031583 
Powercolor R7 265 Turbo Duo € 135,- | 2.048 MiB -930/2.800 MHz 2/129/144 Watt | 19,8/3,5 cm 1x 6-Po 0,5/2,5/2,5 Sone 2,87 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1085066 
*3.584 MiByte an 224 Bit plus 512 MiByte an nur 32 Bit — siehe Seite 28 ff. für alle Details Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet 


120 


PC Games Hardware | 04/15 


WWW. 


pcgameshardware.de 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & Kühler кол 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP [EL PISPAR-TIPP 


Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne Grafik Basis-Takt Prozess Sockel ЁТ) sverglei 
FX-9590 Ca. € 225,- 70,1 %/63,7 % | 53/369/402/298 4т/8 ái 4,7 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,39 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
FX-9370 Ca. € 190,- 65,5 %/61,0 % | 56/387/382/299 4т/8 $ 4,4 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
FX-8350 Ca. € 160,- 61,4 %/58,4 % | 54/296/309/200 4m/8 4,0 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
FX-8370E Ca. € 170,- 55,7 %/52,4 % | 53/266/268/146 4т/8 ° 3,3 GHz + Turbo 32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,58 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155963 
FX-8320 Ca. € 140,- 56,4 %/53,1 % | 55/296/305/180 4т/8 ° 3,5 GHz + Turbo 32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
FX-8320E Ca. € 135,- 53,5 %/50,8 % | 53/256/260/142 4m/8 3,2 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,62 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155966 
FX-6350 Ca. € 120- 58,0 %/46,9 % | 55/278/277/173 3m/6 > 3,9 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,65 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
T «6300 Ca. € 100,- 55,1 %/44,2 % | 55/256/256/140 3m/6 - 3,5 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,69 09/2014 | www.pcgh.de/preis/853168 
FX-8150 Nicht lieferbar | 51,8 %/50,9 % | 60/312/295/194 4m/8 - 3,6 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,74 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
FX-8120 Nicht lieferbar | 47,1 96/45,8 96 | 55/267/260/150 4m/8 - 3,1 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,79 01/2014 | www.pcgh.de/preis/761214 
A10-7850K Ca. € 145,- 44,0 %/30,8 % | 54/226/224/121 2m/4 R7-Series | 3,7 GHz + Turbo 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,80 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
A8-7600 Ca. € 95,- 40,2 %/30,0 % | 54/223/217/124 2m/4 R7-Series | 3,3 GHz + Turbo 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 
Athlon X4 860 BE Ca. € 70,- 44,9 %/31,7 % | 58/239/236/147 2m/4 - 3,7 GHz + Turbo 28nm |DDR3-1333 | FM2+ 2,97 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154025 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel Тт PCGH-Preisvergleich 
Core i7-5960X Ca. € 1.030,- | 98,4 %/100 % | 57/268/293/178 8d16 - 3,0 GHz + Turbo 22nm | DDR4-2133 | 2011-3 1,46 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121089 
Core i7-5930K Ca. € 570,- 98,7 %/86,3 % | 53/263/284/152 6012 > 3,5 GHz + Turbo 22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 | 1,57 [sic!] | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1121098 
Core i7-5820K Ca. € 385,- 96,4 %/83,2 % | 48/255/279/132 6012 - 3,3 GHz + Turbo 22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,57 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121100 
Core i7-4790K Ca. € 335,- 100 %/71,5 % | 35/253/272/131 4c/8t HD 4600 | 4,0 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1150 1,64 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1119923 
Core i7-4960X Ca. € 930,- 99,2 %/87,2 % | 58/311/332/188 6012 - 3,6 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1866 | 2011 172 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
Core i7-4770K Ca. € 325,- 92,4 96/65,6 % | 34/240/249/110 SI HD 4600 | 3,5 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1150 1,77 01/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
Core i7-4930K Ca. € 535,- 95,9 %/83,8 % | 59/291/300/183 6012 Е 3,4 GHz + Turbo 22nm |DDR3-1866 | 2011 1,78 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
Core i7-4790 Ca. € 295,- 93,6 %/67,2 % | 33/249/259/125 SI НО 4600 | 3,6 GHz + Turbo 22nm |DDR3-1600 | 1150 1,86 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1050223 
TT Xeon E3-1231 v3 Ca. € 250,- 90,4 %/63,2 % | 34/239/251/114 4c/8t 3,4 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1150 1,94 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106393 
Core i7-3960X Ca. € 760,- 91,9 %/79,9 % | 60/327/349/222 6012 3,3 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1600 | 2011 1,97 01/2014 | www.pcgh.de/preis/691076 
Core i5-4690K Ca. € 235,- 84,7 %/54,1 % | 36/222/222/100 4c/4t НО 4600 | 3,5 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,01 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 
Core i7-3770K Ca. € 335,- 84,4 %/60,6 % | 39/243/241/109 SI HD 4000 | 3,5 GHz + Turbo 22nm |DDR3-1600 | 1155 2,04 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761779 
Core i5-4670K Ca. € 225,- 82,9 %/53,1 % | 35/226/215/93 4cl4t HD 4600 | 3,4 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,04 07/2013 | www.pcgh.de/preis/930960 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel 
AMD A10-7850K Ca. € 145,- 100 %/52,0 % | 35/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 4,0/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,56 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A10-7700K Ca. € 120,- 90,4 %/49,3 % | 35/106/104/106 2m/4t/384 (GCN) 3,4 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,70 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD A10-7800 Ca. € 130,- 93,4 %/48,5 % | 28/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5 - 3,9/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,80 09/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
ШУ 48-7600 Ca. € 95,- 89,0 %/48,4 % | 30/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,3 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,89 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 
AMD A10-6800K Ca. € 120,- 83,6 %/51,7 % | 26/124/110/112 2m/4t/384 (VLIWA) 4,1-4,4/0,84 GHz | 32 nm | DDR3-2133 | FM2 1,91 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 


APU- nicht direkt mit CPU-Wertung vergleichbar | * Normierte, teils gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF 4/Crysis 3/x264 — APUs: Leerlauf/BF 4/Bioshock Infinite/x264, 1080p) 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in PCG sverglei 
Noctua NH-U14S Ca.€65- | 152 х 166 х 80 mm; 938 9 | 51,4 °C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 2/2014 | www.pcgh.de/preis/929404/ 
Thermalright HR-02 Macho Rev. B Ca.€42,- | 142 x 173 x 129 mm; 877 g | 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2722 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
РНК ташаге 2341 Alpenfóhn Himalaya 2 Ca. €37,- | 154 х 172 х 79 mm; 8109 | nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,1/58/65,6 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,27 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143/ 
Scythe Ashura Shadow Ca.€42,- | 145 х 170 x 90 mm; 910g | 52,9 °C (1.013 U/min) 50,4/52,9/58,4 *C 2,9/1/0,2 Sone 2,38 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1037335/ 
Thermaltake Frio Silent 14 Ca.€38,- | 150 х 165 x 68 mm; 633g | 54°С (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899/ 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. €37,- | 151 х 162 x 131 mm; 945 g | nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/nicht möglich °С | 0,9/0,3/nicht mögl. Sone 2,50 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666/ 
Cryorig H5 Universal Ca. € 40,- | 143 х 162 х 98 тт; 8519 | 56,3 °C (960 U/min) 52,9/55,6/59,9 °C 3/1,2/0,3 Sone 2,64 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1147852/ 
}|НЕїйшвге 1331 Alpenfóhn Brocken Eco Ca. € 28,- | 131 х 151 х 88 тт; 6129 | 58,4 °C (1.000 U/min) 53,7/57,4164,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,68 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623/ 
Thermalright HR-02 Macho Rev. A (BW) | Ca. € 43,- | 141 x 173 x 128 mm; 857 g | 56,5 *C (1.180 U/min) 56,5/59,3/66,7 °C 1/0,3/0,1 Sone 2,69 2/2014 | www.pcgh.de/preis/830474/ 


Prozessorkühler, altes Testsystem. Messwerte und Noten nicht mit neuem System vergleichbar! 


Modell Preis Maße (B x T x H) Gewicht CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in PCGH-Preisvergleich 


Noctua NH-U14S Са. € 65,- | 150x 79 x 170 mm 937g 43,8/46,1/49,3 *C 1,9/0,7/0,2 Sone 2,14 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929404/ 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- | 150x 161x165 mm 1.3200 44,3/47,0/49,6 °C 3,5/1,4/0,4 Sone 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098241/ 
Alpenfóhn Brocken 2 Ca. € 34,- | 140x 76 x 160 mm 842g 45,6/48,8/53,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 2,22 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549/ 
Noctua NH-U12S Ca. € 60,- | 125x 71x 155 mm 7469 44,2/46,8/50,5 °С 1,6/0,6/0,1 Sone 2,24 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929139/ 
Thermalright HR-22 Ca. € 70,- | 150x 120x 161 mm 1.162g 44,9/46,5/51,3 °C* 0,6/0,2/0,1 Sone* 2,24 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1029404/ 
Thermalright HR-02 Macho Rev. A Ca. € 43,- | 151x 135 x 163 mm 860g 47,8/48,5/50,4 °C 1,3/0,5/0,2 Sone 21/31 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474/ 
Scythe Mugen 4 Са. € 33,- | 145 x 90x 162 mm 9040 44,7/45,8/48,4 °С 2,2/1,0/0,2 Sone 2,33 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487/ 
Raijintek Ereboss Ca. € 33,- | 150 x 122 x 165 mm 902g 45,5/47,0/- °C 2,0/1,0/- Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338/ 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt 
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Einkaufsführer Mainboards & RAM 


Preise: Stand 19.02.2015 


Mainboards - Sockel FM2+ 


DEDIT fT PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


[ERS f SPAR-TIPP 


Produkt Preis Chip/Form. | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asus A88X-Pro Са. €95,- |A88X/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 )/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 

Asrock FM2A88X+ Killer Ca. € 80,- | A88X/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4x (2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN 25,1/163,3 Watt 1,67 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 

Gigabyte G1.Sniper A88X | Са. €95,- |A88X/ATX | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (2 Х)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler 34,4/172,2 Watt 1,69 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 

MSI A88X-G43 Са. €70,- |A88X/ATX | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 x (4 x)/8 x 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Watt 1,73 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 CT 


System: A10-7850K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Form. | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asrock 990FX Killer Ca. € 130,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle 60,7/287,4 Watt 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 

Asus Crosshair Formula-Z | Ca. € 210,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar 67,0/290,4 Watt 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 

Asus 990FX Sabertooth Ca. € 160,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Watt 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 

Asus M5A97 R2.0 Са. € 85,- | 970/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (4 x)/6 х 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 |01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 

Mainboards - Sockel 1150 

Produkt Preis Chip/Form. | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asus Maximus VII Hero Ca. € 200,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x USB 3.0, 7 x USB 2.0 | M.2-Slot, SLI, Crossfire 62/290 Wa 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106087 

Asus Maximus VI Extr. Ca. € 300,- | 787/ATX x16 (5), x4 (1), PCI (0) | 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluetooth | 69/286 Wa 1,48 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/981488 

MSI 297 Mpower Max AC Ca. € 220,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 12 x USB 3.0, 6 x USB 2.0 | M.2-Slot, WaKü-Anschl. 69/286 Wa 1,49 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109148 

Gigabyte G1.Sniper 5 Ca. € 380,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 6 x (10 x)/10 x 6Gb/s Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Wa 1,49 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 

Asus Maximus VI Form. Ca. € 260,- | 787/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s ROG-Armor, WLAN, Bluet. | 62/290 Wa 1,50 10/2013 | www.pcgh.de/preis/954348 

Asrock 287 OC Formula Ca. € 170,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 9 x (13 x)/10 х 6Gb/s Wakü-Anschl., wasserdicht | 50/272 Wa 1,50 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 

MSI Z97 Gaming 7 Ca. € 170,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0 | 10x USB 3.0, 6 x USB 2.0 | M.2-Slot, OC-Genie 48/283 Wa 1,55 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109467 

Asus 287 Sabertooth Ca. € 140,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3) PCI (0) | 6x USB 3.0, 8x USB 2.0 | TUF Thermal Armor, Lüfter | 48/283 Wa 1,59 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/981472 

Mal Z87-Mpower Ca. € 130,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x USB 3.0, 8x USB 2.0 | WLAN ac, Bluetooth 43/276 Wa 1,60 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/953895 

MSI Z87M Gaming Са. € 100,- | Z87/mATX | x16 (2), x1 (2), PCI (0) | 8x USB 3.0, 12 x USB 2.0 | Killer E2205, OC-Genie 49/275 Wa 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1014422 [ Hkrzhunre 4 


System: Core i7-4770K, kein Turbo, 


MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt 


Mainboards - Sockel 2011-v3 (Haswell-E) 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Crysis 3 + Prime95 


Produkt Preis Chip/Form. | PCI-E-Gen.xLane-Anzahl an ATX-Slot-Position 1|2|3|4|5|6|7 USB3 (int.) | Stromverbrauch** Test in 

Asus Rampage V Extreme | Ca. € 420,- | X99/E-ATX | 3.0х16* | - 3.0x0* |2.0x4 |3.0x16 |2.0x1 |3.0x8 | 10x (4x) | 3,1/60,3/298 Watt 1,54 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159294 

MSI X995 SLI Plus Ca. € 210,- | X99/ATX - 3.0x16* | 20x1 | 3.0х16 | 2.0x 3.0x0* | 3.0x8 | 8x (4x) 2,2/62,9/298 Watt 2,42 |01/2015 | www.pcgh.de/preis/ 

Asrock Fatal1ty X99X Killer | Ca. € 240,- | X99/ATX - 30x16 |- 2.0x1 |3.0x16 | 20x1 | 3.0x8 | 6x (4х) 2,0/52,3/299 Watt 2,52 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159472 

Gigabyte X99-UD3 Ca. € 200,- | X99/ATX 3.0x16* | 2.0x1 3.0x0* |2.0x1 |3.0x16 | 20x1 |3.0x8 | 6x (2х) 3,5/53,8/304 Watt 2,52 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/ 

MSI Х995 Gaming 9 AC n.verfüg. | X99/E-ATX | 3.0x16* |- 3.0x0* | 3.0x0* |3.0x16 |- 3.0x8 | 8x (4x) 2,8/64,3/323 Watt 2,55 |12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159304 

Asus X99-A Ca. € 240,- | X99/ATX |- 3.0x16 | 2.0x0* | 2.0x4* | 3.0x16 | 20x1 | 3.0x8 | 6x (4x) 1,0/55,4/304 Watt 2,70 |01/2015 | www.pcgh.de/preis/1159296 

Asrock X99 Extreme4 Ca. € 200,- | X99/ATX |- 3.0x16 |- 2.0х4 |3.0x16 | 20x1 |3.0x8 | 4x (2x) 0,5/48,4/299 Watt 2,74 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1 148673 

Gigabyte X99-Gam. G1 Wifi | Ca. € 350,- | X99/E-ATX | 3.0x16* | 2.0x1 3.0x0* |2.0x1 |3.0x16 | 20x1 | 3.0x8 | 8x (4х) 4,4/60,4/300 Watt 2,75 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153651 
System: Core i7-5960X, MSI GTX 980 Gaming G4, 4x8 GB Crucial DDR4-2133, EKL Alpenfóhn Brocken Eco, Windows 8.1 *: PCI-E-Lane-Sharing ** Ganzes System mit 80-Plus-Gold-Netzteil. Soft-Off/Leerlauf/Witcher 2 + Prime95 


Arbeitsspeicher 


DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau Höhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 
Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG Ca. € 240,- | 2x4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | Single-Rank | 5,1 cm | 1,65 Vol 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€85- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vo 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DTITXOEU | Са. €150,- | 2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vol 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vol 2,54 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
Avexir Blitz Series 1.1 Orig. | AVD3U16000904G-2BZ1 Са. € 100,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vol 2,65 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1046489 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP4G3D1869DT1TXOCEU | Са. €75- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,5 ст | 1,50 Vo 2,67 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/703271 
AMD Radeon Memory Gamer | AG316G2130U1Q Ca. € 180,- | 4x4 GiByte DDR3-2133 | 10-11-11-30 | Single-Rank | 3,2 cm | 1,65 Vo 2,74 | 09/2013 www.pcgh.de/preis/1076879 ТҮҢ 
Kingston Hyper X Fury HX316C10FBK2/16 Са. € 130,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1866 | 10-10-10-30 | Dual-Rank | 3,2 cm | 1,50 Vo 2,76 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1090869 
G.Skill Ripjaws X F3-1600C9D-16GXM Ca. € 130,- | 2x 8 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 Dual-Rank | 4,0 ст | 1,50 Vo 2,82 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/736813 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau Hóhe | Kopierrate Test in 
G.Skill Ripjaws 4 F4-3200C16Q-16GRKD Ca. € 420,- | 4 x 4 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 64.295 MiByte/s | 1,72 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1166213 
G.Skill Ripjaws 4 F4-3000C15Q-16GRR Са. € 280,- | 4 x 4 GiByte DDR4-3000 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 4,1 cm | 62.629 MiByte/s | 2,01 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155352 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M4A2666C15R Ca. € 270,- | 4x4 GiByte DDR4-2666 | 15-17-17-35 | Single-Rank | 3,5 cm | 57.597 MiByte/s | 2,23 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153370 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M4A2800C16 Ca. € 300,- | 4x4 GiByte DDR4-2800 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 3,5 cm | 58.566 MiByte/s | 2,23 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153367 
Adata XPG Z1 AX4U2400W4G16-QRZ Са. € 250,- | 4x4 GiByte DDR4-2400 | 16-16-16-39 | Single-Rank | 4,4 cm | 53.565 MiByte/s | 2,28 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/11 53616 «T TR 
GEIL Evo Potenza GPRA16GB2666C15QC Ca. € 250,- | 4x4 GiByte DDR4-2666 | 15-15-15-36 | Single-Rank | 4,8 cm | 58.164 MiByte/s | 2,43 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1163253 
Crucial CTAK8G4DFD8213 CT4K8G4DFD8213 Ca. € 360,- | 4x8 GiByte DDR4-2133 | 15-15-15-36 | Dual-Rank | 3,2 cm | 54.673 MiByte/s | 2,47 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1148277 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, HCI Memtest Pro 
System DDR4: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 0706/0901), Zotac Geforce GT 640; Windows 8.1 64 Bit, HCI Memtest Pro, Kopierrate bei Standardtakt/-timings mit Aida 64 ermittelt 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 19.02.2015 


CETTE] PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[EU ET SPAR-TIPP 


Yu T Asus VG2480E 


YURT Asus vs248H 


Dor, QX2710 


TTD Asus РВ2780 


LCDs 
Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG 2421 Ca. € 400,- 24 70 120 Hertz <1 ms 15 ms 40 bis 360 cd/m? VA-Pane 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
Ca. € 280,- 24 Zo 144 Hertz 2ms 4 ms 74 bis 441 cd/m? N-Panel 1,86 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Asus VG278HE Ca. € 350,- 27 Zo 144 Hertz 3 ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? N-Panel 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Foris FS2434 Ca. € 290,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? PS-Pane 1,92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 
LG Flatron 24EB23PY-W Ca. € 220,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? PS-Pane 1,95 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Asus VE278H Ca. € 220,- 27 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 53 bis 265 cd/m? N-Panel 1,96 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
Ca. € 150,- 24 70 60 Hertz 2 ms 3ms 120 bis 267 cd/m? N-Panel 2,00 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
NEC Multisync EA274WMi Ca. € 560,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 12 ms 17 bis 374 cd/m2 PS-Panel 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
Asus ROG PG278Q Ca. € 700,- 27 Zo 144 Hertz 1 ms 5 ms 67 bis 350 cd/m? N-Panel 1,82 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1052247 
Yu enq BL2710PT Ca. € 450,- 27 Zo 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? AHVA-Panel 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Eizo Flexscan EV2736W Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 6 ms 18 ms 1 bis 290 cd/m? PS-Pane 1,93 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
liyama Prolite ХВ277905 Ca. € 440,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 12 ms 140 bis 400 cd/m? PS-Pane 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? AHVA-Panel 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 
Asus PB278Q Ca. € 490,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 13 ms 49 bis 249 cd/m? PS-Panel 2,04 03/2014 | www.pcgh.de/preis/834936 
Samsung 527A850D Ca. € 500,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 26 ms 60 bis 298 cd/m? PS-Pane 2,13 03/2014 | www.pcgh.de/preis/641628 
Ca. € 300,- 27 Zo 60 Hertz 4ms 21 ms 19 bis 283 cd/m? PS-Pane 2,45 08/2014 Nicht gelistet 
Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
Ca. € 440,- 28 70 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 cd/m? PS-Pane 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
Tn samsung U28D590D Ca. € 400,- 28 70 60 Hertz 3ms 20 ms 14 bis 368 cd/m? N-Panel 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1077793 
Asus PB279Q Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 
Dell P2815Q Ca. € 400,- 28 Zo 60 Hertz 6 ms 15 ms 43 bis 311 cd/m? PS-Pane 2513 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1078048 
Acer XB280HK Ca. € 600,- 28 Zo 60 Hertz 3ms 6 ms 125 bis 419 cd/m? N-Panel 2,15 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1120202 
21:9 Preis Auflósung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
LG 340С97-5 Са. € 1.100,- | 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 8 ms 51 bis 273 cd/m? PS-Panel 192 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159982 
LG 34UM95 Ca. € 750,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 25 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane 2,09 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049833 
LG 29UM65 Ca. € 400,- 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 17 ms 141 bis 321 cd/m? PS-Pane 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1078048 
LG 29UM65-W Ca. € 400,- 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 17 ms 141 bis 321 cd/m? PS-Panel 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1151826 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Roccat Tyon Ca. € 100,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
YT Logitech G502 Proteus Core Ca. €60,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 
Mionix Naos 8200 Са. € 85,- | 200 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Steelseries Sensei MLG Edition | Са. € 85,- | 200 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Ca. € 85,- 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 130,- | Schnurlos 8 + Scrollad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Rapoo Vpro VR900 Ca. € 50,- 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 115 Gramm Sehr gu 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/393923114 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Са. Є 65,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gu 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 
Razer Taipan Са. €70,- | 210 ст 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 


IT Roccat Isku 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher 77] PCGH-Preisvergleich 
Са. € 80,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen a (integriert) 15 4- 3 Daumenta. | Ja/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G19s Ca. € 145,- | Voll, Schalter 2xUSB 2.0 a (modular) 29 + LCD a/ja (k. A.) 1,55 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
Logitech G510s Ca.€90,- | Voll, Schalter Audio a (modular) 18 + LCD a/ja (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Steelseries Apex Са. Є 80,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 a 8 + 5 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Corsair Raptor K50 Ca.€80,- | Voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 a 18 + 9 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,87 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Br) PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 150,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Logitech G910 Orion Spark Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Romer G (taktil) Nur ein Modell а/ја (k. A.) 1,39 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167372 
TU T Gigabyte Ама Osmium Ca. € 110,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown аја (k. A.) 1,43 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Razer Black Widow Chroma Са. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange а/а (k. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 
Corsair K70 RGB Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | MX RGB Brown alja (k. A.) 1,52 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1156244 


Modell Preis Anschlüsse Tiefton Stimmwiedergabe | Hochton Wertung PCGH-Preisvergleich 

Creative Soundblaster ZxR Ca. € 200,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Ess. STX 2 7.1 Ca. € 230,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut bis sehr gut | Sehr gut Sehr gut 1,66 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 140,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 19.02.2015 


DEDIT f PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


[ERS f SPAR-TIPP 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


215184. NEU. 


215186 NEU. 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S* Atto IOPS** Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 150,- | 238,47 GiB/256 GB | 0,03/0,06 ms 566/537 MB/s 90.000 10 Jahre 1,85 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136098 
Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 160,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 92.000 5 Jahre 1,85 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 
OCZ Vector 150 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 89.000 5 Jahre 1,90 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024733 
Corsair Neutron GTX Ca. € 190,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 
Plextor M6 Pro Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 0,07/0,08 ms 548/483 MB/s 88.000 5 Jahre 1,91 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1150916 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 120,- | 233 GiB/250 GB 0,07/0,03 ms 550/532 MB/s 74.000 5 Jahre 1,92 02/2015 | www.pcgh.de/preis/ 
Plextor M5 Pro Ca. € 140,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 80.000 5 Jahre 1,92 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 
OCZ Vertex 460 Ca. € 130,- | 236 GiB/256 GB 0,06/0,07 ms 552/529 MB/s 90.000 3 Jahre 1,95 | 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1059572 
AMD Radeon R7 Series Ca. € 130,- | 224 GiB/240 GB 0,07/0,06 ms 528/502 MB/s 91.000 4 Jahre 1,95 11/2004 | www.pcgh.de/preis/1154205 
ntel SSD 520 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,12/0,11 ms 557/529 MB/s 61.000 5 Jahre 1,99 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 
oshiba Q-Series Pro Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,17/0,07 ms 555/519 MB/s 51.000 2 Jahre 2,03 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1064772 
ntel SSD 335 Ca. € 130,- | 224 GiB/240 GB 0,13/0,12 ms 558/535 MB/s 56.000 3 Jahre 2,03 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 
Crucial M550 SSD Ca. € 110,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 562/511 MB/s 89.000 3 Jahre 2,05 | 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086144 
Seagate SSD 600 Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,06 ms 555/470 MB/s 86.000 3 Jahre 2,05 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/942609 
Crucial BX100 Ca.€90,- | 233 GiB/250 GB 0,03/0,04 ms 563/383 MB/s 80.000 3 Jahre 2,05 | 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1215183 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 290,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,06 ms 564/538 MB/s 90.000 10 Jahre 1,89 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136104 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 210,- | 466 GiB/500 GB 0,07/0,03 ms 550/536 MB/s 90.000 5 Jahre 1,89 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 270,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 
Crucial MX200 Ca. € 230,- | 466 GiB/500 GB 0,06/0,04 ms 548/510 MB/s 89.000 3 Jahre 1,95 | 04/2015 | www.pcgh.de/preis/12151 10 NEU. 
Crucial MX100 Ca. € 190,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,04 ms 549/508 MB/s 88.000 3 Jahre 1,97 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/ 
Crucial BX100 Ca. € 180,- | 466 GiB/500 GB 0,03/0,04 ms 563/458 MB/s 75.000 3 Jahre 2,00 | 04/2015 | www.pcgh.de/preis/ 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 200,- | 466 GiB/500 GB 0,04/0,03 ms 504/496 MB/s 90.000 3 Jahre 2,01 12/2013 | www.pcgh.de/preis/977941 
Angelbird SSD WRK Ca. € 300,- | 477 GiB/512GB 0,04/0,06 ms 563/442 MB/s 70.000 3 Jahre 2,01 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1155420 
Crucial M500 SSD Ca. € 190,- | 447 GiB/480 GB 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s 85.000 3 Jahre 2,11 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 500,- | 954 GiB/1.024 GB | 0,03/0,06 ms 564/537 MB/s 90.000 10 Jahre 1,82 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 390,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 561/537 MB/s 90.000 5 Jahre 1,86 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1194264 
Crucial M550 SSD Са. € 400,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 562/513 MB/s 90.000 3 Jahre 1,94 | 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086148 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 350,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 09/2013 | www.pcgh.de/preis/‘ 
Crucial MX200 Са. € 440,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,06/0,04 ms 534/513 MB/s 89.000 3 Jahre 1,96 | 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1215111 ‚NEU 
Crucial BX100 Са. € 370,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,06/0,04 ms 563/458 MB/s 74.000 3 Jahre 1,99 | 04/2015 | www.pcgh.de/preis/ 
Crucial M500 SSD Ca. € 330,- | 894 GiB/960 GB 0,04/0,06 ms 541/444 MB/s 85.000 3 Jahre 2,09 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 1.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 

Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 

Samsung Spinpoint F3 HD502HJ Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone 3,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 

Toshiba DTO1ACA100 Ca.€50,- |932 GiB/1.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 9,4/16,2 ms* 148/147 MB/s 2,33 06/2014 | www.pcgh.de/preis/799537 

Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA200 Са. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 

Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 240,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 

Western Digital 2.0 TB Ca.€80,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 | 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA300 Са. € 90,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 {ТЛ 
Western Digital Red WD30EFRX Са. € 120,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K.A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 

Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 210,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 

Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 170,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 

Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 41:5: 773 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Seagate Enterprise Capacity 6TB Ca. € 450,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 

HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 430,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 

Western Digital Red WD60EFRX Ca. € 270,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K.A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile — soos 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP [EL ET SPAR-TIPP 


ns Volt) Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Se о кше GT Wertung PCGH-Preisvergleich 
Т Antec P100 Ca.€70,- | 4x 140, 1x 120 mm 2 x 120 mm 2,1/2,2 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1,71 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
т Be Quiet Silent Base 800 Са. € 110,- | 5x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6 Sone 2,3/2,3 Sone 79/82/32 °C 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Cooler Master Silencio 6525 | Ca. € 90,- | 2x 200, З х 180 mm, 1 x 120 mm 3x 120 mm 2,2/2,4 Sone 2,2/1,9 Sone 84/82/32 °C 1,94 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1084021 
Fractal Design Define R5 Ca. € 100,- | 9x 140/120 mm 2x140 mm 2,5/2,7 Sone 2,4/2,6 Sone 85/89/32 *C 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Chieftec Libra LF-01B Са. Є 70,- |8x 120 mm 4x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone | 75/73/30 °C 2,04 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 
Thermaltake Urban 531 Са. Є 75,- | 2x 140 mm, 4 x 120 mm 2x 120 mm 2,3/2,5 Sone 2,0/2,2 Sone 79/85/31 °C 2,33 06/2014 | www.pcgh.de/preis/91360 
Fractial Design Core 3500 Ca.€65- | 7x 140 mm 3 x 140 mm 3,0/2,9 Sone 2,0/1,9 Sone 87/91/32 °C 2,38 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119963 
Nanoxia Deep Silence 3 Са. € 60,- | 3x 140/120 mm, 3 x 120 mm 3x 120 mm 2,5/2,7 Sone 2,4/2,6 Sone 88/88/29 °C 2,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1146008 
Big ы кы Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter ee ere к шолеш GT Wertung PCGH-Preisvergleich 
Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Ca. € 125,- | 4 x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3x 140 mm 2,2/2,4 Sone 1,9/2,0 Sone 83/90/34 °C 1,64 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1224505 
TT Phanteks Enthoo Luxe Са. € 140,- | 2x 200 mm, 2x 140 mm, 4x 120 тт | 1x 200, 2x 140 mm | 3,4/3,7 Sone 2,3/2,4 Sone 75/86/31 *C 1,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
ТО) Enermax Thormax Giant Ca. € 115,- | 3x 200 mm, 1 x 140 mm, 2x 120 mm | 2 x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9 Sone 2,8/2,9 Sone 71/81/31 °C 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Antec P380 Ca. € 190,- | 4 x 140 mm, 1 x 120 mm 2x140, 1 x 120 mm | 2,9/3,2 Sone 2,1/2,3 Sone 74/85/35 *C 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1211049 
Corsair Graphite 780T Ca. € 180,- | 5x 140, 2x 120 mm 3x 140 mm 3,3/3,1 Sone 2,4/2,6 Sone 71/90/34 °C 2,02 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1141589 
Thermaltake Core X9 Ca. € 170,- | 2x 200 mm, 4 x 140 mm, 3x 120 mm | 1x 200, 1 x 140 mm | 4,2/4,1 Sone 4,2/4,1 Sone 73/90/35 °C 2:13 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1215051 


System: Core i7-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290 @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Be Quiet Dark Power Pro 650 Watt, Umgebungstemperatur: 22 °C 


140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-A15 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 45,1/47,5/51,4 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone | 1,51 11/2013 | www.pcgh.de/preis/870806/ 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 18,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,52 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193/ 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 18,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.200 U/min 45,6/48,5/52,1 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone | 1,59 11/2013 | www.pcgh.de/preis/870798/ 
Nanoxia FX Evo 140 mm п. verfüg. | 3-Ріп/44 cm Potenziometer 1.000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732799/ 
Enermax T.B. Silence Ca.€9,- | 3-Ріп/50 cm Potenziometer 1.300 U/min 45,2/46,3/49,3 °C | 2,5/0,7/0,2 Sone 1,67 11/2013 | www.pcgh.de/preis/886129/ 
Yu sythe Slipstream XT 140 Са. Є 8,- | 3-Pin/50 cm - 800 U/min 48,8/50,0/55,8 °C | 0,4/0,2/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/954175/ 
Be quiet Pure Wings 2 Ca.€8,- | 3-Pin/47 cm - 1.000 U/min 48,9/49,7/50,8 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone EI 11/2013 | www.pcgh.de/preis/994425/ 
Nanoxia Deep Silence 140 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin/51 cm PWM 1.400 U/min 46,4/47,9/51,7 °C | 1,4/0,7/0,1 Sone 1772: 07/2014 | www.pcgh.de/preis/935922/ 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-S12A FLX Ca. € 18,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.100 U/min 47,2/49,2/55,4 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone| 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/903901/ 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 16,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.500 U/min 46,7/48,9/51,5 °C | 2,1/0,7/0,1 Sone| 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/698532/ 
Т ИЗ Silverstone SST-FN121-P Ca.€5,- | 3-Pin/50 cm - 1.200 U/min 47,2/48,7/53,2 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone| 1,69 11/2013 | www.pcgh.de/preis/875710/ 
Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060/ 
Phobya NB-Eloop Ca. € 15,- | 3-Pin/49 cm - 1.600 U/min 47,1/49,9/54,9 °С | 1,6/0,5/0,1 Sone | 1,77 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929515/ 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780/ 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca.€8, | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/813671/ 
Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 11,- | 3-Pin/54 cm - 1.400 U/min 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone | 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/476778/ 


* Core 17-2600К (1,2V) mit Prolimatech Armageddon auf Asus P8P67, gemessen bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Be quiet Dark Power Pro 10 550W | Са. € 120,- | 4x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/0,2/0,2 82/88/91/-/90 % 1,48 08/2014 | www.pcgh.de/preis/790408 
ТУ) Seasonic G-Series G-450 450W Са. € 80,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 444 Wa 0,5/0,5/0,5/1,5/3,4 81/87/91/-189 % 1,83 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/830685 
FSP Aurum CM Series Gold 550M | Ca. € 80,- | 2x 2 6+2-Pin (53/62 cm) 540 Wa 0,6/0,6/0,6/2,6/3,6 84/89/91/-/90 96 1,89 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/651415 
Cooler Master V450S Semi Modular | Ca. € 70,- 1x 2 6+2-Pin (50/60 cm) 432 Wa 0,3/0,3/0,3/0,3/0,6 88/91/92/-/90% 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1010429 
Enermax Revolution Xt 530W Са. Є 75,- | 1x 2 6+2-Ріп (51/64 cm) 516 Wa 0,3/0,3/0,3/0,6/1,3 83/89/91/-/89 % 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1015785 
Antec True Power Classic 550W Ca. € 70,- 1x 2 6+2-Pin (49/60 cm) 540 Wa 0,3/0,3/0,3/2,7/5,1 83/88/91/-/89 % 1,97 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1035130 
Corsair CS550M Са. Є 70,- | 1х2 6+2-Pin (58, 71 cm) 516 Wa 0,2/0,2/0,2/0,3/0,7 84/90/91/-/89 % 2,03 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1029326 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Seasonic Platinum 760W Са. € 170,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Fractal Newton R3 Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
YI T Bequiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 110,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 200,- | 4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Т) Enermax Platimax 850W Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 280,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | бх 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Watt 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ;-) 


RAFFAEL TER 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Der alte Business-PC daheim ist einem schnellen Laptop gewi- 
chen. Noch empfinde ich das neue Arbeitsgerát aber als ungewohnt. 


Mein prominentester Spielezombie ... kónnte vielleicht Xcom Enemy 
Within werden. Enemy Unknown habe ich schon lange durch, aber an Enemy 
Within sitze ich jetzt schon SEHR lange. Und ich lasse mich immer wieder (gerne) 
von neuen Spielen ablenken, die mich im Moment einen Tick mehr fesseln. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, MSI GTX 
970 Gaming 4G, 27-Zoll-Display von Qnix 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Seit dem 3. Februar regiert bei uns die Telekom: 50-MBit-VDSL 
und Entertain obendrauf. Billig ist der Spaß nicht, aber bis jetzt läuft die Leitung 
ohne Ausfálle und HD- ist einfach schicker als SDTV. Mission erfüllt! 


Mein prominentester Spielezombie ... bin ich selbst. Wer so viele Spiele 
an-, aber nicht durchzockt, verdient diese Bezeichnung wohl. Unreal (Gruf an 
Carsten), die Episoden von Half-Life 2 und GTA 4 fallen mir spontan ein. 


Privat-PC: FX-8350 @ 3,7 GHz (-1,2 Volt), Asus Sabertooth 990FX R2.0, 16 
GiB DDR3-2250, GTX Titan + Accelero @ 1,2 GHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


TOM LOSKE 
Leiter Sonderprojekte | tI@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Sonderhefte 


PC aktuell: Ich habe mir Life is Strange Episode 1 angesehen und war recht 
angetan. Durchaus unterhaltsam, wenn man die Audio-Aussetzer ignoriert. 


Mein prominentester Spielezombie ... ist vermutlich GTA 4 PC. Das hab 
ich dann (aus technischen Gründen) lieber auf der Xbox 360 durchgespielt. Davon 
abgesehen lässt sich die Liste bei mir aber ganz gut erweitern. Ein Spiel hat 30 
Minuten, um mich zu fesseln. Ansonsten wird es nichts und das kommt ófters vor. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound, Notebooks 


PC aktuell: Die Februar-Temperaturen draußen sind frostig — der ideale 
Zeitpunkt um den Rechner auf den Balkon zu stellen und mit meiner Classified- 
Karte Fire Strike zu benchen. Wo ist nur mein Schal abgeblieben? 


Mein prominentester Spielezombie ... Puh, da gibt es einige, wie ich in 
meiner Steam-Kolumne bereits angedeutet habe. Ganz oben auf meiner Liste 
steht Spec Ops: The Line. Irgendwann spiele ich dich durch, versprochen! 


Privat-PC: Core i7-5820K @ 4,5 GHz, MSI X99 Xpower, Geforce GTX 780 @ 
1.200 MHz, Crucial MX 100, Dell UH2713HM, Deathadder Chroma 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Nachdem ich mich im Dauertest mit 21:9 und dem Beinahe-4K 
des LG-Monitors bescháftigt habe, ist das Format für mich nach anfánglicher 
Skepsis sehr interessant und eventuell zur Alternative für Ultra-HD geworden. 


Mein prominentester Spielezombie ... Den bekanntesten Gammler zu 
nennen, ist ob der Anzahl nicht leicht. Skyrim ist trotz über 300 Spielstunden aber 
sicher ein Kandidat. Wie wär's mit jedem (!) Assassin's Creed bis auf das erste? 


Privat-PC: Core i7-920 @ 4,0 GHz, Asus Rampage 3, 16 GiB DDR3-1600, 
Samsung 840 512 GB, WD 3 TB, Sapphire R9 290X Tri-X, Sound Blaster ZxR 


Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs, Festplatten, USB-Storage, NAS 


REINHARD STAUDACHER 


PC aktuell: Derzeit gehe ich mit Überlegungen schwanger, ob ich die (gefühlt 
extrem) lahme 500-GByte-HDD im Laptop durch eine SSD/SSHD ersetzen soll. 
Allein die Kostenfrage ist bislang ungelóst. 


Mein prominentester Spielezombie ... ist Unreal. Und es ist mir unend- 
lich peinlich. Hiermit gelobe ich, noch in diesem Monat vom Fuße des Sunspire 
aus weiterzuspielen, wo ich damals aus mir unerfindlichen Gründen aufhórte. 


Privat-PC: i7-4770K (4 GHz/0,95V) auf 787, 16 GiB DDR3-1600, 238-GiB- 
SSD, Radeon HD 7970 (Ref.), Benq XL2410T, IBM-Knickfeder-Tastenbrett 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: Assetto Corsa hat mir klar gemacht, dass ich mit meiner GTX 780 
schon jetzt die Settings nicht mehr beliebig hoch schrauben kann. 


Mein prominentester Spielezombie ... ist (wie peinlich!) Skyrim. Da ich 
jede Quest annehmen, jede Höhle auskundschaften und jeden Stein hochheben 
muss, unterhalten mich Rollenspiele in der Regel verdammt lange. Und leider 
warten die Publisher mit Neuveröffentlichungen nicht auf mich. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus 787 Plus, 8 СІВ DDR3-1600, Samsung 830 
256 GB, Seagate 3 TB, GTX 780 Ichill Herculez X3, Creative Soundblaster Z 


Volontär | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


MARK MANTEL 


PC aktuell: Damit bei Assetto Corsa und den Nordschleifenrunden auch echtes 
Geschwindigkeitsgefühl aufkommt, habe ich meinem „großen” PC die durch 
eine Lohnsteuerrückzahlung finanzierte Asus R9 290X Matrix Platinum gegönnt. 


Mein prominentester Spielezombie ... ist Call of Duty 2. Ich habe damals 
am PC mit der Stalingrad-Kampagne begonnen und sogar an der Xbox 360 ein 
weiteres Level gespielt. Dann ist der Titel irgendwie in Vergessenheit geraten. 


Privat-PC: Phenom II X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990), 8 
GiByte DDR3-1600-RAM, Asus R9 290X Matrix Platinum, 27-Zoll-LCD 


TORSTEN VOGEL 
Volontär | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Der i7-4790K durfte sich dank Dying Light auf die erste ernsthafte 
Übertaktung freuen. Bei 4,7 GHz lässt sich das LOD zumindest etwas anheben. 


Mein prominentester Spielezombie ... heißt CoD: Modern Warfare 3. 
Nach langem Bequatschen durch meine Kumpels hatte ich es mir als ersten 
Teil der Serie gekauft — 15 Euro pro Spielstunde haben sich dann nicht so 
wirklich gelohnt. Daran ändern wird sich wahrscheinlich nichts. 


Privat-PC: Core i7-4790K @ H,O, 797, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
R9 270X, Samsung SSD 840 Evo 250 GB 


DANIEL WAADT 


Head of E-Commerce | dwGpcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), PCGH in Gefahr 


PC aktuell: Nach einem Monat wurde meine Internetleitung wieder für funk- 
tionsfähig erklärt. :-) Der Fehler selbst wurde aber nicht gefunden/behoben. 


Mein prominentester Spielezombie ... ist TIE-Fighter. Seit rund 17 Jahren 
schlummert ein Spielstand auf meinem Rechner, den ich gefühlt zweimal im 
Jahrzehnt rauskrame. Nur um festzustellen, dass ich ohne Übung erst recht nicht 
weiterkomme. „Full Speed to Kilimar"? Nicht mit einem lahmen Gunboat. 


Privat-PC: Core 2 QX9650, 8 GiB DDR3, GTX 670, Gigabyte EP-45T-UD3P, 2x 
Samsung F4 HDD im RAID 0; alles @ Wakü. HP 24-Zóller (1.920 x 1.200 S-IPS) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Gerade bin ich dabei meine Daten auszumisten. Doch der Auf- 
wand lohnt sich, denn nun brauche ich keine größere SSD mehr. 


Mein prominentester Spielezombie ... obwohl ich GTA 4 auf der PS3 
durchgespielt hatte, habe ich mir das Spiel in einem Steam-Sale samt den 
Erweiterungen noch mal gekauft. Gespielt habe ich die Add-ons dann nie, weil 
es ein Drama war, das Spiel zu starten — Kenner wissen sicherlich warum. ;-) 


Privat-PC: Intel Core 17-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte 287-Воага, Geforce 
GTX 760, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung $27A850D 
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PC aktuell: Meine externe USB-Festplatte wird nicht mehr erkannt. Für 
Fehlersuche hatte ich noch keinen Nerv, aber die HDD ist wohl defekt. Argh! 


Mein prominentester Spielezombie ... ist Baldur's Gate 2 — Schatten von 
Amn. Mein Spielstand aus dem letzten Kapitel des Spiels, in dem weit über 100 
Stunden Spielzeit steckten, wurde seinerzeit korrumpiert. Ähnliche Fälle: Bei 
Neverwinter Nights 2 und Gothic 2 haben mich Plotstopper erwischt. Argh!? 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Nupro A-300, EC1 Evo Pro, K95 RGB, P27T-6 IPS N 
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herausgegebenen Publikationen. Urheberrecht: Alle in PCGH veröffentlichten Beiträge bzw. Datenträger sind urheberrechtlich geschützt. 
Inserenten PC Games Hardware 04/201 5 Jegliche Reproduktion oder Nutzung bedarf der vorherigen, ausdrücklichen und schriftlichen Genehmigung des Verlags. 
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Vorschau: 05/2015 


Ein Screenshot vom bereits zum Release gut gefüllten In- 
game-Shop von Evolve. Es wirkt wie eine Shopping-Soft- 
ware mit angeklebtem Spiel. 


Worte des Monats 


„Es rutschte ein Bug in unseren 
Treiber, der das Übertakten 
einiger Systeme ermöglichte.” 


It's a bug, not a feature! Nvidia über das Entfernen der 
Übertaktungsfunktion seiner Grafikchips bei Notebooks. 


BIOS-Mods für GTX 980/970/960* 


Im Treiber und über diverse Tools bieten Grafikkarten bereits viele Möglichkeiten. Richtig spannend wird es aber 
erst, sobald Sie sich an das BIOS Ihres Grafikbeschleunigers wagen. In der kommenden PC Games Hardware zeigen 
wir Ihnen die wichtigsten Tricks und Kniffe bezüglich Nvidias aktuellen Produktsortiments. 


Rossis Restekiste 


Hol das Stöckchen 
Wenn früher Leute mit Stöcken kamen, bedeutete 
das Ärger oder man war im Altenstift gelandet. Heute 
schleppen so viele einen Selfie-Stick mit, dass das Teil 
schon fast normal geworden ist. Peinlich ist es nach wie 
) 1 vor! Aber angeblich gibt es eine Unzahl von Menschen, 
z die bei Selfies am liebsten nicht ihr Gesicht ablichten, 
ш mE š was oft schon schlimm genug ist, sondern die Muskel- 
J = * P п G 5 * gruppe, welche zum Sitzen unabdingbar ist. Um seine 
Da uertest І 5 4460 Тип І ng zi TA Kehrseite zu verewigen, sind auch mit Selfie-Stick Ver- 
Der Core i5-4460 ist zu vernünftig für einen Spiele-PC? Rockstars lange erwarteter Open-World-Blockbuster fin- renkungen nótig. Um die ganzen Po-Ablichter vor Mus- 


Das kann man nicht behaupten, ohne es ausprobiert det endlich seinen Weg auf den PC. Wir liefern wertvolle ea ú e e i ae 
. | : : . | : stick". Das ist genau dasselbe wie ein handelsüblicher 

zu haben. Die PCGH-Redakteure nehmen die CPU im Tipps zur Konfiguration und tonnenweise Benchmarks DM g Ga | NS 
Selfie-Stick, nur eben für äh ... die andere Seite. Dieses 
Dauertest für Sie unter die Lupe. — sofern die Testversion rechtzeitig eintrifft. Produkt ist also im wahrsten Sinne des Wortes für den 


r——————————————————————Ó—— Ar... m. http://belfiestick.com/ 


Weitere Themen* 


I Tests: Raspberry Pi 2, Marktübersicht Soundkarten, Teuer gegen billig, Anforderungen an Netzteile 
I Praxis: Grafiktreiber perfekt konfigurieren, Spiele aufmotzen mit Reshade 
I Special: Dauertest 3D-Wiedergabe in Spielen, Curved-LCD als Triple-Head 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 1. April 2015. 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Editorial | SERVICE 


Verschobene PC-Spiele, 
garantierte Spannung 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 
PC Games Hardware 


Verschobene Spiele: Wer im März pcgh.de aufmerksam verfolgt hat, wird das „Drama“ um die 
Verschiebungen der Top-Spiele wie GTA 5 PC, The Witcher 3 und Project Cars mitbekom- 
men haben. Gerade bei diesen Spielen, wo vergleichsweise grofse Entwicklerteams dahinter 
stehen, wirkt die Salamitaktik stándig neuer Release-Termine peinlich. Nicht, dass Sie mich 
falsch verstehen: Niemand móchte ein Spiel zum Release kaufen und dann vor lauter Bugs 
den Kauf bereuen. Aber gerade wenn grofse Publisher/Entwickler ihre Spiele verschieben, 
im Fall von GTA 5 PC und Project Cars gar mehrfach in kurzer Zeit, dann wachsen irgend- 
wann auch die Zweifel an der Produktqualität. Wenn kleine Indie-Entwickler ihre Titel ver- 
schieben, ist das noch einigermaßen verständlich. Da gibt es im Vorfeld normalerweise aber 
auch nur einen Release-Zeitraum und keinen Release-Tag wie bei grófseren Spielen. Wenn die 
Entwicklung von PC-Spielen wirklich heutzutage komplexer als früher wäre, dann sollte man 
fairerweise auch nicht mehr darauf bestehen, den Spielern Monate vorher einen genauen 


Release-Tag einzuimpfen. Ob Aktionäre oder der Handel dann lieber möglichst früh einen konkreten Termin haben 


wollen, ist zweitrangig. Es geht darum, dass grofse Entwickler/Publisher ihre Glaubwürdigkeit behalten. 


Spannung garantiert: 2015 wird ein richtig spannendes Jahr aus Techniksicht, darauf lege ich mich heute schon fest. 


Woran ich diese kühne Prophezeiung festmache? Vor allem an den Neuigkeiten auf der Entwicklermesse GDC, die 


Anfang März stattfand (siehe auch Seite 24). Zum einen wird 2015 Virtual-Reality-Hardware ein großes Thema sein, 


ob nun mit Oculus Rift oder nicht. Zum anderen muss und will sich Microsoft richtig strecken, um seiner Multimedia- 


Schnittstelle Direct X/Direct 3D nach gefühlt jahrelangem Stillstand wieder die Sporen zu geben. Erste Spiele werden 


auch hier noch dieses Jahr erwartet. Darüber hinaus stehen 2015 noch weitere Großveröffentlichungen an: AMDs Ra- 


deon-R9-300-Serie wird für Juni erwartet, Intel will mit der Skylake-Architektur im zweiten Halbjahr viele neue Innova- 


tionen durchsetzen und Nvidia schläft vermutlich auch nicht. Sie sehen also, 2015 wird ein richtig spannendes Jahr :-) 


Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 175 wünscht Ihr 


Phil berát nicht nur, 
wie Sie am PC für den 
guten Ton sorgen. Der 
audiophile Redakteur 
gibt Ihnen auch 

Der Spieleonkel konkrete Produktemp- 

zeigt Ihnen in fehlungen, damit Sie 

seinem Maus-Guide, bestmóglich hóren. 

wie Sie die optimale 

Geschwindigkeit/ 

Dpi-Rate für das 

Eingabegerät finden. 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 


al 
PC-Spiele 2015 " 


Spieleklassiker 
aufhübschen 


www.pcgh.de 


Raff hat die Ehre, D = 
Nvidias sündhaft teuren D | e R e d a kt | O n 


Grafikkarten-Titanen im 
Testlabor ausführlich unter 


= пи 
die Lupe zu nehmen und M 2 0 1 5 
dessen Spieleleistung per | m a rz 


Benchmark zu ermitteln. 


Рр Р +++ Phil demonstriert, wie Sie Ihre Lieblingsspiele per Reshade optisch aufbes- 


Zë, а sern +++ Torsten und Stephan ermitteln, ob ein Luft- oder еіп Wasserküh- 


ler bei übertakteten CPUs die niedrigeren Temperaturen erzielt +++ Reinhard 
bescháftigt sich mit der zweiten Generation des Raspberry Pi und misst dessen 
Leistung per Benchmark +++ Tom wirft einen genauen Blick auf Freesync und 
testet kompatible Monitore +++ Raff stellt BIOS-Mods für die GTX 900 vor 
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Heftinhalt 


Test: GTX Titan X 


Nvidias neue Luxusgrafikkarte im PCGH-Test 


SPECIALS 


Test: Geforce GTX Titan Х............................. 8 
Was leistet die 1.150 Euro teure Grafikkarte? 
Info: GDC-Highlights ........................... a... 24 


Die spannendsten auf der Messe gezeigten 
Spiele und die Technik von morgen 


_ GRAFIKKARTEN 


Startseite ............................................... 30 
Die erste GTX 960 mit 4 GiByte RAM und 24 
GPUs im Leistungsindex 


Praxis: Grafiktreiber perfekt — Teil 1............ 32 
Wir lichten den Einstellungsdschungel der 
Grafikkarten-Treibermenüs. 


Praxis: BIOS-Mods für GTX 900.................. 42 
So wird Ihre Geforce GTX 980/970/960 dauer- 
haft leiser und schneller. 


PROZESSOREN 


Startseite... 50 
PCGH-Leistungsindex von Prozessoren 


Praxis: Welche Kühlung ist besser für OC? ..52 
Wir übertakten CPUs unter wechselnden Küh- 
lungsarten. 
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E TEE 60 
Enermax Digifanless, Gamepad und 
Casemod-Wettbewerb 


Test: Marktübersicht Lüfter. 62 
120-mm-Ventilatoren auf ihre Eigenschaften 
geprüft. 

Info: Asus ROG Сатр................................. 70 
Das Übertakter-Event vorgestellt. 


West: EE 72 
Wir beleuchten die G-Sync-Alternative und testen 
passende Monitore. 


Test: Sound. Special. 82 
Soundberatung und konkrete Produktempfehlun- 
gen für jedermann. 


Test: Raspberry Pi 2.................................... 90 
Die Entwicklerplatine durchgebencht. 


Praxis: Der ultimative Mausguide................ 94 
Tipps zur Optimierung Ihres Schreibtischnagers. 


Startseite: Cities: Skylines....................... 100 
Ist der Stádtebau besser als in Sim City? 
Praxis: Кеѕһайе....................................... 102 


Lieblingsspiele aufmóbeln leicht gemacht. 


Praxis: Physically Based Rendering ........... 108 
Ein neuer Effekt erobert die Spielewelt. 
Теѕ ега... —— 112 


Neuestes Update für das ММО vorgestellt. 


Praxis: Deutscher Computerspielepreis......114 
Wir stellen die renommierte Veranstaltung vor. 


EINKAUFSFÜHRER 
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SFT GUIDE 


Alle Gerátefunktionen er- 
klärt, die besten Apps 
und wichtigsten Tipps 


Rooten und Custom ROMs 
in Schritt-für-Schritt- 
Anleitungen erklärt, 
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... auf 148 Seiten! 


E m — = 
NI aa 
0 986057609706) ESEI- 

| | 


LS 


9 
p 


Da Derkompakte Ratgeber Eri 
ef für alle Апагоіа:Сегаќе Er 


Android Tipps, tricks, Apps & Hacks ist jetzt überall am Kiosk et 
erháltlich oder einfach online bestellbar unter: shop.computec.de/edition -— — 


u SERVICE | DVD-Highlights 


Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützli 


chen, informativen und 


auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Vollversionen 
® Omerta — City of Gangsters 


PCGH-Top-Videos 

3» Anleitung: BIOS-Mods für 
Geforce GTX 980/970/960 

3» Anleitung: 
BIOS-Mods für Radeon HD 7000 

® Der ultimative Maus-Guide 

® Evga Geforce GTX 980 Classified 
OC Q 1,6 GHz 

® Nvidia Geforce Titan X 

3» Retro 04/2007 

® Tutorial: Reshade 


Die DVD im Überblick 


: Tools 
: p AS-SSD Benchmark 1.7.4, Cine- 


bench R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 
2.85, Super Pi 1.9 


: ® GPU-Z 0.8.2, MSI Afterburner 4.1.0 


Final, Nvidia Inspector 1.9.7.3, 
PCGH VGA-Tool 1.0.1 


: ® Core Temp 1.0 RC6, CPU-Z 1.71, 


HD Tune 2.55 (5.50 Trial), Speedfan 
4.50, Sysinternals Suite 05/2014 


: Treiber 
; B» AMD Catalyst 15.3.1 


(Win 7 & 8, 64 Bit) 


| ъ Nvidia Geforce 347.52 WHQL 


(Win 7 & 8, 64 Bit) 


uns bequem Rückmeldung geben, welche Inhalte von 
Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammel- 
thema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die The- 
menauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der 
Leser abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein 
kostenloser Foren-Account, der mit wenigen Maus- 
klicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 


Die DVD láuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer 
genauen Anschrift (Name, StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 
(z. B. Ausgabe 05/2015) unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD- 
Reklamation" an computec@dpv.de. 


L = = Dr 
Geforce GTX Titan X: In diesem Video stellen 
wir den neu erschienenen, rund 1.200 Euro teuren 
Grafikboliden ausführlich vor. 


Der ultimative Maus-Guide: Peripherie-Experte 
Frank Stówer zeigt, worauf es bei einer guten 


Spieler-Maus ankommt. PCGH-Ausgabe 04/2007. 


Retro 04/2007: In diesem humorvollen Rückblick 
befassen wir uns mit den Hardware-Ereignissen der 


Reshade-Tutorial: Sie sind mit der Grafik eines 
Spiels nicht zufrieden? Mit Reshade kónnen Sie es in 
weiten Teilen anpassen. 
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Omerta - City of Gangsters 


Die 1920er-Jahre in Amerika waren gepràgt 
von der Prohibition und wildem Gangstertrei- 
ben. In genau diese Epoche versetzt Sie Omer- 
ta — City of Gangsters. Der Mix aus Aufbau-, 
Strategie und Rollenspiel lásst Sie in die Rolle 
eines aufstrebenden Ganovenbosses schlüpfen, 
der mit nur fünf Dollar im Gepäck sein Glück 
zu machen versucht. Errichten Sie Spelunken, 
Bars, Kasinos und Bordelle, heuern Sie neue 
Schergen an und verschaffen Sie sich Respekt 
in den Stadtvierteln. Kämpfe bestreiten Sie in 
taktischen Rundengefechten. Besonders die 


Im Spiel kommt es regelmäßig zu Auseinandersetzungen mit anderen Mafia- 
Clans, die Ihren Platz auf der kriminellen Karriereleiter einnehmen móchten. 


stimmige Jazz- und Swing-Musik sowie die 
schrägen Sprüche der Gangster-Charaktere 
tragen zur Atmosphäre des Spiels bei. In der 
20 Levelkarten umfassenden  Einzelspieler- 
kampagne haben Sie unterschiedlichste und 
abwechslungsreiche Gangster-Aufgaben zu 
meistern. Klar, dass dies die örtliche Polizei 
unterbinden möchte, also seien Sie wachsam. 


Installation und Aktivierung 
Voraussetzung für die Nutzung des Spiels ist 
ein Steam-Account. Nach der Installation und 


dem Start von Steam aktivieren Sie das Spiel im 
Menüpunkt „Spiele” -> „Ein Produkt bei Steam 
aktivieren”. Zum Starten des Spiels ist außerdem 
ein kostenloser Kalypso-Account notwendig. 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows XP SP3 32-Bit/Vista SP2/ 
Windows 7, Core 2 Duo E4400/AMD 64 X2 4200+, 
Geforce 8800 GS/Radeon HD 2900, 2 GB RAM, 
Empfohlen: Windows 7 64-bit, Quad-Core 
Q6400/Phenom II X4, Geforce GTX 460/Radeon 
HD 5870, 4 GB RAM 


Das Geld, das Sie durch Ihre kriminellen Machenschaften erwirtschaften, in- 
vestieren Sie beispielsweise in eine standesgemäße Unterkunft mit mehreren 


Das Waffenarsenal lásst dabei kein Mafia-Klischee aus. Schlafzimmern, Garten, Springbrunnen und Schwimmbecken. 
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SPECIAL | Nvidia Geforce GTX Titan X 


Titan X: Unvernunft pur 


Die Überschrift klingt bóse, ist es aber gar nicht: Nvidia hat mit der Titan X wieder ein feines Stück 


Technik abgeliefert, das Enthusiasten mit (fast) unbegrenztem Budget glücklich machen soll. 


qs steht bei Nvidia für das Bes- 
te vom Besten - und trägt tradi- 
tionell ein entsprechendes Preis- 
schild. Nach der Ur-Titan (2013), 
der Titan Black und der Titan Z 
(Dual-GPU) führen die Geforce-Ma- 
cher diese kleine Tradition würdig 
fort. Mit einer der größten GPUs, 
die je produziert wurden, enormen 
12 Gigabyte Grafikspeicher und ei- 
ner Rechenleistung von über 6.500 
Milliarden Operationen pro Sekun- 
de schickt sich die 1.150 Euro teure 
Titan X an, den Grafikkarten-Thron 
als Alleinherrscher (Single-GPU!) im 
Handstreich zu nehmen. Der Preis 
liegt deutlich jenseits der Schmerz- 
grenze der meisten Interessenten 
und auch in unserer im Vorfeld der 
Vorstellung durchgeführten Umfra- 
ge im PCGH-Extreme-Forum hielten 
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nicht einmal 5 Prozent der Teilneh- 
mer diesen Preis für angemessen. 


Die GTX Titan X verfügt neben 
den breit und flott angebunde- 
nen, überreichlichen 12 Gigabyte 
GDDRS5-Speicher auch über den 
bislang potentesten Grafikprozes- 


sor von Nvidia, den GM200. Dieser 
belegt mit gut 600 mm? sogar noch 
mehr Fläche als die bereits riesigen 
GK110-GPUs auf Titan, Titan Black 
und GTX 780 (Ti). In seine rund 
8 Milliarden Transistoren mit 28 
Nanometern Strukturbreite Асл 
TSMC 24 Shader-Multiprozessoren 
(SMMs) mit insgesamt 3.072 Re- 


m Video auf dem Da- 
enträger der DVD-Heft- 
version stellen wir die 
itan X im Bewegtbild vor. 
Unter anderem zeigen wir 


eine extrem belastende 4K-Spielszene im für 
seinen Grafikleistungs- und Speicherhunger 
bekannten Open-World-Spiel Watch Dogs. 


chen- und 192 Textureinheiten 
sowie ganzen 96 Raster-Endstufen. 
Bis auf die gegenüber Kepler zu- 
rückgestuften 
sind das Rekordwerte und genau 
50 Prozent mehr als beim GM204- 
Chip der GTX 980/970 oder 
aber das Dreifache der GTX 960 
(GM206). Durch derart viele Tran- 
sistoren benötigt der GM200 na- 
türlich auch mehr Strom. Die TDP 
gibt Nvidia mit 250 Watt an, per 
Tool lässt sich diese Fessel um 10 
Prozent auf 275 Watt weiten. Trotz- 
dem muss der GM200 ab Werk 
niedriger takten als die kleineren 


Textureinheiten 


Chips, um vernünftig kühlbar zu 
bleiben. Das übernimmt der quasi- 
bekannte Referenzkühler von Nvi- 
dia, von dem der Hersteller auch 
für die Titan X keine Abweichun- 
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Nvidia Geforce GTX Titan X | SPECIAL 


Lautheit im Vergleich: Nicht für Silent-Freaks 


Frametimes - keine Probleme dank 12 GiB 


Lautheitsskalierung der Lüfter über den jeweils gesamten Regelbereich 
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Benchmark-Laufzeit in Sekunden 


System: Core i7-4770K Q 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Geforce 347.84 Beta, 
Catalyst 15.3.1 Beta Bemerkungen: Im Spielebetrieb erreicht die Titan im mit den anderen Karten vergleich- 
baren, offenen Testaufbau 4,3 Sone — der Lüfter dreht bei gleicher , Prozentanzeige" jedoch deutlich höher. 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Geforce 347.84 Beta, 
Catalyst 15.3.1 Beta Bemerkungen: Mit maximalen Details und 4x MSAA belegt Watch Dogs in diesem Test 
auf der Titan X bis zu 6,4 Gigabyte Speicher — und lässt sich im Gegensatz zur GTX 980 noch gut steuern. 
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Watch Dogs: Speicherhungrige Hunde 


35 


25 xi 


20 


Fps 


x WË 


" VA = 
"I e ИМ 

5 А GTX Titan X/12G @ -1.450/4.001 MHz 

€ GTX 980/4G @ 1.600/4.307 MHz 


Watch Dogs v1.06, 4.096 x 2.160, 4x TXAA/16:1 HQ-AF - „On the run” 


аа kas 


8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit (Sekunden) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297,2 x 4 GiB 


DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Geforce 347.88 WHQL 


Bemerkungen: Die 4 GiByte Grafikspeicher der stark übertakteten GTX 980 (siehe auch Seite 18 ff.) laufen in 
diesen Einstellungen über, die GTX Titan X OC hängt sie souverän ab. 


Taktraten: So haben wir getestet Titan X: Ein angemessener Preis wäre ... 
Grafikkarte Durchschnittlicher Takt in Speichermenge 113% 101% wam pasan AEN 
Benchmarks (GPU/RAM) 1,26 % Dec: EE ср 
= n ; ^ : И Weniger als 599 Euro... 15,87% 
GTX Titan X Freier Boost 1.136-1.151/3.506 MHz 12.288 MiByte (12 GiByte) 3,65 % ш Maximal 799 Euro ....... 15,62% 
GTX Titan X Typischer Boost .075/3.506 MHz 12.288 MiByte (12 GiByte) P Maximal 599 Euro ....... 14,99% 
GTX Titan X Basistakt .000/3.506 MHz 12.288 MiByte (12 GiByte) E Maximal 999 Euro 12,34% 
Geforce GTX 980 .216/3.506 MHz 4.096 MiByte (4 GiByte) tee 
E Keine Angabe/Sonstiges ... 6,68% 
Geforce GTX 970 .178/3.506 MHz 3.584 MiByte + 512 MiByte 7,81% ш Maximal 1.099 Euro ...... 3,65% 
Geforce GTX 780 Ti 928/3.500 MHz 3.072 MiByte (3 GiByte) W Maximal 1.499 Euro ...... 1,26% 
Geforce GTX 770 .084/3.506 MHz 2.048 MiByte (2 GiByte) 31.500 Euro und höhen;=113% 
Geforce GTX Titan 876/3.004 MHz 6.144 MiByte (6 GiByte) 1234 % EE 
Radeon R9 290X .000/2.500 MHz 4.096 MiByte (4 GiByte) M Maximal 1.299 Euro... 03896 
Radeon R9 290 947/2.500 MHz 4.096 MiByte (4 GiByte) 
Radeon R9 280X .000/3.000 MHz 3.072 MiByte (3 GiByte) Teimehmer:7 34 aut PCGH.de 
Bei allen Vergleichskarten testen wir den typischen Boost; die Titan X ist in drei Ausführungen http://extreme.pcgameshardware. 
vertreten. Herstellerdesigns auch der Vergleichskarten fahren z. T. deutlich höhere Frequenzen auf. de/showthread.php?t=379948 


gen duldet - Custom-Designs der 
Partner wird es laut aktuellem In- 
formationsstand nicht geben. Wie 
weiter hinten im Artikel noch aus- 
führlicher beschrieben, ändert sich 
gegenüber der Ur-Titan hauptsäch- 
lich die Farbe des Kühlers - und 
seine Lautheit. Während Nvidia 
die erste Titan noch als Semi-Pro- 
Karte positionierte und als eine der 
Rechtfertigungen für den hohen 
Preis auch die hohe Leistung bei 
Double-Precision-Berechnungen 
(DP) für den wissenschaftlichen 
Bereich (nicht zu verwechseln 
mit der Option „High Precision“ in 
Tomb Raider) anführte, betont der 
Hersteller nun, die Titan X richte 
sich hauptsächlich an Gamer - und 
begründet so deren sehr geringe 
DP-Leistung. Diese liegt nach un- 


seren Benchmarks auf dem Niveau 
der 4,5 Jahre alten Geforce GTX 
580 (Fermi). Der Geforce-Treiber 
347.88 meldet unter Windows 8.1 
weiterhin lediglich die DX11-Funk- 
tionsebene 11.1 - obwohl Nvidia 
für Maxwell 2.0 11.2 angab und auf 
der Geforce-Website für die Titan X 
gar DX12 FL12_1 in Aussicht stellt 
- mehrere diesbezügliche Nachfra- 
gen blieben bis Redaktionsschluss 
unbeantwortet. 


Kühlung und Lautheit 

Der Kühler geht trotz nahezu iden- 
tischer Bauteile merklich lauter 
zu Werke als bei der Titan oder 
der GTX 980. Er wird vom Board 
mit mehr Leistung versorgt, so- 
bei gleicher prozentualer 
PWM-Ansteuerung eine höhere 


dass 


Spezifikationsübersicht: Geforce GTX Titan X im Vergleich 


Modell GTX Titan X GTX Titan GTX 980 GTX 970 GTX 780 Ti GTX 770 R9 290X R9 280X 
Circa-Preis (Euro) / Preis-Lst.-Verh. 1.150,- /8,7 850,- /9,5 500,-/20,0 320,-/26,5 410,-/21,0 270,-/22,8 310,-/28,4 220,-/30,0 
Codename GM200-400-A1 | GK110-400-A1 | GM204-400-A1 | GM204-200-A1 | GK110-425-B1 | GK104-425-A2 Hawaii XT Tahiti XTL 
DX-11-Feature-Level (It. Treiber) 11.1 110 111 11 1 11.0 110 112 112 
Chipgröße (Quadratmillimeter) 601 550 398 398 550 294 438 352 
ransistoren Grafikchip (Mio.) 8.000 7.100 5.200 5.200 7.100 3.540 6.200 4.313 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 3.072/24/192 2.688/14/224 2.048/16/128 1.664/13/104 2.880/15/240 1.536/8/128 2.816/44/176 2.048/32/128 


Raster-Endstufen (ROPs) 96 48 64 64 48 32 64 32 


GPU-Basistakt (Megahertz) 1.002 837 1.126 1.050 876 1.046 727 (inoffz.) 950 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.075 876 1.216 1.178 928 1.085 1.000 1.000 
Rechenleistung SP/DP (GFLOPS)* 6.604/206 4.709/1.570 4.981/156 3.920/123 5.345/223 3.213/134 5.632/704 3.891/973 
Durchsatz Pixel/Texel (GPixel/s)* 103,2/206,4 35,0/196,2 71,8/155,7 61,3/122,5 37,1/222,7 33,5/133,9 64,0/176,0 30,4/121,6 
Dreiecksdurchsatz (Mio./s)* 8.600 6.132 6.485 5.105 6.960 4.184 4.000 1.900 
akt Grafikspeicher (MHz) 3.506 3.004 3.506 3.506 3.506 3.504 2.500 3.000 
Speichergeschwindigkeit (Gbps) 0 6,0 10 7,0 70 70 50 6,0 
Speicheranbindung (parallele Bit) 384 384 256 224432*** 384 256 512 384 
Speicherübertragungsrate (GB/s) 336,6 288,4 224,4 196+28,8*** 336 224,4 320 288 
Übliche Speichermenge (MiB) 12.288 6.144 4.096 3.5844512*** 3.072 2.048 4.096 3.072 
PCI-Express-Stromanschlüsse je 1x 6-/8-pol. | je 1x 6-/8-pol. 2x 6-polig 2x 6-polig je 1x 6-/8-pol. 2x 6-polig je 1х 6-/8-pol. | je 1x 6-/8-pol. 
Typische Leistungsaufnahme** 250 Watt 250 Watt 165 Watt 145 Watt 250 Watt 230 Watt 250 Watt 250 Watt 


*Angabe bei Standard-Boosttakt, abhängig vom automatischen GPU-Boost fallen die tatsächlichen, theoretischen Durchsatzwerte höher aus. ** Herstellerangabe *** s. PCGH 04/2015 
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Drehzahl und somit auch eine hóhere 
Lautheit anliegt - weitere Details dazu 
bieten unsere Diagramme und Tabellen 
in diesem Artikel. Da abhängig von der 
Umgebungstemperatur und dem jeweils 
anliegenden, lastabhängigen Boost die 
Lüfterdrehzahl schwanken kann, haben 
wir für Sie die möglichen Lautheitswer- 
te zwischen 53 und 60 Prozent noch 
einmal exakt festgehalten - im offenen 
Testaufbau war bei 55 Prozent PWM- 
Drehkraft und rund 2.650 U/min das 
Maximum von 4,9 Sone im Furmark-ba- 
sierten PCGH-VGA-Tool erreicht, in Spie- 
len lagen die entsprechenden Werte bei 
52 Prozent, 2.500 U/min und 4,3 Sone. 


50 % - ca. 2.400 U/min - 3,9 Sone 
51 % - ca. 2.450 U/min - 4,1 Sone 
52 % - ca. 2.500 U/min - 4,3 Sone 
53 % - ca. 2.550 U/min - 4,5 Sone 
54 96 - ca. 2.600 U/min - 4,7 Sone 
55 % - ca. 2.650 U/min - 4,9 Sone 
56 % - ca. 2.700 U/min - 5,2 Sone 
57 96 - ca. 2.750 U/min - 5,4 Sone 
58% - ca. 2.800 U/min - 5,6 Sone 
59 % - ca. 2.850 U/min - 5,9 Sone 
60 % - ca. 2.900 U/min - 6,1 Sone 


Die GTX Titan X taktet ab Werk mit 
1.000 MHz und kann diesen Takt last- 
und temperaturabhängig erhöhen. Der 
von Nvidia angegebene Durchschnitts- 
Boost, der bei einer Vielzahl von Spiel- 
szenarien und Temperaturbedingungen 
im Schnitt erreicht werden soll, liegt 
bei 1.075 MHz. Im offenen Testaufbau 
boostete unser Testexemplar kurzzeitig 
mit bis zu 1.215 MHz, regelte dann aber 
schnell zurück. Die niedrigsten Takt- 
raten erzielten wir in Anno 2070 und 
Risen 3. Jeweils in Ultra-HD-Auflósung 
lagen nach rund fünf Minuten Spielelast 
nur noch 1.088 respektive knapp 1.050 
MHz an - in schlecht belüfteten Ge- 
háusen oder bei sommerlichen Umge- 
bungstemperaturen sinkt dieser Wert 
nochmals. Aus diesem Grunde haben 
wir neben dem freien sowie dem ty- 
pischen Boost auch einen kompletten 
Benchmark-Durchlauf mit dem Basis- 
Takt durchgeführt. Mit Letzterem sinkt 
der Index-Wert der Titan X auf 94,7 - sie 
verlóre also rund 5,5 Prozent Leistung. 


Doch selbst damit liegt sie noch deut- 
lich vor dem Zweitplatzierten im Index, 
der GTX 980 (82,2; vgl. Index Seite 31). 
Spannend wird es vor allem bei den 
Einzelindizes in den verschiedenen 
Auflósungen. In Ultra-HD steigt der Vor- 
sprung der Titan X vor der GTX 980 von 
16,3 auf 21,7 Indexpunkte. Besonders 
gering ist der Vorsprung in Full-HD und 
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hier speziell in CoD Ghosts sowie 
Grid Autosport - bei Letzterem 
ist definitiv das CPU-Limit der 
Grund. Vergleichsweise gut (ca. 
+24 % in Full-HD) schneidet die 
Titan X in Anno, Crysis 3, Tomb 
Raider und Witcher 2 ab. In Ultra- 
HD liegt der Vorsprung bei bis zu 
31,5 Prozent in unserem ewigen 
Benchmark Crysis Warhead, am 
wenigsten profitiert wiederum 


CoD Ghosts. Gegenüber der Ra- 
deon RO 290X, deren Nachfolger 
bereits mit den Hufen scharrt, 
liegt die Titan X im Gesamtindex 
um 31,4 Punkte (oder 46 Prozent) 
vorn. Auch in UHD kann die R9 
290X separat betrachtet keinen 
Boden gutmachen. Am dichtes- 
ten kommt die Radeon der Titan 
X - wie kónnte es anders sein - in 
Crysis Warhead und kann dort ih- 


Beratung & Bestellung 030/300 9 300 


«Ev HEAVY SOUND 
WORLD CHAMPION 


Concept E 450 Digital 


Das neue Concept E 450 Digital wird die Welt einmal mehr zum Beben 
bringen. Noch stárker, noch lauter macht es Gaming und Home-Cinema zum 


ren Rückstand in UHD auch ver- 
ringern. Besonders schlecht liegt 
der Radeon innerhalb unseres 
Parcours neben Watch Dogs (ei- 
nem „Gameworks“-Spiel) pikan- 
terweise auch Battlefield 4, ob- 
wohl Letzteres AMDs hauseigene 
Mantle-Schnittstelle unterstützt. 
In beiden Spielen liegt der Titan- 
X-Vorsprung vor der R9 290X bei 
über 60 Prozent. 


5.1 USB 
SOUND 


mitreißenden, intensiven Erlebnis. Dank Bluetooth 4.0, neuer Puck-Control- 
Funkfernbedienung und 5.1-USB-Soundkarte (geeignet auch für Notebooks) 


lásst es sich überall integrieren und komfortabel wie noch nie bedienen. 


Der Champion, noch besser, sofort startklar. 
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Traditionell haben wir uns natürlich auch die Titan X besonders gründlich angeschaut und ihr dabei unter die Verschalung geblickt. Hauptmerkmale sind 
die GM200-GPU, der 12 Gigabyte große Grafikspeicher sowie die Stromversorgung - auf den Kühler gehen wir in einem separaten Abschnitt ein. 


d 


GM200-GPU 

Mit seinen 8 Milliarden Transistoren ist der GM200- 
Chip derzeit die komplexeste 28-nm-GPU aus der 
Chipschmiede TSMC, die für Nvidia fertigt. In ihr 
stecken 3.072 Shader-ALUs mit 192 Texturein- 
heiten, organisiert in 24 SMMs und 6 GPCs. 96 
Raster-Endstufen sorgen mit 3 MiByte L2-Cache für 
die Speicheranbindung. 


ОМО 


e ` 


GM200-400-A1 


-OR £0 1 1 tí аи 4 € tt (k u L 
CS Oc LE O G O e 


*"VIGIAU > 


kLV-00r-00ZWS 


12 GiB Grafikspeicher 

Der Grafikspeicher ist mit 12 Gigabyte extrem üppig 
dimensioniert — und kommt ohne , Memory Seg- 
mentation”, wie man den GTX-970-Speicherskandal 
im Nachhinein nannte, aus. Im regulären Test kamen 
wir nie an dessen Kapazitátsgrenze, dazu musste 
ein Extremtest mit 8x MSAA in Ultra-HD her. 


Stromversorgung 

Vorbei ist's mit den extrem sparsamen Maxwell- 
Chips. Zumindest im absoluten Stromverbrauch 
schließt Nvidia mit der Titan X wieder zum alten 
High-End „auf” — bietet dabei aber wesentlich mehr 
Performance, sodass die Effizienz nach wie vor sehr 
gut ist. Versorgt wird die Karte über je einen 8- und 
einen 6-poligen Netzteilanschluss. 
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Tomb Raider, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - , Cliffs" 


Leistung in 1.920 x 1.080: GTX Titan X wird nicht angemessen gefordert 


Skyrim, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel" 


GTX Titan X Freier Boost BEE 202,1 (+6 96) 


GTX Titan X Typ. Boost 191,5 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt PER SI 180,2 (-6 96) 
Geforce GTX 980 158,7 (-17 96) 
Geforce GTX 780 Ti Es 133,3 (-30 96) 
Geforce GTX 970 ns 131,9 (-31 96) 
Geforce GTX Titan [meu 126,8 (-34 %) 
Radeon R9 290X ВИО 118,8 (-38 %) 
Radeon R9 290 ON 109,1 (-43 %) 
Radeon R9 280X Log kt 100,5 (-48 96) 
Geforce GTX 770 Ege 100,0 (-48 96) 


Bioshock Infinite, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - ,,New Eden" 


GTX Titan X Freier Boost ww www 152,5 (+6 96) 
GTX Titan X Typ. Boost Bl 144,5 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt Bl 139,6 (-3 %) 
Geforce GTX 980 28 123,1 (-15 96) 
Radeon R9 290X 116,8 (-19 %) 
Geforce GTX 780 Ti El Н 113,9 (-21 %) 
Geforce GTX 970 qoe? 110,4 (-24 %) 
Radeon R9 290 El 108,1 (-25 %) 
Geforce GTX Titan EEE 107,9 (-25 %) 
Radeon R9 280X gat! 87,9 (-39 %) 
Geforce GTX 770 Xt 84,7 (-41 96) 


Battlefield 4, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF – , Baku" 

GTX Titan X Freier Boost EEE ШЕ 106,6 (+9 96) 
GTX Titan X Typ. Boost EEE ШЕ 98, 1 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt EEE 924 (-6 %) 

Geforce GTX 980 Fee 80,3 (-18 96) 
Geforce GTX 970 smi 66,3 (-32 %) 
Geforce GTX 780 Ti Sg 60,3 (-39 %) 
Radeon R9 290X EE 59,2 (-40 90) 
Geforce GTX Titan ME ШШ 57,1 (-42 96) 
Radeon R9 290 ШШШ 56,6 (-42 96) 
Radeon R9 280X EEE 45,5 (-54 96) 
Geforce GTX 770 ВЗ 44,5 (-55 96) 


Anno 2070, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Ват!“ 

GTX Titan X Typ. Boost ESS 106,2 (Basis) 
GTX Titan X Freier Boost ESG 105,3 (-1 96) 
GTX Titan X Basistakt ES 98,5 (-7 96) 

Geforce GTX 980 EHEN 85,4 (-20 %) 
Radeon R9 290X peg? 73,0 (-31 96) 

Geforce GTX 970 esit 69,4 (-35 90) 
Geforce GTX 780 Ti SSIIƏIRRFPHI€ç€I 66,7 (-37 %) 
Radeon R9 290 Een 66,0 (-38 %) 
Geforce GTX Titan EE 62,4 (-41 96) 
Radeon R9 280X Lost 53,4 (-50 96) 
Geforce GTX 770 Eum 46,4 (-56 96) 


Crysis Warhead, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Train 3.0" 
GTX Titan X Freier Boost ESSI II 93,9 (+4 96) 
GTX Titan X Typ. Boost MES 90,4 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt ME 87,5 (-3 96) 
Geforce GTX 980 egt 74,5 (-18 %) 
Radeon R9 290Х ESEICL€Ç€ÇëIOGIIIWIIIIIU2:IZIËÜTI0IÓIIM %) 
Radeon R9 290 SQPIIIZIISII 65,7 (-27 %) 
Geforce GTX 780 Ti Esa 61,9 (-32 %) 
Geforce GTX 970 Essa 61,8 (-32 96) 
Geforce GTX Titan ERST 59,8 (-34 96) 
Radeon R9 280X ESSE] 51,7 (-43 %) 
Geforce GTX 770 ВЕСІ 50,2 (-44 96) 


GTX Titan X Freier Boost EEG 34,5 (+8 96) 
GTX Titan X Typ. Boost ZI 78,3 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt EEE 73,8 (-6 96) 
Geforce GTX 980 ES 63,1 (-19 %) 
Radeon R9 290X Loggt 52,5 (-33 %) 
Geforce GTX 970 Sae 50,4 (-36 96) 
Radeon R9 290 pana 47,2 (-40 96) 
Geforce GTX 780 Ti MEEA] 45,2 (-42 %) 
Geforce GTX Titan E3711 40,8 (-48 96) 
Radeon R9 280X MES] 37,3 (-52 %) 
Geforce GTX 770 EEST] 34,6 (-56 %) 


Watch Dogs, T-5MAA/16:1 HQ-AF (Treiber) — „On the run" 
GTX Titan X Freier Boost SEIS ШЕШ 83,2 (+7 96) 
GTX Titan X Typ. Boost ШШШ ШШ 77,8 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt EEE EN 74,4 (-4 %) 
Geforce GTX 980 Loge 67,6 (-13 %) 
Geforce GTX 970 ES 57,5 (-26 %) 
Geforce GTX 780 Ti EI 54,4 (-30 %) 
Geforce GTX Titan EI 52,0 (-33 %) 
Radeon R9 290X EB 47,5 (-39 96) 
Radeon R9 290 ВЕЗДЕ 44,9 (-42 96) 
Radeon R9 280X ERBE 35,7 (-54 96) 
Geforce GTX 770 В В 28,5 (-63 96) 


Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 


GTX Titan X Freier Boost BI 79,5 (+7 96) 
GTX Titan X Typ. Boost GB И 74,4 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt BEER 70,7 (-5 96) 

Geforce GTX 980 ES 50,8 (-20 %) 
Geforce GTX 780 Ti Er] 53,8 (-28 %) 
Geforce GTX Titan ESI 51,3 (-31 96) 
Radeon R9 290X ISIIIJƏGó<ÓWÓŠIIS0, (-32 %) 
Geforce GTX 970 Eas] 49,5 (-33 96) 
Radeon R9 290 ВЕДИ 47,1 (-37 %) 
Geforce GTX 770 ВЕЗУ 39,3 (-47 %) 
Radeon R9 280X ВЗ 36,6 (-51 96) 


Metro Last Light, 2x SSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - , Crossing" 


GTX Titan X Freier Boost BEE 72,7 (+6 96) 
GTX Titan X Typ. Boost ESG 68,3 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt EEE 64,2 (-6 %) 

Geforce GTX 980 EMI 55,6 (-19 %) 
Geforce GTX 780 Ti ESSEN 51,3 (-25 96) 
Geforce GTX 970 MEES 47,0 (-31 %) 
Geforce GTX Titan ВЕЗДЕ 46,9 (-31 %) 
Radeon R9 290X ШЕ ЗЭ 46,7 (-32 %) 
Radeon R9 290 ES 43,0 (-37 %) 
Radeon R9 280X В 2818 34,2 (-50 %) 
Geforce GTX 770 ШӨ 33,5 (-51 %) 


Witcher 2 EE, Ubersampling/16:1 HQ-AF (Treiber) – ,, Camp" 


GTX Titan X Freier Boost MESS 57,0 (+8 96) 
GTX Titan X Typ. Boost ШШШ 52,9 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt WSEIçIIÜIWIÓMIIIYIIAWIIII L 96) 

Geforce GTX 980 [agr 42,9 (-19 96) 

Radeon R9 290X ВЗ] 36,8 (-30 96) 

Geforce GTX 970 E321] 35,4 (-33 96) 

Geforce GTX 780 Ti MEEST] 33,8 (-36 %) 
Radeon R9 290 [311] 32,9 (-38 96) 
Geforce GTX Titan ВЕ 2911 32,1 (-39 %) 
Radeon R9 280X ВЕ 9] 30,6 (-42 96) 
Geforce GTX 770 EMI 26,2 (-50 %) 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Catalyst 15.3.1 Beta, Geforce 347.84 Beta (НО) *Mantle; keine mit Fraps vergleichbaren Min-Fps vorhanden 
Bemerkungen: In Full HD rennt die GTX Titan X teilweise ins CPU-Limit und kann sich daher nicht deutlich von der GTX 980 absetzen. Ein Haswell-E mit sechs Kernen und viel Takt würde die Abstände vergrößern. 
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Leistung in 2.560 x 1.440: Titan X liefert konstant flüssige Bildraten 


Crysis Warhead, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber) — „Train 3.0" 


Skyrim, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel" 


GTX Titan X Freier Boost aaa ITIS 154,8 (+8 96) 
GTX Titan X Typ. Boost warms 143 6б (Basis) 
GTX Titan X Basistakt В S 134,4 (-6 %) 
Geforce GTX 980 ВОЗІВ 116,2 (-19 96) 
Geforce GTX 780 Ti Egg ШЕШ 102,6 (-29 96) 
Geforce GTX Titan ШЕЕ) ШЕШ 96,5 (-33 96) 
Geforce GTX 970 pgs ШШ 96,0 (-33 96) 
Radeon R9 290X ВЕУ 91,6 (-36 %) 
Radeon R9290 Emm 83,3 (-42 %) 
Radeon R9 280X mH 77,1 (-46 96) 
Geforce GTX 770 ШСД ВВ 74,1 (-48 96) 


Bioshock Infinite, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden" 


GTX Titan X Freier Boost www 109,8 (+5 96) 
GTX Titan X Typ. Boost 104,2 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt ER 100,0 (-4 %) 
Geforce GTX 980 son] 84,8 (-19 %) 
Radeon R9 290X Emu 76,2 (-27 %) 
Geforce GTX 780 Ti EEE 75,3 (-28 %) 
Geforce GTX 970. Egi] 71,3 (-32 %) 
Geforce GTX Titan EX 71,0 (-32 96) 
Radeon R9290 EX 69,6 (-33 %) 
Radeon R9 280X Esq 56,7 (-46 96) 
Geforce GTX 770 Esa! 54,7 (-48 %) 


Battlefield 4, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - Baku" 
GTX Titan X Freier Boost IGI 69,1 (+8 96) 
GTX Titan X Typ. Boost ШО EN 64,1 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt e 60,7 (-5 %) 
Geforce GTX 980 East 51,2 (-20 %) 
Geforce GTX 970 ВЕЗДЕ 42,0 (-34 %) 
Geforce GTX 780 Ti Eum 40,0 (-38 96) 
Radeon R9 290X EE 39,2 (-39 %) 
Radeon КО 290 E 37,2 (-42 96) 
Geforce GTX Titan ВЗ 36,9 (-42 96) 
Radeon R9 280X EIS 29,5 (-54 %) 
Geforce GTX 770 28 28,6 (-55 96) 


Anno 2070, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Ват!“ 
GTX Titan X Freier Boost НЕ И 68,7 (+2 %) 
GTX Titan X Typ. Boost ВЕНИ 67,2 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt ESS 62,4 (-7 96) 
Geforce GTX 980 agi 53,5 (-20 %) 
Radeon R9 290X Ear 47,1 (-30 96) 
Geforce GTX 970 ort 43,0 (-36 %) 
Radeon R9 290 E39] 42,6 (-37 %) 
Geforce GTX 780 Ti EEE 41,9 (-38 %) 
Geforce GTX Titan Egi 39,3 (-42 %) 
Radeon R9 280X MESZ] 34,3 (-49 %) 
Geforce GTX 770 ШШШ 29,1 (-57 96) 


Watch Dogs, Т-5МАА/16:1 HQ-AF (Treiber) - „On the run" 
GTX Titan X Freier Boost ES 63,7 (+8 %) 
GTX Titan X Typ. Boost BEE 59,2 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt EEE 56,2 (-5 96) 
Geforce GTX 980 Em 48,9 (-17 %) 
Geforce GTX 970 ESSI 40,6 (-31 96) 
Geforce GTX 780 Ti MEES 39,6 (-33 96) 
Geforce GTX Titan ВЕЗИ 38,4 (-35 96) 
Radeon R9 290X Ege 35,8 (-40 96) 
Radeon R9 290 ШШ 33,6 (-43 96) 


GTX Titan X Freier Boost ШЕИ 62,8 (+4 96) 
GTX Titan X Typ. Boost SSE@IZ_ III IIIII 60, 1 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt ВБИ 56,3 (-6 %) 

Radeon R9 290X Eun 46,8 (-22 %) 
Geforce GTX 980 [mE 45,5 (-24 90) 
Radeon R9 290 EB 42,5 (-29 96) 
Geforce GTX 780 Ti ВЕЗУ 39,1 (-35 96) 
Geforce GTX 970 ME 37,5 (-38 90) 
Geforce GTX Titan EEE 37,4 (-38 96) 
Radeon R9 280X MEMSO 33,1 (-45 96) 
Geforce GTX 770 EE 30,8 (-49 90) 


Tomb Raider, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - , Cliffs" 
GTX Titan X Freier Boost EAS II 53,8 (+7 96) 
GTX Titan X Typ. Boost BEST 50,3 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt Pe 47,3 (-6 96) 
Geforce GTX 980 [E3815 39,8 (-21 %) 
Radeon R9 290X MEA 34,8 (-31 96) 
Geforce GTX 970 999911 31,6 (-37 %) 
Radeon R9 290 93811 31,1 (-38 96) 
Geforce GTX 780 Ті [E3811 29,1 (-42 96) 
Geforce GTX Titan ШШ 26,2 (-48 %) 
Radeon R9 280X EMI 24,2 (-52 96) 
Geforce GTX 770 BIR 19,0 (-62 96) 


Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 
GTX Titan X Freier Boost ШЕИ 49,2 (+5 96) 
GTX Titan X Typ. Boost BER 46,9 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt PER 44,7 (-5 X) 
Geforce GTX 980 EB 37,1 (-21 %) 
Geforce GTX 780 Ti MEEST] 33,7 (-28 %) 
Radeon R9 290X E998 33,3 (-29 %) 
Geforce GTX Titan ВЕ 2911 31,8 (-32 96) 
Radeon R9 290 aer 31,2 (-33 %) 
Geforce GTX 970 [381] 30,5 (-35 %) 
Geforce GTX 770 EMI 24,1 (-49 %) 
Radeon R9 280X EM 23,9 (-49 96) 


Metro Last Light, 2x SSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - , Crossing" 


GTX Titan X Freier Boost EBEN 45,8 (+5 96) 
GTX Titan X Typ. Boost IS IISI FIII$IZ,:III (Basis) 
GTX Titan X Basistakt MES 40,5 (-7 96) 

Geforce GTX 980 agr 35,6 (-18 96) 
Geforce GTX 780 Ti ВЭ 88 30,6 (-30 96) 
Radeon R9 290X E2313 29,8 (-31 90) 
Geforce GTX 970 FE 29,6 (-32 96) 
Geforce GTX Titan ШЕЯ 28,7 (-34 %) 
Radeon R9 290 BEAN 27,5 (-37 %) 
Radeon R9 280X ШШШ 21,9 (-50 90) 
Geforce GTX 770 ESIH 19,3 (-56 96) 


Witcher 2 EE, Ubersampling/16:1 HQ-AF (Treiber) - ,, Camp" 


GTX Titan X Freier Boost Fast 35,4 (+6 96) 
GTX Titan X Typ. Boost ВЕЗИ! 33,4 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt ШЕ] 31,4 (-6 96) 
Geforce GTX 980 ШШШ 26,6 (-20 96) 
Radeon R9 290X [381] 24,4 (-27 96) 
Geforce GTX 970 [391] 21,7 (-35 96) 
Geforce GTX 780 Ti ER 21,7 (-35 %) 
Radeon R9 290 В 20| 21,7 (-35 96) 
Geforce GTX Titan ESI] 20,8 (-38 %) 
Radeon R9 280X "Er 19,9 (-40 96) 


Geforce GTX 770 Bil 16,7 (-50 96) 


Bemerkungen: In 2.560 x 1.440 ist die hohe Rechenleistung der Titan X fühlbar, viele Spiele laufen hier mit 60 oder noch mehr Fps — ideal für V-Sync-Freunde. 


Radeon R9 280X ВО 26,3 (-56 %) 
Geforce GTX 770 MOM 16,9 (-71 %) 
System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Catalyst 15.3.1 Beta, Geforce 347.84 Beta (HQ) *Mantle; keine mit Fraps vergleichbaren Min-Fps vorhanden MiMi 2 Fps 
> Besser 
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SPECIAL | Nvidia Geforce GTX Titan X 


Leistung in 3.840 x 2.160: Größtenteils kein Problem für die GTX Titan X 


Crysis Warhead, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Train 3.0" 


Skyrim, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel" 


GTX Titan X Freier Boost aaa 93.8 (+7 %) 
GTX Titan X Typ. Boost a SSSIWSER 87,5 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt EEE 82,8 (-5 96) 
Geforce GTX 980 gr 68,6 (-22 %) 
Geforce GTX 780 Ti 63,3 (-28 %) 
Geforce GTX Titan EEE 59,7 (-32 96) 
Radeon R9 290X ES 57,6 (-34 %) 
Geforce GTX 970 EEE 56,4 (-36 %) 
Radeon R9 290 Egi 52,1 (-40 96) 
Radeon R9 280X Eam 47,1 (-46 %) 
Geforce GTX 770 git 43,7 (-50 96) 


Bioshock Infinite, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden" 


GTX Titan X Freier Boost BERT 58,2 (+6 96) 
GTX Titan X Typ. Boost 55,1 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt mw 52 6 (-5 96) 
Geforce GTX 980 [am 42,6 (-23 %) 
Geforce GTX 780 Ti EB 39,1 (-29 %) 

Radeon R9 290X 3g 38,3 (-30 %) 
Geforce GTX Titan Eat 36,0 (-35 96) 
Radeon R9 290 ШЗ И 35,1 (-36 %) 
Geforce GTX 970 ME 34,8 (C37 96) 
Radeon R9 280X [9er] 28,4 (-48 %) 
Geforce GTX 770 [Ig 26,4 (-52 %) 


Watch Dogs, T-5MAA/16:1 HQ-AF (Treiber) — „On the run" 
GTX Titan X Freier Boost ESL II 35,8 (+5 96) 
GTX Titan X Typ. Boost BEER 34,0 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt WSJƏJIIHIIIASIZIIŠIÉGUVINIIEI%) 
Geforce GTX 980 Emm 26,8 (-21 96) 
Geforce GTX Titan ВЕ B 22,0 (-35 96) 
Geforce GTX 970 ESSAI 21,5 (-37 %) 
Geforce GTX 780 Ті EIE 20,7 (-39 %) 
Radeon R9 290X [SS 20,6 (-39 %) 
Radeon R9 290 БЕЙ 19,2 (-44 90) 
Radeon R9 280X EI 13,3 (-61 %) 
Geforce GTX 770 DE 7,1 (-79 96) 


Battlefield 4, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - , Baku" 
GTX Titan X Freier Boost ЗО 34,5 (+3 96) 
GTX Titan X Тур. Boost PER 33,5 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt ШЕЮ 31,8 (-5 96) 
Geforce GTX 980 ШЕШШ 25,9 (-23 %) 
Geforce GTX 970 ESSE 21,2 (-37 96) 
Geforce GTX 780 Ti EXISTE 20,2 (-40 %) 
Radeon R9 290X Ei 20,2 (-40 %) 
Radeon R9 290 ШШЕ 18,9 (-44 %) 
Geforce GTX Titan ШШЕ 18,7 (-44 96) 
Radeon R9 280X ШШШ 13,8 (-59 96) 
Geforce GTX 770 ВТВ 12,8 (-62 96) 


Anno 2070, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF — „Ват!“ 
GTX Titan X Freier Boost EEE 33,5 (+1 96) 
GTX Titan X Typ. Boost SSRIIIGIO$ŠIIIIIIISÑOFOXS,IZIZIII'I 
GTX Titan X Basistakt EZ 30,8 (-7 %) 
Geforce GTX 980 atit 26,0 (-22 96) 
Radeon R9 290X Fän 23,7 (-29 %) 
Radeon R9 290 [391] 21,2 (-36 96) 
Geforce GTX 970 EIS] 20,6 (-38 %) 
Geforce GTX 780 Ti mg 20,2 (-39 96) 
Geforce GTX Titan ШЕ 19,3 (-42 96) 
Radeon R9 280X me 17,0 (-49 96) 
Geforce GTX 770 ШШШ 13,9 (-58 96) 


GTX Titan X Freier Boost EEE 29,9 (+5 96) 
GTX Titan X Typ. Boost ESIƏ@IFZ€U<WIIII,IAS (Basis) 
GTX Titan X Basistakt PER 27,2 (-4 %) 

Radeon R9 290X EZ 23,2 (-18 %) 

Geforce GTX 980 MEZO] 21,6 (-24 96) 

Radeon R9 290 EIN 21,1 (-26 96) 
Geforce GTX 780 Ti Em 18,8 (-34 96) 
Geforce GTX Titan ВЕ 9 17,8 (-37 96) 
Geforce GTX 970 Ш 1 17,6 (-38 96) 
Radeon R9 280X MES] 16,4 (-42 %) 

Geforce GTX 770 EE 14,2 (-50 96) 


Tomb Raider, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - , Cliffs" 
GTX Titan X Freier Boost ШЕЮ 26,1 (+6 96) 
GTX Titan X Typ. Boost ШШЕН 24,7 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt EEE 23, 1 (-6 96) 
Geforce GTX 980 ЖШШЕ 18,9 (-23 %) 
Radeon R9 290X ВЕ 11 17,3 (-30 96) 
Radeon R9 290 ШШШ! 15,4 (-38 96) 
Geforce GTX 970 EMI 15,1 (-39 96) 
Geforce GTX Titan EHI 13,1 (-47 96) 
Geforce GTX 780 Ti ЖЕШ 12,4 (-50 96) 
Radeon R9 280X Ш 11,6 (-53 96) 
Geforce GTX 770 E3811 9,3 (-62 96) 


Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 
GTX Titan X Freier Boost PER 24,1 (+4 %) 
GTX Titan X Typ. Boost EEE 23,1 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt ISEIJNIIIUWUXIIIITTXTIT€GGH 
Geforce GTX 980 mer 17,9 (-23 %) 
Radeon R9 290X ВЕ 5 16,6 (-28 %) 
Radeon R9 290 ВЕД 15,8 (-32 96) 
Geforce GTX 780 Ti ВЕІ 15,7 (-32 96) 
Geforce GTX Titan BESI 15,0 (-35 %) 
Geforce GTX 970 BEBI 14,5 (-37 %) 
Radeon R9 280X mt 11,8 (-49 %) 
Geforce GTX 770 ESI 10,1 (-56 96) 


Metro Last Light, 2x SSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - „Crossing” 


GTX Titan X Freier Boost ЖШШЕ 22,1 (+4 96) 
GTX Titan X Typ. Boost ШЕИ 21,3 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt ВЕ 8 19,8 (-7 96) 

Geforce GTX 980 MESIH 17,1 (-20 90) 
Geforce GTX 970 EIN 13,7 (-36 96) 
Geforce GTX 780 Ti ШОИ 13,7 (-36 96) 
Radeon R9 290X ВЕ 13,6 (-36 %) 
Geforce GTX Titan MOIH 13,1 (-38 %) 
Radeon R9 290 ШОВ 12,8 (-40 96) 
Radeon R9 280X ВВ 10,5 (-51 96) 

Geforce GTX 770 8818 8,4 (-61 96) 


Witcher 2 EE, Ubersampling/16:1 HQ-AF (Treiber) — ,, Camp" 


GTX Titan X Freier Boost PE) 17,2 (+4 96) 
GTX Titan X Typ. Boost БЇ 16,5 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt ШШ 15,5 (-6 96) 

Geforce GTX 980 EHI 13,0 (-21 90) 
Radeon R9 290X El 12,7 (-23 %) 

Radeon R9 290 [101] 11,3 (-32 96) 

Geforce GTX 780 Ti WEM] 11,0 (-33 %) 
Geforce GTX Titan В| 10,5 (-36 96) 
Geforce GTX 970 EEI] 10,4 (-37 96) 
Radeon R9 280X В| 10,0 (-39 96) 

Geforce GTX 770 B] 8,3 (-50 96) 


*Mantle; keine mit Fraps vergleichbaren Min-Fps vorhanden 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Catalyst 15.3.1 Beta, Geforce 347.84 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Wenn überhaupt eine Single-GPU-Grafikkarte UHD-tauglich ist, dann die GTX Titan X. Doch auch sie muss schwer schuften und fällt in der Hälfte der Spiele unter die 30-Fps-Marke. 
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SPECIAL | Nvidia Geforce GTX Titan X 


Leistung: ,,Real 4K" inklusive Overclocking 


Grid Autosport, 4x MSAA/16:1 AF - ,, Chicago" 


GTX Titan X/12G @ 1.400/4.001 ME 70,5 (+25 96) 
GTX 980 Classified/4G © 1.600/4.307 56,8 (+1 %) 
GTX Titan X/12G (-1.075/3.506) gët 56,5 (Basis) 
GTX Titan/6G @ 1.202/3.600 Eg ШЕШ 47,3 (-16 9) 
290X Lightning/4G @ 1.250/3.200 BE ШЕШ 43,5 (-23 %) 
Geforce GTX 980/4G (-1.216/3.506) EB 43,2 (-24 %) 
Radeon R9 290X/8G (1.000/2.500) Eam Ex 36,0 (-36 96) 
Geforce GTX Titan/6G (-876/3.004) mm mamama 35,5 (-37 96) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) Loggt 35,3 (-38 %) 


Watch Dogs, T-5MAA/16:1 AF - „On the run" 


GTX Titan X/12G © 1.370/4.001 ES] ШШ 40,2 (+23 %) 
GTX Titan X/12G (~1.075/3.506) BSI I I€II  IHIIIIOƏIICIII2 32,8 (Basis) 
GTX 980 Classified/4G © 1.600/4.307 pns 32,1 (-2 %) 
GTX Titan/6G © 1.202/3.600 XR 27,7 (-16 96) 
Geforce GTX 980/4G (-1.216/3.506) ШЕ 24,6 (-25 96) 
290X Lightning/4G © 1.250/3.200 EIS 23,5 (-28 96) 
Geforce GTX Titan/6G (-876/3.004) mg 20,9 (-36 96) 
Radeon R9 290X/8G (1.000/2.500) SIII H 20,0 (-39 96) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) MEMES 19,6 (-40 96) 


Raven's Cry, 4x MSAA/16:1 AF - „Santorios Insel" 


GTX Titan X/12G @ 1.400/4.001 ES 31,4 (+23 %) 
GTX Titan X/12G (-1.075/3.506) Eg 25,6 (Basis) 
GTX 980 Classified/4G © 1.600/4.307 ШЕЮ 8 25,4 (-1 %) 
290X Lightning/4G © 1.250/3.200 ME 24,9 (-3 96) 
GTX Titan/6G @ 1.202/3.600 Ear 24,0 (-6 96) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) Eli 20,4 (-20 96) 
Radeon R9 290X/8G (1.000/2.500) Eli 20,3 (-21 %) 
Geforce GTX 980/46 (-1.216/3.506) ШЕ 19,2 (-25 %) 
Geforce GTX Titan/6G (-876/3.004) Xen 18,5 (-28 96) 


Crysis 3, SMAA Hoch (4x)/16:1 AF - , Fields" 


GTX Titan X/12G © 1.300/4.001 Xa 26,7 («21 96) 
GTX Titan X/12G (-1.075/3.506) MEZo 22,0 (Basis) 
GTX 980 Classified/4G © 1.600/4.307 gt 21,4 (-3 96) 
290X Lightning/4G © 1.250/3.200 El 18,8 (-15 96) 
GTX Titan/6G @ 1.202/3.600 ЖШШЕ 18,6 (-15 96) 
Geforce GTX 980/4G (-1.216/3.506) Si! 16,4 (-25 96) 
Radeon R9 290X/8G (1.000/2.500) MEMEA] 15,8 (-28 96) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) IA 15,5 (-30 96) 
Geforce GTX Titan/6G (-876/3.004) ШЕ 14,2 (-35 96) 


Crysis Warhead + Uber Cfg 1.2 & Rygel-Tex, 4x MSAA/16:1 AF - „Train 3.0" 


GTX Titan X/12G @ -1.420/4.001 ESSI 25,0 (+24 %) 

290X Lightning/4G © 1.250/3.200 EIS 21,2 (+5 96) 
GTX 980 Classified/4G © 1.600/4.307 ШЕЙ 20,4 (+1 94) 
GTX Titan X/12G (-1.075/3.506) EMI 20,2 (Basis) 

GTX Titan/6G @ 1.202/3.600 518 17,3 (-14 94) 

Radeon R9 290X/8G (1.000/2.500) EX! 17,2 (-15 96) 

Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) E 17,2 (-15 96) 

Geforce GTX 980/46 (-1.216/3.506) ЖШШЕ 15,6 (-23 %) 
Geforce GTX Titan/6G (-876/3.004) ШЕ 13,0 (-36 96) 


Dragon Age Inquisition, 4x MSAA+FXAA/16:1 AF - , Hinterlande" 


GTX Titan X/12G @ -1.400/4.001 EEE 23,2 (+24 9) 
GTX Titan X/12G (-1.075/3.506) EMI 18,7 (Basis) 

GTX 980 Classified/4G © 1.600/4.307 EMI 18,1 (-3 96) 

290X Lightning/4G © 1.250/3.200 MES 16,3 (-13 96) 
GTX Titan/6G © 1.202/3.600 MEES] 14,2 (-24 96) 
Geforce GTX 980/46 (-1.216/3.506) MESI] 14,1 (-25 %) 
Radeon R9 290X/8G (1.000/2.500) MEZ] 13,4 (-28 96) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) EHI 13,4 (-28 96) 

Geforce GTX Titan/6G (-876/3.004) ВЮ 10,7 (-43 96) 


Extrem- & OC-Tests 


ltra High Definition ist 2015 
M dem Vormarsch und die 
Geforce GTX Titan X definitiv ein 
guter Spielpartner für den neuen 
Standard - die passenden Bench- 
markwerte finden Sie auf der vori- 
gen Artikelseite. PCGH wäre nicht 
PCGH, wenn wir nicht noch ein 
paar Schmankerl für Sie hätten, die 
darüber hinausgehen. In diesem 
Artikelabschnitt geht es sowohl 
um Overclocking als auch um 
„Real 4K“. Treue Leser erinnern 
sich, in der PCGH 04/2015 wid- 
mete sich unser Dauertest-Format 
unter anderem dem LG 31MU97 
(siehe rechts), einem LCD mit sat- 
ten 4.096 x 2.160 Bildpunkten. 
Das Pixelplus gegenüber Ultra HD 
beträgt 128 Exemplare je links und 
rechts oder 6,7 Prozent - ideal, um 
High-End-GPUs richtig zu fordern. 


980 „Ultra” im Eigenbau 

Doch zunächst sorgen wir für etwas 
mehr Würze in den Benchmarks. Es 
hat sich herausgestellt, dass Nvidias 
GM204-Grafikchip leicht auf 1.500 
MHz Kerntakt getrieben werden 
kann, doch nur wenige Grafikkar- 
ten jenseits dieser Grenze stabil ar- 
beiten. Bereits 1.550 MHz sind für 
die meisten Chips unerreichbar, 
sofern umfassende Stabilität und 
nicht nur ein 3D-Mark-Durchlauf 
voller Artefakte das Ziel ist. Um die 
neue GTX Titan X nicht so allein an 
der Spitze stehen zu lassen und im 


selben Atemzug die Tests aufzupep- 
pen, haben wir sowohl die schnells- 
te Geforce GTX 980 als auch die 
schnellste Radeon RO 290X und Ti- 
tan Classic im PCGH-Testlabor best- 
möglich gekühlt, übertaktet und 
ebenfalls die Benchmarks (links) 
durchlaufen lassen. 


Um die Evga GTX 980 Classified 
auf 1,6 GHz Kerntakt zu bringen, 
sind weit mehr als 1,3 Volt nötig. 
Nach etwas Tüftelei gelingt uns der 
Betrieb mit 1.600 MHz Kern- und 
4.307 MHz Speichertakt - mit sat- 
ten 1,4 Volt GPU- und 1,7 Volt RAM- 
Spannung, 80 Prozent PWM-Impuls 
und rückseitiger Zusatzbelüftung. 
Rockstable ist die Grafikkarte mit 
dieser Konfiguration nicht, wäh- 
rend der Benchmarks begegnen 
uns sporadische Artefakte, die 
durch das Bild zucken. 


Die Ergebnisse können sich sehen 
lassen, im Mittel führt das Over- 
clocking der GTX 980 Classified zu 
einem Drittel höheren Bildraten, 
womit sich die Karte mit der Ti- 
tan X im Standardzustand messen 
kann. Interessant ist weiterhin die 
Leistungsaufnahme: Der Sprung 
von 1.500 auf 1.600 MHz kostet 
uns mehr als 100 Watt und beinahe 
unser Gehör. Letzteres trifft auf die 
MSI R9 290X Lightning nicht zu, da 
wir einen passenden Wasserkühler 
im Haus haben. Dieses Modell kann 


Beispiele: Wenn 4 GiByte nicht genug sind 


Skyrim, 4.096 x 2.160, 4x MSAA + 4х DSR (8K)/16:1 AF - , Secundas Sockel" 


GTX Titan X/12G @ 1.550/4.001 EX 36,8 (+33 96) 
GTX Titan X/12G © -1.370/4.001 33,6 (+21 96) 
GTX Titan X/12G (-1.075/3.506) gg ШЕШШ 27,7 (Basis) 
GTX Titan/6G @ 1.202/3.600 gres 23,2 (-16 96) 
GTX 980 Classified/4G @ 1.600/4.307 igi p 22,2 (-20 96) 
Geforce GTX 980/4G (-1.216/3.506) Eg uw 19,8 (-29 96) 
Geforce GTX Titan/6G (-876/3.004) ses 17,7 (-36 96) 


Watch Dogs, 4.096 x 2.160, 4x TXAA/16:1 AF (Treiber) — „On the run" 


GTX Titan X/12G @ 1.550/4.001 N 27 6 (+31 96) 
GTX Titan X/12G © -1.380/4.001 25,7 (+22 %) 
GTX Titan X/12G (-1.075/3.506) EB 21,1 (Basis) 
GTX Titan/6G © 1.202/3.600 ISIN 18,2 (-14 %) 
Geforce GTX Titan/6G (-876/3.004) ЖШШЕ БЕ 13,8 (-35 %) 
GTX 980 Classified/4G @ 1.600/4.307 EBEN 10,1 (-52 96) 
Geforce GTX 980/4G (-1.216/3.506) ШБ 7,4 (-65 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Gef. 
347.84, Cat. 15.3.1 (HQ) Bemerkungen: Angaben in MHz. Dank der enormen Übertak- 
tung auf 1.600/4.307 MHz kommt die 980 Classified an die Titan X (ohne OC) heran. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Ge- 
force 347.84 Beta (HQ) Bemerkungen: In den gewáhlten Einstellungen reichen 4 GiByte 
nicht aus, es kommt zu Nachladerucklern. Die 6 GiByte der Titan Classic genügen bereits. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 
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Für die Benchmarks mit 4.096 x 2.160 Pixeln verwenden wir einen LG 
31MU97, den wir in der PCGH 04/2015 im Dauertest hatten. 


sich in Crysis Warhead in Szene 
setzen, hat aber wie die Titan 
Classic ansonsten Probleme ge- 
gen die neuere Konkurrenz. 


Titan X OC: Referenzkühler 
Mit dem Referenzkühler und 
Standard-BIOS ist das Over- 
clocking-Potenzial der Titan X 
stark eingeschränkt. Die Karte 
arbeitet bereits ohne OC die 
meiste Zeit am Power-Limit von 
250 Watt. Die Möglichkeit, in 
Tools wie dem Nvidia Inspec- 
tor oder MSI Afterburner das 
Target auf 110 Prozent zu erhö- 
hen, erlaubt es der Karte, bis 
zu 275 Watt umzusetzen. Das 
ist jedoch wie bei der Ur-Titan 
nur ein Tropfen auf den heißen 
Stein, im Mittel ist das für etwa 
50 MHz höhere GPU-Boosts 
gut. Wird gleichzeitig der Spei- 
cher, welcher natürlich eben- 
falls Strom aus dem knappen 
Budget benötigt, um ein paar 
Hundert Megahertz übertaktet, 
fällt der Boost sogar wieder in 
Standardregionen. 


Diese Aussagen beziehen sich 
übrigens auf den Dauerbetrieb: 
Anfangs, noch kühl, boostet die 
Titan X deutlich höher als sie 
es nach einigen Minuten un- 
ter Volllast zu halten vermag. 
Die Benchmarks auf der linken 
Seite zeigen die bestmöglichen 
OC-Ergebnisse in durchschnitt- 
lich powerintensiven Spielen 
nach nur wenigen Sekunden 
unter Last - keiner dieser 
Titan-X-OC-Werte ist mit dem 
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Standard-BIOS und -kühler dau- 
erhaft stabil, der Boost sinkt mit 
der Zeit. 1.200 MHz Kerntakt 
stellen im Mittel jedoch kein 
großes Problem dar. 


Titan X OC: Accelero 
Weicht der Referenzkühler ei- 
nem Nachrüstmodell wie dem 
Accelero Xtreme IV von Arctic 
(Tests in PCGH 07 & 08/2014), 
steigt das Taktpotenzial mini- 
mal an. Mit 110 % Powertarget 
und automatischer Lüftersteu- 
erung erzielt die Karte einen 
dauerhaften Boost von 1.164 
MHz in Anno 2070, dem str 
durstigsten Spiel im PCGH-Par- 
cours. In Crysis 3 und Skyrim 
verweilt der Takt sogar bei 1.190 
MHz. Insgesamt steigen Leis- 
tung und Taktpotenzial durch 
die bessere Kühlung folglich 
an, fühlbar ist das jedoch nicht. 
Im Gegensatz zur Geräuschku- 
lisse: Während der Referenz- 
kühler beim Overclocking die 
5-Sone-Grenze überschreitet, 
kann der Arctic-Kühler das Ge- 
räuschniveau unter 3,0 Sone 
halten, ohne dass die GPU die 
70-Grad-Marke sieht. Belastbare 
Erfahrungswerte hinsichtlich 
VRM-Temperaturen und nöti- 
ger Drehzahlen für den Silent- 
Betrieb liegen uns jedoch nicht 
vor, das ist Thema eines nach- 
folgenden Artikels. 


Erste BIOS-Mods 


Wenige Stunden vor Redakti- 


onsschluss und mit perfektem 
Timing - kurz nach unserem 
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MSI Radeon R9 290X Lightning 


Geforce GTX Titan X mit Arctic Accelero Xtreme IV 


Sie sehen die luftgekühlte Elite. Die MSI Lightning stellt das máchtigste Design auf 
Basis der AMD Radeon R9 290X dar, die Evga Classified das stárkste GTX-980-Design. 
Eine Titan X mit Nachrüstkühlung ist derzeit das Beste, das Sie einbauen kónnen. 


Kühlerumbau - begann der Enthu- 
siast Woklbokl, einer der ,üblichen 
Verdächtigen“ wenn es um BIOS- 
Mods geht, damit, ein ins Internet 
gelangtes Titan-X-Referenz-BIOS zu 
modifizieren und setzte uns sofort 
darüber in Kenntnis. Seine Vorge- 
hensweise ist dieselbe wie von uns 
im entsprechenden Artikel ab Seite 
42 beschrieben: Powertarget und 
Kernspannung müssen deutlich he- 
raufgesetzt werden, damit die Titan 
X ihr gesamtes Potenzial ausspielen 
kann. Die Standardwerte des Mod- 
BIOS liegen bei 350 Watt TDP und 
einer Maximalspannung von 1,281 
Volt; in Tools kann das Verbrauchs- 
ziel optional auf 425 Watt gesetzt 
werden. Wir greifen zu der BIOS- 
Version mit aktivem GPU-Boost. 


Der Flash-Vorgang verlàuft ohne 
Probleme. Hierfür ist jedoch wie 
bei den anderen Maxwell-BIOS- 
Mods eine gehackte Version von 
Nvflash notwendig, welche die 
Zertifikatsprüfung des BIOS aus- 
lässt. Nach einem Neustart stellen 
wir mittels Nvidia-Inspector-Tool 
das Powertarget auf 121 Prozent 
(425W) und die Spannung auf das 
Maximum. Schon nach wenigen 
Sekunden unter Spielelast stellt 
sich ein Aha-Effekt ein: Die Titan 
X steigt spielunabhängig bei 1.228 
MHz ein und hält diesen Boost kon- 
stant - sogar im PCGH-VGA-Tool. 


1.550 MHz UHD-stabil 

Nach etwas Tüftelei mit dem Nvidia 
Inspector landen wir schließlich 
bei einem Kerntakt von 1.550 MHz 
und 4.001 MHz Speicherschaltfre- 
quenz. Die Belüftung des Accelero 
Xtreme IV setzen wir vorsichtshal- 
ber manuell auf 100 Prozent. Das 


Beeindruckende daran ist, dass 
diese Werte nicht nur einem 3D- 
Mark-Schnellschuss standhalten, 
sondern dass wir minutenlang 
durch Crysis 3, Anno 2070 und 
Watch Dogs in 4.096 x 2.160 Pixeln 
(DCI-4K) navigieren können, ohne 
einen Grafikfehler oder Absturz zu 
erleben. Letzterer stellt sich beim 
Wechsel auf 4.099 MHz Speicher- 
takt in Watch Dogs ein: Das Spiel 
adressiert in Real 4K mit 4x TXAA 
bis zu 7 GiByte Grafikspeicher und 
stellt daher höhere Anforderungen 
an das Speicher-Subsystem als die 
meisten anderen Spiele. Im Test 
mit weiteren Spielen zeigt sich, 
dass erst 1.500/4.001 MHz rocksta- 


ble nutzbar sind. 


Großer Stromdurst 
Interessant ist, was die modifizier- 
te Geforce GTX Titan X während 
der OC-Tests an Monitoring-Tools 
meldet. Schenkt man dem After- 
burner Glauben, wird das Strom- 
budget spielabhängig zu etwa 95 
(Crysis 3) bis 115 Prozent (Anno 
2070) ausgenutzt. Da wir das Po- 
wertarget auf 121 Prozent erhöht 
haben und somit bis zu 425 Watt 
umgesetzt werden können, beträgt 
der reale Verbrauch der übertakte- 
ten GTX Titan X rechnerisch 350 
bis 400 Watt. Die hohe Energicef- 
fizienz wird durch das weite Pow- 
erlimit folglich verwässert, doch 
dieses Fazit gilt an der Spitze der 
Leistungsfähigkeit für jeden Mik- 
roprozessor. Welche Leistungsauf- 
nahme die Titan X mit diversen 
OC-Frequenzen wirklich benötigt 
und welche Kühler dem Anspruch 
gerecht werden, klären wir in 
der kommenden Ausgabe der PC 
Games Hardware. 


Lautheit und Leistungsaufnahme 


GTX Titan X GTX 980 GTX 970 (Asus Strix) | GTX Titan Black | GTX 780 Ti | GTX Titan | R9 290X Uber | HD 7970 GE 
Lautstärke 
Leerlauf (Windows-Desktop) 0,3 Sone 0,3 Sone 0,0 Sone (passiv) 0,4 Sone 0,6 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,8 Sone 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) 0,3 Sone 0,3 Sone 0,0 Sone (passiv) 0,4 Sone 0,6 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,9 Sone 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) 0,3 Sone 0,3 Sone 0,0 Sone (passiv) 0,4 Sone 0,6 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,9 Sone 
Anno 2070 (3.840 x 2.160) 4,3 Sone 3,0 Sone 0,7 Sone 4,6 Sone 4,3 Sone 3,2 Sone 9,6 Sone 8,5 Sone 
Risen 3 (3.840 x 2.160) 4,3 Sone 2,9 Sone 0,7 Sone 4,6 Sone 4,6 Sone 3,2 Sone 9,6 Sone 8,4 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf (Windows-Desktop) 18 Watt 12 Watt 15 Watt 15 Watt 16 Watt 13 Watt 21 Watt 15 Watt 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) 23 Watt 15 Watt 16 Watt 20 Watt 18 Watt 16 Watt 61 Watt 53 Watt 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) 24 Watt 14 Watt 17 Watt 22 Watt 20 Watt 19 Watt 89 Watt 60 Watt 
Anno 2070 (3.840 x 2.160) 243 Watt 163 Watt 164 Watt 262 Watt 245 Watt 214 Watt 289 Watt 265 Watt 
Risen 3 (3.840 x 2.160) 245 Watt 160 Watt 165 Watt 257 Watt 248 Watt 214 Watt 269 Watt 247 Watt 
Jeweils auf den nächsten Integer gerundete Werte. Bei allen Karten gelten die Standardeinstellungen bezüglich Powertarget (Nvidia) und Powertune-Limit (AMD). 
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Compute-Performance der Titan X 


Compute-Performance - FLOPS-Durchsatz 


Luxmark 3.0: „Luxball НОВ“ (niedrige Komplexität) 


Radeon R9 290X (1.000 MHz) Em 16.210 (+7 %) 

Geforce GTX Titan X (1.075 MHz) maw 15.150 (Basis) 
Geforce GTX 980 (1.216 MHz) Eu 12.292 (-19 96) 

Radeon R9 280X OC (1.050 MHz) Eu 10.905 (-28 96) 
Geforce GTX 780 Ti (928 MHz) E 8.132 (-46 %) 
Geforce GTX Titan (876 MHz) Eu 7.464 (-51 %) 

Geforce GTX 580 (772/1.544 MHz) ВЕ 5.103 (-66 90) 
Geforce GTX 770 (1.084 MHz) EX 4.276 (-72 %) 
Luxmark 3.0: „Hotel Lobby" (hohe Komplexität) 


Radeon R9 290X (1.000 MHz) Eu 2.976 (+77 9b) 
Radeon R9 280X OC (1.050 MHz) ER 2.152 (+28 96) 
Geforce GTX Titan X (1.075 MHz) EX 1.686 (Basis) 

Geforce GTX 980 (1.216 MHz) EEE 1.496 (-11 96) 

) 
) 
) 
) 


Geforce GTX 780 Ti (928 MHz) I 920 (-45 96) 
Geforce GTX Titan (876 MHz) 842 (-50 96) 
Geforce GTX 580 (772/1.544 MHz) W674 (-60 96) 
Geforce GTX 770 (1.084 MHz) [lÍ 591 (-65 96) 


Single-Precision Multiply-Add 

Geforce GTX Titan X (1.075 MHz) EX 5.138 (Basis) 
Radeon R9 290X (1.000 MHz) EXER 5.056 (-2 96) 

Fire Pro W9100 (030 MHz) UU 4.696 (-9 96) 

Geforce GTX 980 (1.216 MHz) Eu 3.971 (-23 96) 

Radeon R9 280X OC (1.050 MHz) En 3.671 (-29 96) 
Geforce GTX Titan (876 MHz) | 3.523 (-31 96) 
Geforce GTX 770 (1.084 MHz) Eu 2.632 (-49 96) 

Geforce GTX 580 (772/1.544 MHz) EEE 1.513 (771 %) 
Double-Precision Multiply-Add 


Fire Pro W9100 (930 MHz) Eu 2.438 (+1145 %) 

Geforce GTX Titan (876 MHz) EE 1.471 (+651 96) 

Radeon R9 280X OC (1.050 MHz) EE 1.034 (+428 96) 
Radeon R9 290X (1.000 MHz) ВЕ 678,0 (4-246 96) 

Geforce GTX Titan X (1.075 MHz) E 195,8 (Basis) 

Geforce GTX 580 (772/1.544 MHz) 8 194,8 (-1 96) 

Geforce GTX 980 (1.216 MHz) 8 150,3 (-23 96) 
Geforce GTX 770 (1.084 MHz) 8 136,7 (-30 96) 


System: Core i7-4770K (4,5 GHz), 297, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, Windows 8.1 x64, 
Geforce 347.84 Beta, Catalyst 15.3.1 Beta Bemerkungen: Die Szene , Hotel Lobby" 


liegt den Geforce-Grafikkarten überhaupt nicht. ess 


kSamples/Sek. 


System: Core i7-4770K (4,5 GHz), Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.1U1 x64, Geforce 
347.84 Beat, Catalyst 15.3.1 Beta Bemerkungen: Beim1:32-Verhältnis für den DP-/ 
SP-Durchsatz auf dem Papier ist das schwache Titan-X-Ergebnis in der Praxis nur logisch. 


GFLOPS 
» Besser 


Kostenfaktor Physx: GTX 980 vs. 780 Ti vs. 770 


Kostenfaktor AF: GTX 980 vs. 780 Ti vs. 770 


Metro Last Light „The Crossing": 1.920 x 1.080, max. Details, kein SSAA 


GTX Titan X Adv. Physx aus 113,2 (Basis) 
GTX Titan X Adv. Physx ап 102,7 (-9 %) 


GTX 980 Adv. Physx aus E ШЕШ 89,1 (Basis) 
GTX 980 Adv. Physx an Eg ШЕ 80,8 (-9 %) 


GTX 780 Ti Adv. Physx aus ЕСД ННВ 82,8 (Basis) 
GTX 780 Ti Adv. Physx an Feet I 70,7 (-15 %) 


GTX 770 Adv. Physx aus Ege ШШШ 59,2 (Basis) 
GTX 770 Adv. Physx ап Egi ШШ 51,7 (-13 %) 


Witcher 2 EE ,, Camp": 1.920 x 1.080, max, Details inkl. Uber-Sampling 


GTX Titan X, kein AF XXX 65,4 (Basis) 
GTX Titan X, 16:1 Q-AF 558,5 (-11 96) 
GTX Titan X, 16:1 HQ-AF XXX 52,9 (-19 %) 


GTX 980, kein AF EEUU 524 (Basis) 
GTX 980, 16:1 Q-AF |a 46,3 (-12 %) 
GTX 980, 16:1 HQ-AF |ui 42,8 (-18 96) 


GTX 780 Ti, kein AF a s GGSSEB6I Wt 39,7 (Basis) 
GTX 780 Ti, 16:1 Q-Ar wawawan 36,9 (-7 96) 
GTX 780 Ti, 16:1 HQ-AF awasi 34,0 (-14 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, 
Geforce 347.84 Beta Bemerkungen: Alle Karten mit freiem Boost getestet, Titan X bei 
1.164-1.180 MHz. Die modernen Maxwell-GPUs schneiden besser ab als ihre Vorgänger. 


Bilder/Sek. 
> Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Ge- 
force 347.84 Beta Bemerkungen: Alle Karten mit fixiertem Boost auf Nvidia-Vorgaben 
getestet. AF kostet auf den Maxwell-GPUs mehr Leistung als bei Kepler (GTX 780 Ti/770). 


Bilder/Sek. 
» Besser 


Evolution: Titan, Titan Black und Titan X nebeneinander 


Zwischen dem Launch der originalen Titan (Februar 2013) und dem der Titan X (März 2015) liegen 25 Monate. Die Titan Black erschien dazwischen, im Februar 2014. Nachfol- 
gend sehen Sie die GPUs der jeweiligen Referenzkarten im gleichen Maßstab. Klar erkennbar: Der GM200 ist nur unwesentlich größer als der GK110. 


GPU der Titan , Classic", gefertigt Ende 2012 GPU der Titan Black, gefertigt im Winter 2013 GPU der Titan X, gefertigt im Sommer 2014 
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GK110-430-B1 


GM200-400-A1 
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Display, HDCP und Video 

In dieser Hinsicht hat sich nichts 
gegenüber der GTX 980/970 ge- 
ändert: 3 x Display-Port 1.2, HDMI 
2.0 und Dual-Link DVI-I sorgen für 
maximale Konnektivität. Die inte- 
grierte Video-Engine übernimmt 
H.264-Aufgaben beim De- und En- 
coding und kann laut Nvidia auch 
HEVC/H.265 en- jedoch nicht de- 
kodieren - da muss noch die CPU 
ran. Derzeit ist uns allerdings kein 
Programm bekannt, welches den 
H.265-Encoder nutzen kann. 


Last, but not least: Compute 
Wir haben es zuvor bereits ange- 
schnitten: Für Double-Precision- 
Berechnungen ist die Titan X die 
falsche Wahl. Für normale Berech- 
nungen jedoch ist sie geeignet 
- auch wenn die Raytracing-Per- 
formance im neuen Luxmark 3.0 
unter Open CL nur ein durchwach- 
senes Resultat bietet. (rv/cs) 


Fazit нагашаге 


Сеѓогсе СТХ Titan X 

Mit der Titan X liefert Nvidia wieder 
einmal ab. Und zwar nichts weniger 
als die mit Abstand schnellste Single- 
GPU-Grafikkarte. Doch das Gamer- 
Flaggschiff erscheint 2015 nicht mehr 
ganz so beeindruckend wie der Urahn 
vor 25 Monaten — zu dicht rücken die 
immer náher kommende Konkurrenz, 
neue Techniken wie Hochgeschwin- 
digkeitsspeicher (HBM, HMC) oder 
16-nm-Fertigung dem größten Max- 
well auf die Pelle. 


Titan X: Ich würde ja, wenn ... 


Kühler der Titan X und der Ur-Titan im Vergleich 


Nvidia gibt die Titan X nur mit dem Referenz-Luftkühler für seine Partner frei. Wir schauen uns das Direct-Heat- 
Exhaust-Design, kurz DHE, genauer an und vergleichen es mit dem der Original-Titan von 2013. 


Nicht nur rein äußerlich sehen sich die Kühlkonstruktionen von Nvidias High-End-Referenzkarten bis auf die Farbgebung recht 
ähnlich (auf den Bildpaaren ist jeweils rechts das Titan-X-, links das Titan-Bauteil zu sehen). Da wäre zum einen die Basisplatte, 
die Richtung Slotblende leicht verändert wurde, um der neuen Anordnung der Display-Ausgänge gerecht zu werden. Der eigent- 
liche Kühlkörper setzt — im Gegensatz zu „günstigeren“ GTX 980 — auf eine Verdampfungskammer (engl. „Vapor Chamber"), in 
der ein Kühlmittel ähnlich wie bei herkömmlichen Heatpipes über Änderung des Aggregatzustandes die Wärme abtransportiert. 
Auch hier gibt es an der Frontseite eine kleine Änderung, 

um den DVI-Out nicht zu tangieren. Spannend wird es beim 
Lüfter: Unter der Dämpfungsmatte (bei der Ur-Titan fühlbar 
dicker) kommt ein Delta-Lüfter desselben Typs („BFB0712HF") 
zum Einsatz — wie unsere Messung der Lüfterkurve auf Seite 2 
des Artikels ergibt, darf er auf der Titan X aber mehr Leistung 
in Drehzahl umsetzen und wird dabei auch deutlich lauter. 


Titan X - nicht sexy genug 


... die Karte nicht so verflucht teuer und dabei auch 
noch so beschránkt wáre. Aus der Perspektive eines 
Hi-Res-Spielers, der nie genug Rechenleistung und 
Speicher hat, ist die Titan X attraktiv. Die Hardware. 
Praktisch liegt die Titan X, ein Rechenbiest, jedoch in 
Ketten. Die straffe Power-Fußfessel passt, ebenso wie 
der schwache Kühler, nicht zum Preisschild. Hand aufs 
Herz, Nvidia: Wenn ihr wollt, dass euch Enthusiasten 
euer Herz schenken und Geld geben, dann solltet ihr 
auch Hardware bauen, die das ausstrahlt. Das stórte 


P 
Raffael Vótter 


LN 


mich schon an der ersten Titan. Hätte nicht jemand einen Weg gefunden, per BIOS 


das Power-Korsett zu zerreiBen, hátte die Karte niemals den Status inne, von dem 
sie noch heute lebt. Erste Gehversuche mit Titan-X-BIOS-Mods zeigen, dass diese 


höchst inoffizielle, riskante Option auch bei Nvidias neuestem Flaggschiff möglich 


ist. Das reizt mich schon sehr, aber der Preis ist und bleibt zu hoch. Wie wär's mit 


799 Euro und einer Garantie, dass es keine Treibersperre für diese Mods gibt? 


www.pcgameshardware.de 


Verstehen Sie mich nicht falsch: Die Titan X ist eine tol- 
le Grafikkarte. Aber ihr fehlt der Touch des Exotischen, 
des „UbOr”, den die Ur-Titan einst innehatte. Die 
Ur-Titan hatte im Vergleich zur damals aktuellen Mittel- 
klasse in Form der GTX 680 auf dem Papier dreimal so 
viel Speicher, 75 Prozent mehr Rechenwerke und war 
taktbereinigt nominell 45 Prozent schneller. Die Werte 
der Titan X zum Vergleich: 50 Prozent mehr SMMs, 


taktbereinigt auf dem Papier 33 Prozen 


beim Punkt „3x so viel Speicher" gibt's 


schneller, nur 
ein Häkchen in 


der Checkbox. Doch was mich wirklich vom Kauf abhält, ist das nahende Ende des 


28-nm-Zyklus. Bedenken Sie, was die G 


X 980 mit der Ur-Titan unter denselben 


technischen Voraussetzungen macht — und nun stellen Sie sich vor, was Nvidias 
kommende Mittelklasse („GP104”), dann dank 16-nm-Technik mit GM200 veran- 


stalten wird ... und die Radeons gibt's 


ja auch noch! Vielleicht hátte Nvidia mit der 


Titan X (siehe Evolutionskasten links) nicht so lange warten sollen. 
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Die Spiele-Revolution 


Jedes Jahr werden auf der Entwicklermesse GDC neue Technologien gezeigt, die wegweisend sind. 


2015 standen Virtual-Reality-Hardware und Direct X 12 im Vordergrund. Eine Zusammenfassung. 


ie  Entwicklermesse GDC 
D Anfang März für viele 
spannende Neuigkeiten im Techno- 
logiebereich. Dabei kristallierten 
sich zwei Schwerpunkte heraus, 
die unserer Ansicht nach dieses 
Jahr und natürlich auch 2016 den 
Ton angeben werden. Da wäre 
zum einen das Thema Virtual Rea- 
lity. Auch wenn die Hardwareent- 
wicklung, speziell bei der Oculus 
Rift, gefühlt viel zu langsam von- 
stattengeht, sind VR-Brillen nicht 
mehr aufzuhalten. Die Wartezeit 
nutzen Software-Entwickler für 
immer mehr Demos, neben Pionier 
Oculus formieren sich eine Viel- 
zahl von Konkurrenten, aber auch 
Erweiterungen zu den VR-Brillen 
werden entwickelt. 2015 startet die 
VR-Revolution, das ist sicher. Das 
gilt auch für die Spieleschnittstelle 
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Direct X 12, die bekanntlich erst 
ab Windows 10 unterstützt wird. 
Hier deuten sich nun die ersten 
Leistungseinschätzungen an - und 
auch die Unterstützung durch ent- 
sprechende Grafikkarten. PCGH 
fasst die Neuigkeiten zusammen. 


Direct X 12: Feature Levels 

Auf der GDC waren alle nen- 
nenswerten Chiphersteller und 
Spiel- Engine- 
Entwickler vertreten und haben 
ihre Kenntnisse zu den neuen Low- 
Level-APIs zum Besten gegeben. 
Mit dabei waren AMD, Intel sowie 


beziehungsweise 


Nvidia nebst Epic Games (Unreal 
Engine), Oxide Games (Nitrous En- 
gine) und natürlich Microsoft. 


In der Öffentlichkeit sprach Mi- 


crosoft bisher immer nur von 


Direct X 12, nannte aber keine 
Feature-Levels. Man ging einzig 
davon aus, dass neue Hardware- 
Funktionen hinzukommen sollen, 
aber eben nicht in verschiedenen 
Stufen. In einer GDC-Präsentation 
zeigten die Redmonder dann erst- 
mals eine Folie mit den Feature- 
Levels 12_0 und 12_1. Welche Ar- 
chitekturen welches Feature-Level 
genau unterstützen, ist noch un- 
bekannt. GCN soll zumindest das 
Binding-Modell voll unterstützen 
(‚Tier 3°). Generell dürfte AMD 
eine gute Ausgangsposition bei der 
Unterstützung haben, da man mit 
Mantle die Grundlagen gesetzt hat. 
Nvidia hinkt gerüchtehalber mit 
Maxwell auch noch etwas hinter 
AMD her, beispielsweise soll nur 
das Binding-Modell „Tier 2“ unter- 
stützt werden. Genaueres hat ab- 


seits von Intel (Hardware-Support 
ab Skylake) allerdings noch kein 
Hersteller bestätigt. Grundsätzlich 
sollte es durch den hardwarenä- 
heren Zugriff auch möglich sein, 
„Workarounds“ für eine fehlende 
Unterstützung zu realisieren. 


Mantle ,2.0" 

Im hauseigenen Blog hat AMD 
eine ,zweite* Iteration von Mantle 
angedeutet, die mit ausgewählten 
Partnern zusammen (weiter-)ent- 
wickelt werden soll. Künftig ,muss 
Mantle neue Móglichkeiten anneh- 
men und sich über die Bewältigung 
von Draw-Calls hinaus entwickeln. 
Es [Anm. d. Red.: Mantle] wird AMD 
weiterhin als eine grafische Inno- 
vationsplattform für ausgewihlte 
Partner mit spezifischen Bedürfnis- 
sen dienen", hieß es im Blog. 
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All jene, die an den Moglichkeiten 
von Mantle ,1.0“ interessiert sind, 
sollten sich laut AMD lieber mit 
DX12 oder Vulkan beschäftigen - 
offenbar sind die Reduzierung des 
CPU-Overheads und die manuelle 
Speicherverwaltung gemeint. Mit 
den engen Partnern könnte man 
dann an neuen Ausbaustufen arbei- 
ten, zu nennen wären da beispiels- 
weise die Frostbite-Entwickler 
(derzeit DICE, Visceral sowie Bio- 
ware), Oxide und Firaxis. Letzterer 
bietet bereits als Erstes einen SFR- 
Modus (Split Frame Rendering) als 
Alternative zum Alternate Frame 
Rendering (AFR) unter der Mantle- 
APlan. 


Vulkan: Mantle wird offen 
AMD hat Mantle gegenüber der 
Khronos Group komplett offen- 
gelegt, die daraufhin GLNext alias 
Vulkan auf Basis von Mantle ent- 
wickelt haben. Eine erste Vorschau 
gab es auf der GDC, fertiggestellt 
ist die API allerdings noch nicht. 
Die Khronos Group habe sich die 
„besten und intelligentesten Tei- 
le“ herausgepickt und darum eine 
neue Schnittstelle entwickelt. Die 
größte Neuerung dürfte Spir-V als 
Shader-Sprache darstellen, womit 
man nicht mehr explizit auf HLSL 
oder GLSL angewiesen ist. 


Das Ganze soll als größter Vorteil 
gegenüber anderen Low-Level- 
Lösungen komplett chipherstel- 
ler- und treiberunabhängig funkti- 
onieren. Denkbar wäre sogar eine 
Unterstützung von Windows - die 
theoretischen Möglichkeiten sind 
in jedem Falle spannend. Entspre- 
chende Treiber und die finalen 
Spezifikationen sollen indes bis 
zum Jahresende zur Verfügung ge- 
stellt werden. 


DX12-Spieledemos 

Letztendlich darf man auf die 
ersten Spiele mit den neuen Low- 
LeveLAPIs gespannt sein. Erste 
Einblicke verschafften hier DICE 
mit Battlefield 4, Firaxis Games 
mit Civilization: Beyond Earth und 


Bioware mit Dragon Age: Inquisiti- 
on. Besonders interessant werden 
Spiele sein, die exklusiv mit einer 
solchen Schnittstelle entwickelt 
werden und diese dann voll ausnut- 
zen. Fable Legends ist ein solcher 
Anwärter, der als Paradebeispiel 
für GPU-limitierte Titel gelten soll. 
Microsoft nennt einige Fälle, mit 
denen die Leistung im GPU-Limit 
verbessert werden kann. Darunter 
vom Entwickler bestimmbare „Re- 
source State Transitions“, parallele 
GPU-Execution (3D, Compute und 
Kopien können gleichzeitig ausge- 
führt werden) und GPU-generierte 
Workloads. In Fable Legends brin- 
gen solche Kniffe rund 20 Prozent 
mehr Bilder pro Sekunde auf den 
Bildschirm als mit dem von Mi- 
crosoft gezeigten „DX11-Emulator“. 


Ashes of the Singularity von Star- 
dock und Oxide Games auf Basis 
der Nitrous-Engine wird wohl das 
erste Spiel darstellen, das im CPU- 
Limit massiv von Direct X 12 und 
Mantle profitieren wird - vor allem 
dort sollen Low-Level-APIs Vortei- 
le bringen. In einer Demo werden 
riesige Schlachten über weite Fel- 
der gezeigt, die unter DX11 wahr- 
scheinlich jede High-End-CPU ans 
Limit bringen würden. 


Das zeigt auch, wo die Reise mit 
DX12, Mantle und Vulkan hingehen 
wird. Es kommen nicht unbedingt 
neue, spektakuläre Effekte hinzu, 
vielmehr werden Entwickler die 
Ressourcen nutzen kónnen, um 
mehr Effekte, Objekte, Einheiten 
und/oder eine bessere KI zu im- 
plementieren (nur einige Beispie- 
le von vielen mehr). Aus diesem 
Grund gaben AMD und Nvidia in 
einer gemeinsamen Präsentation 
an, dass entsprechende Spiele ge- 
nerell besser aussehen werden. Auf 
der anderen Seite kónnte man die 
Grafikqualität unverändert lassen, 
wobei der Titel dann auf schwä- 
cherer Hardware läuft. Wir sind ge- 
spannt, was uns im Winter an neu- 
en Spielen mit den Low-Level-APIs 


(mm) 


erwarten wird. 


Ashes of the Singularity: Das Echtzeit-4X-Strategiespiel unterstützt unter anderem 
Direct X 12 sowie Mantle und kann mehrere tausend Einheiten parallel darstellen. 


Bild: Stardock 


Direct 3D 12: Neue Pflicht-Feature-Levels 


Feature Level 11.0 / 11.1 
* Wie bei Direct 3D 11 


Feature Level 12.0 

* Resource Binding Stufe 2 

* Tiled Resources Stufe 2 (Texture2D) 

* Typed Unordered Access Views Stufe 1 


Feature Level 12.1 
* Conservative Rasterization Stufe 1 
* Rasterizer Ordered Views 


Bild: Microsoft 


Microsoft zeigte auf der GDC erstmals auch die von Direct 3D 11 bekannten Feature- 


Levels. GPUs kónnen unterschiedliche D3D12-Funktionalitátsbündel erreichen. 


DX11: 44,5 Fps DX12: 53 Fps 


Fable Legends: Microsoft demonstrierte den möglichen Leistungsvorteil von Direct X 
12 gegenüber Direct X 11 bei gleicher Bildqualität. Bis zu 20 Prozent sind möglich. 


Bild: Microsoft 
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Ausprobiert: Re Vive — HTC und Valve starten Großangriff auf Oculus 


Valve startet mit Smartphone-Gigant HTC eine 
spannende VR-Offensive. PC Games Hardware 
hat das Alien-Headup-Display aufgesetzt. 


Das HTC Re Vive könnte so direkt aus einem H.R.- 
Giger-Film stammen. Aktuell ist das Look & Feel 

noch eher Plastik-lastig, interessant sind allerdings 

die zwölf kleinen Kristallplatten, die überall auf dem 
Chassis verbaut sind. Re Vive arbeitet nämlich mit einer 
anderen Technologie als Oculus oder Sony. Ähnlich wie 
beim Motion Capturing verwendet Valve Kameras und 
Steam-VR-Basisstationen, die Sie an die Wand hängen 
oder auf den Boden stellen müssen. Das ist wichtig, 
denn es sorgt für das wohl derzeit immersivste und 
beeindruckendste VR-Gefühl. Die Basisstation scannt 
mit ihrem Laser quasi Ihre reale Umgebung und erkennt 
so die Beschaffenheit Ihrer Wohnung. Entsprechend 
wird das Ganze dann auch im Spiel umgesetzt. Wandeln 
Sie durch einen Raum, dann liegen die virtuellen Wände 
dort, wo Ihre realen Wände auch sind. Das bringt Pro- 
bleme mit sich, weil Sie im Grunde einen leeren Raum 
brauchen, um zu spielen. Aber es steigert die Immersion 
enorm, weil Sie plötzlich in der virtuellen Welt an eine 
Mauer fassen und das auch in der echten tun. Das 
haptische Feedback fehlte Oculus Rift: Crescent Bay 
noch. Zudem funktioniert das Lasertracking aktuell auf 
einem Raum von ungefähr 20 Quadratmetern, also der 
Größe eines mittleren Wohnzimmers. 


Erkundung mit den SteamVR-Joysticks 
Anders als bei Oculus Rift: Crescent Bay können Sie 
sich nicht nur ducken und umdrehen, sondern durchaus 


Interessante Demo: Weil die Menschen in der Zukunft 
nicht mehr arbeiten, spielen Sie 2015 Job-Simula- 
toren wie beispielsweise den Kitchen Simulator — 
natürlich mit VR. 
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12 Spiegel, Alien- 
Design, Laser-Tracking 
für einen Raum mit 25 

Quadratmetern. Das 
Re Vive von HTC und 
Valve ist ungewöhn- 
lich, aber ist es auch 

ungewöhnlich gut? 


etliche Schritte in der Virtua 
sich spannend an, gerade be 
dung setzen. Es gibt beispie 


dem Sie verschiedene Zutaten zusammenmixen müssen. 


Dafür nehmen Sie jeweils in 
einen der Steam-VR-Control 


Reality tätigen. Das fühlt 
i Spielen, die auf Erkun- 
sweise ein Minispiel, bei 


die rechte und linke Hand 
er. Die haben jeweils ein 


Trackpad wie die erste Version des Steam Controllers, 


erinnern von Form und Desig 
Nunchuks der Wii. Der Clou: 
Controller, wobei jeweils Ihr 
und kleiner Finger auf einer 


n her aber eher an die 
Sie greifen quasi um den 
Daumen, Zeigefinger 
Taste liegt. So simuliert 


Valve eine echte menschliche Hand, hält sich aber die 
Möglichkeiten verspielter klassischer Controller-De- 


signs mit Triggern und Feuer 


asten offen. Die Präzision 


der Eingabegeräte ist erstaunlich gut. So gut, dass 


das System erkennt, ob Sie e 


ine Flasche Wein in der 


richtigen Position halten. Ha 
einem zu extremen Winkel, s 


ten Sie die Flasche in 
chießt die rote Flüssigkeit 


ins Weinglas und schwappt mit ein bisschen Pech über. 


Das größte Problem sind akt 


uell noch — genau wie bei 


Crescent Bay — die zahlreichen Kabel, die auf der GDC 
an den Journalisten befestigt werden, da man sich 


leicht darin verheddern oder 


stolpern kann. Wáhrend 


Sie allerdings bei Crescent Bay in der Unreal Engine 
4 Demo lediglich in die Hocke gehen oder ein paar 


Schritte nach rechts oder 


inks unternehmen kónnen, 


bietet das Laser-Tracking-Verfahren Spieleentwicklern 


die Möglichkeit, große Räum 


e entdeckbar zu machen. 


Es gibt beispielsweise eine Demo, in der Sie ein kom- 
plettes Piratenschiff unter Wasser erkunden können. 
Sie laufen also vom Bug zum Heck, öffnen Türen durch 
einen haptischen Druck mit dem rechten Controller 


Anschlussfreudig: 1x HDMI, 
können Sie problemlos Han 
Leap Motion anschließen — 
VR-Brille. 


je 1x USB 2.0/3.0. So 
dscan-Technologien wie 
ähnlich wie bei Razers 


in der Hand, verlustieren sich in der Kapitänskajüte, 
durchstöbern Regale und Truhen oder verjagen mit 
Wedelbewegungen der Hand allzu neugierige Fische. 
Auch hier sind die Gameplay-Elemente eher rudimentär, 
doch die Möglichkeiten für eine VR-Variante von 

Black Flag oder Assassin's Creed: Victory sind da. Wie 
groBartig wáre es, auf dem Big Ben zu balancieren und 
wirklich die Tiefe nach unten zu verspüren? Denn so 
wie auch Oculus Rift: Crescent Bay vermittelt Re Vive 
ein erstaunlich echtes Hóhengefühl. In einer Demo gibt 
es eine Planke, auf der Sie balancieren müssen. Und 
das tun Sie vom Kopf her automatisch, auch wenn Sie 
in der realen Welt ganz normalen Fußboden unter den 
FüBen haben. 


Niedrigere Bildwiederholrate, aber leichter 
modifizierbar 

Die Spezifikationen des Vive liegen nahe bei denen der 
Oculus Rift: Crescent Bay: 90 Hz und 1.200 x 1.080 
Pixel pro Auge. Damit positionieren sich Valve und 

HTC hinter Sony. Der Playstation-Konzern verbaut in 
seinem 2016 startenden Morpheus ein OLED-Display 
mit 18 Millisekunden Reaktionszeit und steigert die 
Bildwiederholrate von 90 auf 120 Bilder. Während 
Oculus und Morpheus geschlossene Systeme sind, 
haben sich Valve und HTC dafür entschieden, ein leicht 
modifizierbares VR-Headup-Display zu entwickeln. 
Ähnlich wie bei Razers OSVR-Initiative ist das System 
an sich leicht über je einen USB 2.0/3.0-Port sowie 
HDMI erweiterbar. Sie können ergo bereits vorhandene 
und recht günstige Technologien wie den zuverlässigen 
Gesten-Scanner Leap Motion damit kombinieren. 
Ungewöhnlich, aber erfreulich: Das Re Vive kommt zwar 
von Smartphone-Gigant HTC, wird aber ganz normal an 
einen PC oder Laptop angeschlossen. Für PC-Spieler ist 
der Gaming-PC ohnehin die optimale Abspielwahl, denn 
wie John Carmack erst kürzlich in einem Interview in PC 
Games Hardware 03/2015 verlauten lieB, sind aktuelle 
Smartphones nicht in der Lage, 90 Fps zu liefern. Zu- 
mindest nicht, ohne sie massiv zu übertakten, was bei 
den sehr schmalen Alumiumbodys wiederum zu einer 
gróBeren Wármeentwicklung führen würde. Ebenfalls 
vorteilhaft: Das Re Vive kommt mit einem 3,5-mm-Klin- 
kenstecker für herkómmliche Kopfhórer. Da PC-Spieler 
in der Regel ein entsprechend hochwertiges Paar von 
Bose, Sony, Razer oder Sennheiser haben, dürfte das die 
Audioqualitát gegenüber integrierten Treibern erhóhen. 
Unklar ist hingegen, ob auch Valve und HTC 3D-Audio 
verwenden, das in der VR-Technologie von Sony und 
Oculus eine entscheidende Rolle spielt. 


Ansonsten hat Oculus endlich einen würdigen Konkur- 
renten gefunden, der móglicherweise sogar vor ihnen 
launcht. Bereits Weihnachten 2015 soll es so weit sein. 


Wiedersehen macht groBe Freude: In der Robo-Demo 
für das HTC Re Vive trifft PC Games Hardware auf 
Portal-Freunde und lässt sich von GlaDOS herum- 
scheuchen. 
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VR- und Steam-Hardware 


eim Thema Virtual Reality 
will jeder mitmischen, so viel 
steht fest. Steam liefert zusammen 
mit HTC neue VR-Hardware (siehe 
unseren Bericht links), Nvidia er- 
nennt die Geforce GTX Titan X kur- 
zerhand zur ultimativen VR-Grafik- 
karte - schließlich müssen die 90 
Bilder pro Sekunde ja auch berech- 
net werden. AMD setzt seine Hoff- 
nung auf das hauseigene Liquid-VR- 
SDK, womit sich VR-Anwendungen 
leichter und besser entwickeln 
lassen sollen. So hat man sich ins- 
besondere die Verringerung der 
Latenz zwischen Kopfbewegung 
und Darstellung der virtuellen Welt 
vorgenommen, die bei vielen An- 
wendern Unwohlsein auslóst. Und 
Oculus experimentiert weiter mit 
seiner Brille - erst jetzt kam heraus, 
dass man beim aktuellen Prototy- 
pen ,Crescent Bay* nicht mehr auf 
ein einzelnes, grofses Display setzt, 
sondern vielmehr auf zwei kleine- 
re. Derweil entstehen immer auf- 
wendigere VR-Demos, teilweise so- 
gar mit Hollywood-Schauspielern. 
Es bleibt spannend im VR-Bereich. 


Steam Controller 

Valve nutzte die GDC derweil für 
ein wahres Produktfeuerwerk. Ne- 
ben Re Vive gab es auch Neuigkei- 
ten zum Steam Controller und den 
angedockten Steam Machines, die 
ursprünglich einmal 2013 erschei- 
nen sollten - und nun zusammen 
mit dem Controller im November 
2015 erscheinen. 


Das Design des Steam Controllers 
wurde dabei schon einige Male 
verändert. Vor einem Jahr hatte 
der Controller beispielsweise zwei 
große Touchpads, dazu vier Rich- 
tungstasten, die ein Steuerkreuz 
bilden. Mittlerweile ist das Steuer- 
kreuz einem Analogstick gewichen 
und beim linken Touchpad kombi- 
niert Valve einfach Touchfunktion 
mit vier Richtungstasten. Darüber 


hinaus sollen die Schultertasten 
sowohl digital als auch analog ge- 
nutzt werden kónnen. Der Steam- 
Controller lässt sich für jeden Nut- 
zer und jedes Spiel konfigurieren, 
entsprechende Settings werden 
künftig auch von der Community 


erstellt und verteilt. 


So richtig überzeugend scheint das 
finale Design des Controllers aber 
nach den Tests auf der GDC nicht 
zu sein, gerade bei Shootern (zu 
träge) oder Rennspielen (zu kurzer 
Federweg bei den Triggern). Nur 
bei Strategiespielen schneidet der 
Controller aktuell wirklich gut ab. 


Steam Machines, 3. Akt 

2012 noch als Steam Box ange- 
kündigt, sollten die Steam Machi- 
nes eigentlich im November 2014 
erscheinen - nun darf man noch 
einmal ein Jahr draufrechnen. Man- 
che Hardware-Partner haben keine 
Lust zu warten und bringen wie 
Alienware einfach ihre „Steam Ma- 
chines“ ohne Steam OS und Steam 
Controller heraus - was allerdings 
kaum im Sinne des Erfinders sein 
kann. Trotzdem standen die Part- 
ner auch auf der GDC wieder Ge- 
wehr bei Fuß, um ihre unterschied- 
lichen Mini-PC-Designs von 460 bis 
5.000 US-Dollar zu präsentieren - 
Zotac zeigte gar schon ein Skylake- 
basiertes Design mit Intel-Core- 
CPUs der sechsten Generation. 


Die Frage bleibt weiter, ob die Kun- 
den die durchaus ungewöhnlich 
designten Gehäuse annehmen wer- 
den. Schon 2014 lagen die Preise 
derart hoch, dass es viele kritische 
Stimmen zum Markterfolg gab, zu- 
mal die Xbox One und PS4 günsti- 
ger sind. Daran hat sich bis heute 
nichts geändert, die bezahlbaren 
Steam Machines gehen dazu mit 
relativ schwacher Hardware an den 
Start - und sind schlecht bis gar 
(tb) 


nicht erweiterbar. 
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Steam VR: Ähnlich wie beim Motion Capturing verwendet Valve Kameras und eine 
Basisstation, die mit ihrem Laser quasi Ihre reale Umgebung scannt. 


Das finale Design des durchaus umstrittenen Steam Controllers: Auffállig ist das neue 
Pad links, das Touchpad-Funktionen mit vier Tasten kombiniert. 


Spezifikationen der 


гоВеп“ VR-Brillen 


Oculus Rift | HTC/Valve Re | Sony Mor- Samsung 
"Crescent Bay" Vive pheus Gear VR 
Display-Größe unbekannt, Ек 5,7 Zoll, 5,7 Zoll, 
& -Typ zwei Displays OLED AMOLED 
Display-Auflósung spekulativ 
2.560 x 1.440 2.400 x 1.080 | 1.920 x 1.080 | 2.560 x 1.440 
Bildwiederholrate | mind. 90 Hertz 90 Hertz 120 Hertz 60 Hertz 
Sichtfeld angeblich 
(" Field of View") 100 Grad TENTE 100 Grad 96 Grad 
Gewicht 556g 
«440 Gramm unbekannt unbekannt (inkl. Note 4) 
Veröffentlichungs- | finale Version 1. Halbjahr bereits 
zeitraum 2015/2016 has 20105 2016 verfügbar 
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Bild: Valve 
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John Carmack: „Ich hätte ja am liebsten ein 120-Hz-Display, aber 


Samsung làsst mich nicht. Noch nicht 


id-Legende und Engine-Guru John Carmack 

hat ein neues Lieblingsthema: Virtual Reality. 
Auf der GDC erzáhlte er, warum er so sehr auf 
Reduktion steht und ihn die Arbeit am High-End- 
Produkt Crescent Bay weniger interessiert als 
sein Baby Gear VR. 


ohn Carmack war schon immer ein Mann der Extreme. 
Ein Power-Nerd, der sich so richtig in einem Thema 
eingrábt und erst wieder rauskommt, wenn er die 
Lösung gefunden hat. So machte er es dann auch 
Samsung und Oculus zur Bedingung, dass nur er alleine 
sich sechs Monate lang in ein Büro einschließen darf, 
um an Gear VR zu tüfteln, dem ersten mobilen Virtual- 
Reality-Headup-Display. Nur ein paar Smartphones 

der Note- und Galaxy-Reihe durften mit in den Raum, 
enschen waren eher unerwünscht. „Ich musste mich 
konzentrieren, Gespráche zwischendrin hátten meinen 
Denkfluss gestórt", erklárt Carmack auf der GDC 

und entschuldigt sich mit einem breiten Grinsen bei 
zahlreichen durchgeschmorten Smartphone-Prozessoren 
und verprellten Ingenieuren. Wenn Sie in einem Raum 
mit Carmack sitzen, werden Sie vermutlich nur die 
Hälfte verstehen, aber trotzdem fasziniert lauschen, wie 
dieser Mann vóllig ohne Skript oder Teleprompter frei 
über eine Stunde über sein Lieblingsthema spricht. Als 
würde er gerade ausschlieBlich mit Hardware-Ingeni- 
euren in einem Raum sitzen, wirft Carmack Fachbegriffe 
durch die Gegend, erklärt sie aber stets beiläufig. Nicht 
selten muss er selbst schmunzeln, wenn er mal wieder 
erzáhlt, wie wenig die Samsung-Ingenieure eigentlich 
vom Hacken ihrer eigenen Telefone verstehen. , Selbst 
so Kleinigkeiten wie Front-Buffer-Access waren bei den 
Note-Geráten nicht vorgesehen. Das müssen Sie sich 
mal vorstellen." Während er mit dem Kopf schüttelt, 
erzáhlt der Gründer von id Software, wie er seitenlange 
E-Mails ans Management von Samsung schickte und 
die irgendwann sagten: „Gebt dem Mann, was er 
braucht. Er scheint einen Grund dafür zu haben. Je- 
denfalls schrieb Samsung ein entsprechendes Interface, 
damit ich nicht mehr nur über krude Hacks an den 
Front-Buffer rankam." 


John Carmack: , Samsung launcht jedes Jahr 
mehrere neue Smartphones - das gefällt mir" 


Es ist schon spannend zu hóren, dass der Mann, den 
eigentlich alle nur als Mr. Doom kennen, gar nicht so 
sehr an der Arbeit am Highend-Produkt Oculus Rift: 
Crescent Bay interessiert ist, sondern vielmehr an 
Smartphones. , Das ist eine neue, faszinierende Welt 
und macht mächtig Spaß. Samsung launcht in der Regel 


Carmack: „Wir befinden uns jetzt in der Steinzeit von 
VR und müssen harte Überzeugungsarbeit leisten. 
Aber in zehn Jahren haben wir vielleicht schon eine 
Milliarde VR-Nutzer." 
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jedes Jahr je ein Modell der Galaxy- und Note-Reihe. 
Ich bekomme also laufend neue Spielzeuge." Zu Beginn 
experimentierte er mit dem Galaxy S4, , die brennen 
aber beim Übertakten zu schnell durch. Sie kennen 

das sicherlich." AnschlieBend folgten die Genera- 
tionen mit Adreno-Prozessoren und dann das Note 

mit Qualcomm - mittlerweile hat sein Team auf dem 
Mobile World Congress die nächste Gear-VR-Iteration 
mit Samsung Galaxy S6 Edge angekündigt, die auf dem 
Exynos-7429-Octa-Core-Prozessor basiert, 3 GiB Ram 
mitbringt und ein Super AMOLED-Display mit 2.560 x 
1.080 Bildpunkten. „Das erste Gear VR kam gut an, 
aber es gibt noch viel für uns zu tun", erklärt Carmack. 
„Mit Mobile VR sind wir jetzt gerade in der Steinzeit, 
die Geráte kónnen ja noch nicht viel. Wir liefern eine 
Casual-VR-Experience, weil die Smartphones natürlich 
nicht die Power einer starken Maxwell- oder Rade- 
on-GPU mitbringen." AuBerdem sei es für ihn nicht 
ganz leicht, die Balance mit Samsungs Hardware-Politik 
zu finden: „Sie müssen eines verstehen: Samsung 
verkauft Millionen von Telefonen und nur ein Bruchteil 
davon wird aktuell für Gear VR genutzt. Ergo liegt der 
Fokus für Samsung verständlicherweise nicht zwingend 
auf Übertaktung, sondern eher auf einem sehr stabil 
laufenden Betriebssystem.” 


John Carmack: „Ab 90 Hz flackert es für die 
meisten Menschen nicht mehr.” 


Laut Carmack werden wir vielleicht in zehn Jahren 
bereits eine Milliarde VR-Nutzer haben. „Ich glaube, 


Carmack mahnt, nicht zu vergessen, wie viel mehr 
Menschen Gear VR sehen, weil sie es anders als 
Oculus Rift mit an Bord eines Flugzeugs oder an den 
Strand nehmen können. 


Gerade erst auf dem Mobile 
World Congress enthüllt, be- 
kommt das brandneue Samsung 
Galaxy S6 Edge bereits die nächs- 
te Version namens Gear 

VR 2 spendiert. 


VR wird größer als , nur" Gaming. Es ist unglaublich, 
was wir gerade gesehen haben von diesem einen Un- 
real-Designer, der eine Wohnung für die Unreal Engine 
4 entwickelt hat. Oder was wir hier auf der GDC schon 
erleben mit der VR-Version von , Der Hobbit". Aber wie 
gesagt, das ist alles noch Steinzeit. Wir müssen jetzt Pi- 
onierarbeit leisten, die Revolutionen werden kommen." 
Aktuell kämpft Carmack aber noch mit dem üblichen 
Henne-Ei-Problem: es gibt nur wenige Gear-VR-Nut- 
zer, daher wird dafür aktuell nur sehr zurückhaltend 
entwickelt. , Samsung hatte gar Angst, dass alle Gear 
VR kaufen und 80 Prozent es dann zurückschicken, 
weil sie sich übergeben müssen. Das passierte aber 
nicht. Die Leute mógen es sogar viel mehr, als wir uns 
ertráumt hatten." Der Spieleentwickler DenA hat auf 
der GDC auch den ersten Shooter namens Protocol 
Zero angekündigt, der vor allem mit Stealth-Tech- 
niken arbeitet. Sie aktivieren Wármebildkameras, um 
Feindgruppierungen zu umgehen, und nutzen eine 
Róntgenkamera wie in Ghost Recon: Future Soldier. 
Carmack weiß allerdings auch, dass die Spielerfahrung 
hier gerade grafisch noch sehr limitiert ist. „Wir müssen 
uns auf stabile Bildwiederholraten fokussieren und da- 
ür notfalls mit der Texturschärfe runtergehen", erörtert 
er. , Aktuell kónnen Samsung Gear VR und VR 2 nur 60 
Hz, 90 wáre besser. Denn ab 90 Hz nimmt das mensch- 
iche Auge in der Regel kein Flackern mehr wahr." Er 
selbst wünscht sich aber eigentlich 120-Hz-Displays 

ür die Zukunft: , Dann kónnten wir 60-Hz-Inhalte mit 
doppelten Frames laufen lassen, das wáre toll." (Ryan 
Southardt / Benjamin Kratsch) 


Carmack an Entwickler: , Denken Sie an die 
Gamecube-Ära zurück. Nutzen Sie einfache Shader 
und wenige Partikeleffekte, es ist wichtiger, sich auf 
innovative Inhalte zu konzentrieren." 
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Grafikkarten 


Raffael Vótter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


1.150 Euro für eine Single-GPU-Grafik- 
karte? Ich glaube, ich wechsel das Hobby. 


Vor ziemlich genau zwei Jahren echauffierte 
sich die IT-Welt über den Endkundenpreis der 
Geforce GTX Titan, denn mit 999 Euro (inklusive 
Mehrwertsteuer) setzte Nvidia neue Maßstäbe 
für Grafikkarten mit nur einer GPU. Die konkur- 
renzlos hohe Leistung führte dazu, dass viele 
Enthusiasten zähneknirschend doch zugriffen. 
Retrospektiv war das keine schlechte Entschei- 
dung, denn die Titan Classic hat sich wegen 
ihres „zu großen" Speichers exzellent gehalten 
und sticht in so manchem Spiel ihre Nachfolge- 
rin GTX 780 Ti aus. Auch ich nutze noch einen 
Titanen und bin grundlegend zufrieden damit. 
Als Grafik-Geek übt die Titan X, deren Test Sie 
bestimmt schon studiert haben, eine besonde- 
re Faszination aus, denn genug Grafikleistung 
gibt es nicht. Nvidias neues Kind kostet na- 
türlich wieder 999 US-Dollar. Bis hier ist alles 
in Ordnung. Leider schwächelt der Euro und 
hierzulande wird eine lästige Mehrwertsteuer 
fällig, was zu einer UVP von 1.150 Euro führt. 
An dieser Stelle muss ich wirklich aussteigen. 
Aus Prinzip. Mir ist mein Hobby alle paar Jahre 
mehrere Hundert Euro wert, aber weit jenseits 
der Tausendergrenze ist Schluss mit „Kann man 
mal machen“. Nun setze ich alle Hoffnungen 
auf AMD: Die Radeon R9 390X, welche im Juni 
starten soll, wird hoffentlich genauso flink und 
günstiger. Und wenn nicht, folgt gewiss bald 
eine GTX 980 Ti mit 6 GiByte Speicher. 


Speicher-Einmaleins: 2 x 2 = 4 


Ohne Rummel fiel Anfang Márz der Start- Grafikkarte Fps in Watch Dogs | Fps in Crysis 3 
schuss für die GTX 960 mit 4 GiByte Speicher. (T-SMAA/16:1 AF)* | (4x SMAA/16:1 AF)* 
Ist das der neue Preis-Leistungs-Tipp? Geforce GTX 970/-3,5G 45 - 57,5 45 - 49,5 
Evga GTX 960 SSC 4GB 32-414 29-33,5 

on Anfang an war klar, dass es die Ge- Evga GTX 960 SSC 2GB 12 - 28,1 29 - 33,3 

force GTX 960 irgendwann auch mit Geforce GTX 960/2G 11 - 27,2 27 - 30,4 
verdoppelter Speicherkapazität geben wird. Radeon R9 290/4G 34 - 44,9 41-47,1 
Seit Mitte März sind entsprechende Model- Radeon R9 280X/3G 26 - 356 31 - 36,6 x 
le verfügbar - Zeit für einen Ersteindruck. Radeon R9 280/3G 22 - 30,9 27 - 32,5 8 
Pikant ist, dass die GTX 960/4G ihren Spei- Geforce GTX 770/2G 14 - 28,5 35 - 39,1 š 
cher im Gegensatz zur GTX 970 immer mit Geforce GTX 760/2G 11-267 28 - 31,9 E 
voller Geschwindigkeit adressieren kann. Radeon R9 285/2G 19192315 28-3810 £ 
Die uns zur Verfügung gestellte Evga GTX Radeon R9 270X/2G 13- 22,6 23-272 5 
960 Super-SC punktet aufšerdem mit Іеіѕег Radeon НО 6950/26 12152 17-214 š 
Kühlung, einer Backplate sowie - das ist ein- Geforce GTX 560 Ti/1G 1-63 15 - 18,5 E 


zigartig - einem Dual-BIOS. Benchmarks in 

speicherhungrigen Spielen wie Watch Dogs, Evolve, AC Unity und Far Cry 4 zeigen die heilsame Wir- 
kung des grofsen RAMs: Nachladeruckler und langsam nachladende Texturen, wie sie mit 2-GiB-Karten 
normal sind, verschwinden. Damit ist die GTX 960/4G eine gute Alternative zu R9-280(X)-Karten - 
wenn der Preis nicht wäre. Mindestens 250 Euro waren bei Redaktionsschluss fällig, die Evga SSC kos- 
tete gar 270 Euro. In der PCGH 06/2015 werden wir alle greifbaren Modelle ausführlich testen. (rv) 
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PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung* 
Preis-Leistungs-Verháltnis (PLV): Indexwert / Preis x 100 — mehr ist besser 


Geforce 
GTX Titan X 


Preis: € 1.150,- (-) 
Takt: 1.075/3.506 MHz 
RAM: 12 GiB GDDR5 
PLV: 8,7 


Geforce 
GTX 980 


Preis: € 500,- (-10 €) 
Takt: 1.216/3.506 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 20,0 


Radeon 
R9 290X , Uber" 


Preis: € 310,- (-10 €) 
Takt: 1.000/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 28,4 


Geforce 
GTX 970 


Preis: € 320,- (+10 €) 
Takt: 1.178/3.506 MHz 
RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5 

PLV: 26,4 


Geforce 
GTX 780 Ti 


Preis: € 410,- (-10 €) 

Takt: 928/3.500 MHz 

RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 21,0 


Geforce 
GTX Titan 


Preis: Nicht lieferbar 

Takt: 876/3.004 MHz 

RAM: 6 GiB GDDR5 
РІМ: – 


Radeon 
R9 290 


Preis: € 280,- (+20 €) 
Takt: 947/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 29,1 


Geforce 
GTX 780 


Preis: € 400,- (+50 €) 
Takt: 902/3.004 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 18,7 


Radeon 
R9 280X 


Preis: € 220,- (-) 
Takt: 1.000/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 30,0 


Geforce 
GTX 770 


Preis: € 270,- (+10 €) 
Takt: 1.085/3.505 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 22,8 


Radeon 
HD 7970 


Preis: Nicht lieferbar 
Takt: 925/2.750 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
РІМ: – 


Radeon 
R9 280 


Preis: € 180,- (-) 
Takt: 933/2.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 

PLV: 31,1 


100% Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 285 
106/67/33 73/59/39 112/91/58 192/144/88 53/33/17 Preis: € 200- C) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 918/2.750 MHz 
98/64/34 74/47/23 68/44/21 78/50/25 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 26,9 
145/104/55 90/60/28 103/69/36 78/59/34 р 
0 
822% Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 960 
85/54/26 69/53/32 101/76/46 159/116/69 43/27/13 Preis: € 190. (0 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.178/3.506 MHz 
80/51/26 60137118 56/36/17 63/40/19 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 281 
123/85/43 75/46/22 86/56/28 68/49/27 TU 
[7 
иы" Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 760 
73/47/24 56/44/28 77161138 119/92/58 37/24/13 Preis: € 190.- C) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.033/3.004 MHz 
59/39/20 50/33/17 47130114 53/35/17 RAM: 2 СІВ GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 26,0 
117/76/38 72/47/23 68/47/23 48/36/21 d 
9j 
Сі Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 270X 
69/43/21 61/46/27 87/64/38 132/96/56 35/22/10 Preis: € 160,- (9 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.050/2.800 MHz 
66/42/21 50/31/15 47/30/14 50/32/15 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 30,2 
110/71/35 62/38/18 71/46/22 58/41/22 ` 
=== s ваге 
СТХ 580 
Аппо 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE Preis: Nicht lieferb 
67/42/20 57/44/28 86/66/40 133/103/63 3422/1 1 L 00 "e 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider RAM: 15GB CODES 
60/40/20 54/34/16 51/31/14 45/29/12 : nus 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs an 
114/75/39 62/39/19 66/42/20 54/40/21 
г іб Radeon 
R9270 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE Preis: € 150 
62/39/19 53/41/27 81/61/37 127/96/60 32/21/11 T SE SC 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider ba 2 GiB GDDRS. 
57/3119 51/32/15 47/29/13 41/26/13 ШУ 9 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs pu 
108/71/36 60/37/18 62/39/19 52/38/22 
5 30% Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GIA 660 
66/43/21 51/40/25 71/56/35 109/83/52 33/22/11 Preis: € 160,- (-5 €) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt:1.033/3.004 MHz 
57137119 47/31/16 43/28/13 47/31/15 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 25,1 
108/70/35 66/43/21 63/43/21 45/34/19 
Hilli 59,0 % Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE HD 6970 
56/35/17 54/42/26 76/57/34 117/89/55 30/19/10 jua i 
Preis: Nicht lieferb. 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider TAE denn PAY 
54/35/17 46/28/14 44127112 40/26/11 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs pg Ж 
102/67/33 56/34/17 57/36/17 45/34/15 ` 
ШЕШШ 52. 5% Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE HD 6950 
53/34/17 47/37/26 62/48/29 101/77/47 31/20/10 Preis: Nicht lieferb 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider ran 
46/30/14 37724112 34/22/11 37/24/12 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs I PLV:— 
88/57/28 52/33/16 53/35/17 36/26/13 ` 
0 
DEE Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 750 Ti 
46/29/14 50/38/21 66/49/28 100/74/44 26/1718 Preis: € 130,- C) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.085/2.700 MHz 
45/29/13 39/24/10 34/19/8 35/19/9 RAM: 2 СІВ GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 25,6 
85/55/26 50/31/14 52/32/15 29/1717 : 
== г; 
N p ` Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R7 260X 
50/32/16 44/34/24 59/45/27 87/65/40 26/17/9 В 
Battlefield4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Preis: € 115,- (+5 €) 
41/27/14 34/22/11 32/20/10 35/23/12 Takt: 1.100/3.250 MHz 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs RAM: 2 GiB GDDR5 
80/51/26 48/31/15 50/32/16 31/23/12 PLV: 27,8 
0 
ИННЫ 44,2 % Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 570 
46/30/15 42/32/23 56/43/25 91/69/42 27/1719 Preis: Nicht lieferbar 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 732/1.900 MHz 
39/25/12 32721110 30/20/10 3321/10 RAM: 125 СІВ GDDRS 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: - 
67/43/21 46/29/14 48/31/15 32/23/12 


== 2,5 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
47/29/14 42/32/21 55/41/25 97/72/42 26/17/9 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

33/21/12 33/21/10 29/18/9 33/20/10 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

77/49/23 4312113 44/28/14 23/16/8 
нини 422 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
44127113 44/32/18 54/40/24 85/61/35 22/14/7 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

41/26/12 30/19/8 32/19/8 32/1719 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

66/41/19 41/24/11 47/29/14 27177 
Еті 

Аппо 2070 Сор Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
34/22/10 42/32/21 52/37/21 71/58/35 21/14/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

37/24/11 32/19/8 28/17/7 26/15/7 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

67/43/21 41/25/12 41/25/12 26/11/6 
LLL 382 * 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
41/26/12 39/29/19 50/37/22 86/63/37 23/15/7 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

30/21/3 27/1718 23/14/7 28/1718 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

64/40/18 39/2511 41/25/12 23/15/6 
33,1% 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
32/20/9 40/28/19 46/33/15 71/52/29 20/12/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

33/21/6 2711712 26/16/7 24/1416 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

54/34/6 33/21/3 35/21/10 15/10/1 
33,0 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
36/23/11 32/23/14 42/32/18 67/49/28 18/11/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

30/19/7 25/16/7 22/13/6 24/15/7 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

57/36/17 34/22/10 35/22/10 21/1415 
Lee 31,8% 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
28/17/8 35/26/15 43/31/18 64/48/29 17/11/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

30/18/8 26/16/6 23/14/6 22/14/6 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

56/36/14 33/20/7 34/20/9 2111/3 
LLL 31,0% 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
31/20/10 36/26/18 36/28/17 62/46/27 19/13/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

23/15/7 24/16/7 17/11/6 23/15/7 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

45/29/14 35/22/11 37231 17/1/4 

= 27,3 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
26/17/8 31/22/16 32/24/14 57/44/26 17112/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

21/13/7 2114/6 15/10/5 20/13/6 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

39/25/12 30/19/9 33/20/9 15/10/4 

== 26,4% 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
24/15/7 30/21/13 41/25/14 50/35/20 14/9/4 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

24/15/8 19/11/5 22/13/6 18/12/5 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

41/28/13 24/14/7 27/16/8 18/10/5 
мии: 

Аппо 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
28/17/8 30/21/13 35/26/15 60/43/24 16/10/3 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

2113/2 18/11/5 15/9/4 19/12/6 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

39/2311 26/17/8 2716/7 15/10/5 

gl 250 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
27/1718 33/24/14 37/25/8 55/41/24 16/10/3 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

272A 22111 221131 1112 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

4712912 28/18/0 29/19/8 3/2/1 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Texturfilter „Hohe Qualität” 


*Unter den Balken sind die gerundeten Fps in 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.440 und 3.840 x 2.160 angegeben. 
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GRAFIKKARTEN | Grafiktreiber perfekt konfigurieren, Teil 1 


Grafikkartentreiber 


Ohne einen fähigen Fahrer („Driver”) ist ein Rennauto nichts wert, ebenso ergeht es Grafikkarten: 


Ohne passenden Treiber (, Driver") kommt das Silizium nicht zur Entfaltung. Wir geben einen Überblick. 


in Treiber ist das Bindeglied 

zwischen den in Silizium geätz- 
ten Schaltkreisen des Grafikchips 
und den Programmierschnittstel- 
len WDM, Direct X, Open GL& Co. 
Als solches hat er die Aufgabe, so- 
wohl für einen reibungslosen und 
vor allem absturzfreien Betrieb zu 
sorgen, als auch besondere Funkti- 
onen bereitzustellen. Doch deren 
Vielfalt ist nicht nur unübersicht- 
lich und zum Teil gut versteckt, 
auch sind die einzelnen Schalter ge- 
rade für Anfänger nicht unbedingt 
selbsterklärend. 


Mit diesem Artikel beginnen wir 
eine mehrteilige Serie. In dieser 
wollen wir Ihnen von den grund- 
legenden und 


3D-Einstellungen 


tiefergehenden 
über fortge- 
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schrittene — Multi-Monitor- und 
Video-Funktionen bis hin zu nur 
per Third-Party-Tool zugänglichem 
Potenzial den gesamten Funktions- 
umfang der Grafikkartentreiber nä- 


herbringen. 


Schritt für Schritt 

Im ersten Teil der Reihe konzen- 
trieren wir uns auf den für die 
meisten Spieler wohl wichtigsten 
Teil der Treiber von AMD, Intel 
und Nvidia: Die 3D-Einstellungen. 
Während AMD und Nvidia als Platz- 
hirsche der dedizierten Desktop- 
grafik hier eine wahre Fülle von 
Optionen bieten, angefangen von 
Anti-Aliasing bis hin zu künstlich 
erhöhten Renderauflösungen für 
bessere Bildqualität, gibt es bei In- 
tel, durch die integrierte Prozessor- 


grafik stückzahlenmäßig der Markt- 
führer, eher Schonkost. Immerhin 
sind die Optionen inzwischen 
schon deutlich umfangreicher, als 
es noch vor ein paar Jahren der Fall 
war - Sie kónnen jetzt zum Beispiel 
schon Vsync deaktivieren oder den 
Post-Processing-Filter „CMAA“ akti- 
vieren. Eine bestimmte MSAA-Stufe 
festzulegen, gestattet der Treiber 
hingegen weiterhin nicht. 


In der nächsten Folge der Artikelse- 
rie werden wir die Einblicke in die 
3D-Funktionen vertiefen und uns 
auch Tools widmen, mit deren Hil- 
fe erweiterte oder versteckte Trei- 
berfunktionen nutzbar gemacht 
werden. Danach ist geplant, beson- 
ders mächtige Tools separat vorzu- 
stellen und auch die Multi-Monitor- 


sowie die Videofunktionen der 
Treiber weiter zu beleuchten. 


Der erste Schritt für Spieler 
Seit ungefähr 15 Jahren predigt PC 
Games Hardware, immer ein Auge 
auf die aktuelle Treibersituation zu 
haben. Insbesondere die jeweils 
aktuellen Titel danken optimierte 
Treiberroutinen in an das Spiel an- 
gepassten Versionen mit teils deut- 
lichen Performance-Verbesserun- 
gen. Die derzeit aktuellen Treiber: 


I Nvidia Geforce 347.88 WHQL 

I AMD Catalyst Omega 14.12 
WHQL 

I AMD Catalyst 15.3.1 Beta 

Intel bietet viele verschiedene 

Treiberversionen für seine unter- 
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DSR-Faktoren im Nvidia-Treiber 


Native Auflósung DSR 1,20x DSR 1,50x DSR 1,78x DSR 2,00x DSR 2,25x DSR 3,00x DSR 4,00x 
1.680 x 1.050 1.840 x 1.150 2.058 x 1.286 2.241 x 1.401 2.376 x 1.485 2.520 x 1.575 2.910 x 1.819 3.360 x 2.100 
1.920 x 1.080 241035818183 2.2512 1223 2.560 x 1.440 Zus ШЫ? 2.880 x 1.620 3.326 x 1.871 3.840 x 2.160 
1.920 x 1.200 2.103 x 1.315 2.352 x 1.470 2.562 x 1.601 2.715 x 1.697 2.880 x 1.800 3.326 x 2.078 3.840 x 2.400 
2.560 x 1.080 2.804 x 1.183 3: 555325 3.415 x 1.441 3.620 x 1.527 3.840 x 1.620 4.434 x 1.871 5.120 x 2.160 
2.560 x 1.440 2.804 x 1.577 3.135 x 1.764 3.415 x 1.921 3.620 x 2.036 3.840 x 2.160 4.434 x 2.494 5.120 x 2.880 
2.560 x 1.600 2.804 x 1.753 3.135 x 1.960 ЗБЕ 2:19) 3.620 x 2.263 3.840 x 2.400 4.434 x 2.771 5.120 x 3.200 
3.840 x 2.160 4.207 x 2.366 4.703 x 2.645 5.123 x 2.882 5.431 x 3.055 5.760 x 3.240 6.651 x 3.741 7.680 x 4.320 
Die DSR-Faktoren beziehen sich immer auf die Pixelzahl der nativen Monitorauflósung. Je nach Ausgangslage heben sie die von der Grafikkarte berechnete Auflósung auf unterschiedliche 
Levels an. Derzeitiges Maximum ist Faktor 4 (Achsenauflósung je x2). Bei AMD ist generell bei 3.840 x 2.160 Schluss — auf einem Ultra-HD-LCD haben Sie also keinen Vorteil mehr von VSR. 


1.920 x 1.080 Bildpunkte (native LCD-Auflósung) 


3.840 x 2.160 Bildpunkte (via DSR auf 1080p-LCD) 


E 


Mithilfe von DSR/VSR lassen sich höhere als die native Monitorauflósung einstellen — 
der Treiber sorgt dafür, dass das Bild vor der Ausgabe wieder heruntergerechnet wird. 
So kommen Sie in den Genuss z.T. deutlich erhöhter Bildqualität (hier in der UT2K15a). 


schiedlichen Generationen inte- 
grierter Grafik. Da die Hersteller 
ihre Treiber häufig aktualisieren, 
sollten Sie auf dem Laufenden blei- 
ben, zum Beispiel auf unserer Web- 
site www.pcgh.de unter folgenden 
URLs: 


Iwww.pcgameshardware.de/ 
Geforce-Treiber/ 

Iwww.pcgameshardware.de/ 
Radeon-Treiber/ 


Die Intel-Treiber führen wir in unse- 
rer Download-Rubrik ebenfalls auf. 


Qualitát gegen Leistung 

Auch im 3D-Bereich ist nichts um- 
sonst. Eine höhere Bildqualität so- 
wie höhere Fps-Leistung bezahlen 
Sie immer - meistens im gegensei- 
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tigen Austausch. Eine Möglichkeit, 
besonders viel Bildqualität aus der 
Grafikleistung zu gewinnen, wur- 
de PCGH-Lesern unter dem Begriff 
.Downsampling* bekannt. Inzwi- 
schen haben erst Nvidia („DSR“), 
später auch AMD (,VSR°) die ent- 
sprechende Funktionalität in ihre 
Treiber integriert, sodass Sie auch 
auf LCDs mit niedrigeren Auflösun- 
gen eine Bildqualität wie in Full- 
oder gar Ultra-HD genießen kön- 
nen, wenn die Grafikleistung reicht. 


Bei Nvidia können Grafikkarten ab 
der Fermi-Generation, also prinzi- 
piell alle DX11-Karten, sämtliche 
Monitore mit bis zur vierfachen 
Auflösung ansteuern - die Tabelle 
oben gibt Auskunft über die De- 
tails. AMDs VSR steckt derzeit noch 


AMD; 


RADEON 


GRAPHICS 


> Angeheftet è 


> Voreinstellungen — $$ 


Desktop- 
> Management u 
Allgemeine 
> Anzeigeaufgaben v 
„ Meine digitalen а 
Flachbildschirme 
Eigenschaften (digitaler 
Flachbildschirm) 
Anzeigefarbe (digitaler 
Flachbildschirm) 


Unterstützung für HDTV 
(digitaler 
Flachbildschirm) 


? Video z 
> Spiele © 
> Leistung ө 
> Audio 


> Informationen 


AMD Catalyst Control Center 


Eigenschaften (digitaler Flachbildschirm) 


Zeigen Sie Anzeigeeigenschaften (z. B. die unterstützte Auflösung und Wiederholfrequenz) an unc 
skalieren Sie Bilder und aktivieren Sie die Verarbeitung in Videoqualität für HDMI” Anzeigegeráte 


Display-Informationen 


Anzeigename: BenQ XL2420T 
Gemeldete maximale Auflösung: 1920x1080 
Gemeldete maximale 120Hz 


Wiederholfrequenz: 


Skalieren Sie Ihren Desktop mithilfe der 
Multi-Stream Transport-fáhig: 


Skalierungsfunktionen Ihres Grafikprozessors herunter. 
Zusätzliche Herunterskalierungsauflösungen werden in 
der Liste der Desktopauflösungen angezeigt. 

Bildskalierungseinstellungen 


GPU-Herunterskalierung 
aktivieren 


GPU-Aufskalierung aktivieren 


Bevorzugter Skalierungsmodus: 


С) Seitenverhältnis beibehalten 


(€) Bild auf Vollbildgröße skalieren 


О Zentriertes Timing verwenden 


Wenn die Option „Zentrumstimings verwenden" ausgewählt ist, wird die 
Ө Ontion.Seitenverhsitnis beibehalten automatisch auf die GPU- 
Herunterskalierung ange 
Farbtiefe 
Aktuelle Farbtiefe: 8 bpc 
Bevorzugte Farbtiefe: 8 v 


AMD hat die Downsampling-Option , VSR" logisch korrekt von den 3D-Spieleeinstellun- 
gen entkoppelt und befindet sich unter den Eigenschaften des digitalen Flachbildschirms. 
Per Häkchen aktivieren Sie sämtliche, jeweils zur Verfügung stehenden VSR-Auflösungen. 


AMD: Virtual Super Resolution (VSR) 


GPU Grafikkarte(n) Mögliche VSR-Auflósungen 
Tonga (GCN 1.2) R9 285 3.840 x 2.160, 3.200 x 1.800, 2.560 x 
1.440, 2.048 x 1.536, 1.920 x 1.200 

Hawaii (GCN 1.1) R9 290, 290X, 3.200 x 1.800, 2.560 x 1.440, 

295X2 2.048 x 1.536, 1.920 x 1.200 
Bonaire (GCN 1.0) R7 260, 260X, Derzeit nicht unterstützt, 

HD 7790 Display-Engine prinzipiell VSR-fáhig 
Restliche GCN-Chips | R9 280, 280X, Derzeit nicht unterstützt, VSR laut AMD 
(GCN 1.0) 270, 270X eventuell „über Umwege“ möglich 
Restliche GCN-Chips | Fast alle Keine Unterstützung geplant, Display-Engi- 
(GEN 1.0) HD-7000-Modelle | ne/-Scaler laut AMD nicht flexibel genug 


in „Phase 1“ oder besser den Kin- 
derschuhen. Bislang ist lediglich 
die wenig verbreitete R9 285 mit 
Tonga-GPU (GCN 1.2) überhaupt 
in der Lage, von Ultra HD herunter- 
zuskalieren, die R9 290 darf maxi- 


mal 3.200 x 1.800 Pixel berechnen 
- sofern kein echtes UHD-Display 
angeschlossen ist. Treiber-Updates 
sollen bald folgen und dann kónn- 
ten auch weitere Radeon-Modelle 
VSR „lernen“. (cs) 
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AMD Catalyst Omega 14.12 


Anti-Aliasing (Kantenglättung, AA) 9 
Die , Morphologische Filterung" ist eine leistungsschonende, das gesamte Bild weich- AM D д 


zeichnende Post-Processing-Technik. Über „Anti-Aliasing-Modus” können Sie die 
„Anwendungseinstellungen erweitern" oder „überschreiben“ — je nachdem, ob das RADEON AM D Cata lyst Co ntrol Ce nte 
jeweilige Spiel von sich aus bereits Optionen zur Kantenglàttung bietet. Die , EQ-Mo- GRAPHICS 

di”, welche sich unter , Anti-Aliasing-Samples" hinzuschalten lassen, kosten relativ 
viel Leistung, bleiben Sie für den Anfang besser bei normalem 2x oder 4x MSAA. Bei 


anspruchslosen oder älteren Spielen können Sie auch das extrem hübsche Supersam- 2 fei 


3D-Anwendungseinstellungen 


| 
pling unter , Anti-Aliasing-Methode" oder den , Edge-detect"-Filter hinzuschalten. | 
PCGH-Empfehlung: Mit sinnvollem 4x-MSAA fängt der Kantenglättungs-Spaß an. > Angeheftet Li | Konfigurieren der Systemeinstellungen und N 
Р | Bildqualität und der Leistung von 3D-Anweni 
> Voreinstellungen < | ч a 
: ww — 
m gemeine Systemeinstellungen v Anti-Ali. 
Texturfilterung > = p 
been ES p=. Anzeigeaufgaben 
— Awerdeeqnerstegen verwenden s N Meine digitalen wi Anwendungseinstellungen Anti-Aliasing- 
Qualtst der Terturfitier... Standard Tegami Fiberung mac tangira es Flachbildschirme — 
Oberflschenformas gg. а ~ Texturfilterung | supersamping e — inz gen ... - Aa; А 
Framerate-Steuerung Medardi. recettes: „ава +? o Anti-Aliasing 
~ Spiele e Filter 
Texturfilterung (anisotroper Filter) (2) 3D- 
Anwendungseinstellung 


Wenn Sie die Unschärfe in die Tiefe geneigter Texturen stört, ist der anisotrope Filter 


en Š 
das Mittel der Wahl. In-Game-Einstellungen sollten nur auf die bildwichtigen Texturen Morphologisc 
wirken, daher weniger Fps-Leistung kosten und bevorzugt genutzt werden. Fehlt im > Leistung © 

w 
Spiel diese Option, wählen Sie über das CCC eine AF-Stufe. Die Option „Hohe Quali- - Texturfi| 
ät” mindert die Flimmerneigung bei sehr detaillierten Texturinhalten. » Audio © — | 
ogus тиг ani 
PCGH-Empfehlung: AF macht fast alle Spiele deutlich schóner — nutzen Sie's! 
* Texturfilterung * Texturfilterung ? Informationen @ Stufe für апіѕ‹ 
Medus für aieo. Anvendungsinsllungen überschreiben Modes für tain Anmendungeeindllungen versenden 
эме for anisowopische., _Annendungseinstllungen verwenden А 
сыйн > Qualitát der T 
Obed š 
Framerate-Steueru( 1 ; — Pure Seer —= - | Obe rfláchenfc 
Aulvenialen Nena. Ae ls ic ven Anmendung beigelegt Aufvetiaien nasha. KAQ von Anmandung Sasa, 
Anisotrope Filterung aus (1:1/1x) м Егатега 
Auf vertikalen 


OpenGL-Dreif 


v Tessellat 


Tessellation-N 


Maximale Tes 


Anisotrope Filterung an (16:1/16x) 


Standardwerte 


———X—————— ЫА НЫ —— а шш ED ша шш шшш 
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Einstellungen 


d.d 


'erwalten von benutzerspezifsischen Anwendungsprofilen zur Steuerung der 


Jungen. 


asing 
Modus 


Samples 


Einstellung 


Anwendungseinstellungen verwenden 
Anwendungseinstellungen verwenden 


Standard 


| 
| Multi-Sampling 


he Filterung 


Iterung 


Aus | Anzuwendenden Anti-Aliasing-Modus angeben. 


sotropische Filterung Anwendungseinstellungen verwenden 


tropische Filterung 
exturfilterung 
rmatoptimierung 


te-Steuerung 


Neuaufbau warten 
achpufferung 

jon 

lodus 


sellation-Stufe 


Anwendungseinstellungen verwenden 
Standard 


Ein 


Aus, falls nicht von Anwendung festgelegt 


Aus 


AMD optimiert 


AMD optimiert 


Verwerfen Übernehmen 


Oberflächenformat-Optimierung © 


Dieser Schalter ersetzt in einigen be- 
stimmten Spielen die standardmäßigen 
FP16-Oberflächen durch leistungs- 


v Texturfilterung 


Oberflachenformatopti... Aus 


schonendere R11G11B10-Formate, der 
optische Unterschied ist nur gering. Was in 


Benchmarks tabu ist, kann beim Zocken 


ein paar Fps bringen. Unterstützte Spiele sind: Dawn of War 2, Empire Total War, Nfs 


Shift, Oblivion, Serious Sam 2 und (das ers 


e) Far Cry. Einfach mal ausprobieren! 


Vertikale Synchronisation 


Vsync regelt den Bildaufbau. Ist sie 
abgeschaltet, darf die Grafikkarte 
jederzeit neue Bildinhalte senden. Ist 


v Framerate-Steuerung 


Auf vertikalen Neuaufba... Immer aus 


sie aktiv, geschieht das nur zu einem 


vollen Refreshzyklus, was die Bildrate auf die Frequenz des Displays, also zum Beispie 
ildrisse (s. u.) und Spulenfiepen verhindert. 


60, 120 oder 144 Hertz beschránkt, aber B 


PCGH-Empfehlung: Für Benchmarks ausschalten, zum Spielen aktivieren. 
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Tessellation 


AMDs frühe DX11-Kar- 
ten schwächelten bei 
Tessellation, daher 
gibt es diesen Schalter, 


v Tessellation 


Tessellation-Modus 
Maximale Tessellation-St... Anwendungseinstellung 


Anwendungseinstellung 


mit dem Sie manuell 
den maximalen Tessellationsgrad festlegen 


. Oft profitieren Spiele gar nicht von 


übermäßiger Tessellation, sondern verlieren nur Performance. 


PCGH-Empfehlung: Begrenzen Sie Tessellation für Spiele probehalber auf 8x. 


Tessellation aus 


Tessellation an 
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PC Games Hardware - Das IT-Magazin für 
Gamer. Immer aktuell mit Kaufberatung, 
Hintergrundartikeln und Praxistipps. 
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oder einfach online bestellen unter: 
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Nvidia Geforce 347.88 


Anisotrope Texturfilterung & 


Hier schalten Sie, wie könnte es anders 
sein, die Stufe des anisotropen Filters 
um. Bei modernen Geforce-GPUs sinkt 
die Qualitát nicht mehr bei hóherer 
Stufe, sodass Sie allein die Leistungsfähigkeit Ihrer Grafikkarte entscheiden lassen 
kónnen. Faustregel: Mit 4x erzielen Sie bereits einen deutlich sichtbaren Effekt. 


PCGH-Empfehlung: Auf Maxwell-GPUs kostet AF mehr Fps als auf Kepler-Geforces. 


Kantengláttung (Anti-Aliasing) e 


Nvidia bietet eine Vielzahl an sinnvollen Kantengláttungsoptionen bereits im 
Treibermenü an. Neben dem klassischen Multisample-AA steht wie bei AMD auch 
Supersampling zur Wahl. Auf diese Optionen gehen wir im kommenden Teil der 
Artikelreihe genauer ein. 


PCGH-Empfehlung: Sofern es die Grafikleistung zulässt, aktivieren Sie auf jeden 
Fall Multisample-AA im Spiel oder zur Not im Treiber. 


Q^ -Ө 


Wählen Sie eine Aufgabe... 


€» 


B- 3D-Einstellungen 
i i-Bildeinstellungen mit Vorschau anpassen 
| 
Surround, PhysX konfigurieren 
E- Anzeige 
Auflösung ändern 
„Desktop-Farbeinstellungen anpassen 
Anzeige drehen 
:-HDCP-Status anzeigen 
Digitales Audio einrichten 
Desktop-Größe und -Position anpassen 
-Mehrere Anzeigen einrichten 


Artehaing - РУЛА 
Antelaging - Gammskorrektur  G32—cse 
Area = Modus 

——— Ра Bevorzugte Akrhuakserumgsrate Benq MAIT) 
Bevorzugte Авіатор ык (BenQ TT MEOT | OLOA - Gs 

CUDA - Gue Me DER Fame 

DER Fame 


Drestach Puffer 
Free gever erigens 


Det fame As 


Multisample-Anti-Aliasing an 


< — а — umm 
чиг. "т" тту 


"= 


Multisample-Anti-Aliasing aus 


Dynamic Super Resolution (DSR) e 
,Downsampling" — hohe Render- ke res -- 
auflósung und damit detailliertere beige 


Бегре летаат 


Spieledarstellung auf kleinen LC-Dis- 
plays. Sofern Ihr PC über genügend 
Grafikleistung verfügt, sollten Sie DSR 
unbedingt mal eine Chance geben. Die Faktoren beziehen sich auf die Gesamtaufló- 
sung des Bildschirms, nicht auf Lánge und Breite separat: 1080p x 4,00 = Ultra-HD. 


B- Video 
Video-Farbeinstellungen anpassen 
- Videobildeinstellungen anpassen 


bal Systeminformationen 


NVIDIA Syste 


atei Bearbeiten Desktop 3D-Einstellungen Hilfe 


Die globalen 3D-Einstellung: 
Änderungswerte werden aul 


Die folgenden 3D-Einstellung 


Globale Einstellungen | Prograi 


Einstellungen: 
Funktion 
@ Anisotrope Filterung 
Antialiasing - FKAA 
Antialiasing — Einstellung 
Antialiasing - Gammakorrek 
Antialiasing — Modus 
e Antialiasing – Transparenz 
Bevorzugte Aktualisierungsı 
CUDA - GPUs 
DSR -Faktoren 
DSR - Glättung 
Dreifach-Puffer 
Energieverwaltungsmodus 
Maximale Anzahl der vorger 
Multi-Display /gemischte GPL 
Multi-Frame Sampled AA (M 
Shadercache 
Texturfilterung – Anisotrop: 
Texturfilterung — Negativer 
Texturfilterung — Qualität 
Texturfilterung - Trilineare : 
Threaded-Optimierung 
Umgebungsverdeckung 
D Vertikale Synchronisierung 
Vorgerenderte Virtual Realit 


Typische Verwendungs-Szenarios: 
e Das Bild ist bei hóheren Einstellung: 


* Verfügt die Anwendung über eigen 
Einstellung zu verwenden 
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Multi-Frame Sample AA (MFAA) [4] 


Eine Anti-Aliasing-Option, welche bei 


Multi-Frame Sampled AA (MFAA) 


AMD zurzeit fehlt, ist MFAA. Dabei Shadercache 
wird die In-Game-Einstellung für die с — 
24 derzeit unterstützten Titel aufge- 

»msteuerung — H wertet und die Sample-Muster abwechselnd genutzt. Dadurch soll ein 4x-MSAA-Ef- 


fekt zu den Fps-Kosten von 2x-MSAA entstehen. 


PCGH-Empfehlung: Nette Option, aber noch wenig unterstützte Spiele. 


Texturfilterung – Qualität e 
de Nutzen Sie zusammen mit dem AF Texturfüterung Qualität 
i | | d 'exturfi —Trilineare Optimi 
>n können geändert und dann Änderungswerte für bestimmte Programme erstellt werden. Die ee sie а An 
omatisch bei jedem Start der festgelegten Programme benutzt. Umgebungsverdeckun 
auf „Hohe Qualität” — das deaktiviert : 
en sollen verwendet werden: auch gleichzeitig die „trilineare Optimierung", lassen Sie sich von der Anzeige im 
Treiberpanel nicht táuschen. 
instell | PCGH-Empfehlung: Eine Funktion, die Sie auf jeden Fall beachten sollten. 
Einstellung а Umgebungsverdeckung (Ambient Occlusion) © 
Anwendungsgesteuert Während moderne Threaded-Optimierung duis 


Aus Spiele die Möglichkeit 
zur Umgebungs- 


Umgebungsverdeckung 


Vertikale Synchronisierung 
Anwendungsgesteuert 


verschattung meist Vorgerenderte Virtual Reality-Einzelbilder 
tur Ein bereits mitbringen, 
Anwendungsgesteuert bietet der Nvidia-Treiber die Option, auch ältere Spiele — wie im Bild Half-Life 2 — mit 
a der , Eckenabdunklung" aufzuwerten. 
ate (BenQ XL2420T) А А — PCGH-Empfehlung: Für ältere Spiele auf jeden Fall aktivierenswert. 
Alle Half-Life 2 ohne SSAO Half-Life 2 mit SSAO 
Off 
Aus 
Aus 
Adaptiv 


enderten Einzelbilder ^ Einstellung für 3D-Anwendungen ver... 
l-Beschleunigung Multi-Display-Leistungs-Modus 


-AA) Aus 
Ein 
: Abtastoptimierung Aus 
LOD-Bias Zulassen 
Qualität 
Optimierung Ein 
Auto 
Aus 
EE Vertikale Synchronisierung (Vsync) © 
y-Einzelbilder 1 
v Umgebungsverdeckung Aus 
- —— Vertikale Synchronisierung Einstellung für 3D-Anwendungen verw nm 
a Wiederherstellen Vorgerenderte Virtual Reality-Einzelbilder © Einstellung für 3D-Anwendungen verwenden 
Aus 
Ein 
Adaptiv 
Adaptiv (halbe Bildwiederholfrequenz) 
>п weniger verschwommen, es kann jedoch eine Minderung der Leistung auftreten Die zusätzliche Option , Adaptiv" synchronisiert nur Bildraten über der Monitor- 
e Steuerungen der anisotropen Filterung, wird empfohlen, die anwendungsgesteuerte refresh, sinken die Fps zum Beispiel unter 60, wird nicht mehr synchronisiert, sodass 


kein sofortiger Fps-Drop auf 30 Bilder pro Sekunde zu verzeichnen ist. 


PCGH-Empfehlung: Adaptives V-Sync ist gut gegen unnótig hohen Stromverbrauch 
und Spulenfiepen in Spielemenüs oder bei enorm hohen Fps-Raten. 
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Intel HD Graphics 


3D(-Optionen) @ 
In Sachen 3D-Einstellmóglichkeiten 
hinkt Intel den beiden Grafikspezi- 
alisten AMD und Nvidia weiterhin 
hinterher — befindet sich jedoch auf 
einem guten Weg. Der „Optimalmodus 
für Anwendungen" aktiviert einige 
nicht náher bekannte Optimierungen. 
MSAA ist weiterhin nur ein simpler 
,An/Aus" Schalter, immerhin lässt sich 
der AF-Grad festlegen. 


Optimalmodus für Anwendungen 9 

V Aktivieren Deaktraeren w 
d 

MSAA (Multi-Sample Anti-Aliasing) Ka 


V Anwendungsenstellungen verwenden 


Deaktivieren 


CMAA (Conservative Morphological Anti-Aliasing) — (D 


Anwendungsenstellungen überschreiben 
Anwendungseinstellungen verbessern 


V Deaktivieren 


V Genutzersperifische Einstellungen 


Anisotroper Filter D 
V Anwendungseinstellungen 


2х 


Vertikale Synchronisierung D 
v Anwendungseinstellungen 


Treibereinstellungen 


Übersicht 


Unter Optionen und Support gibt es 
via Menü die Systeminformationen. 
Hier wird vor allem die ansonsten nur 
recht gut versteckte im Vergleich zu 
vidia und AMD kryptische Treiberver- 
sion (linke Fensterhälfte) aufgeführt. 
Die rechte Fensterhälfte zeigt die 
unterstützten Standards. 


PCGH-Empfehlung: Nützlich, wenn 
ools (GPU-Z) nicht zur Hand sind. 


Grafikeinstellungen fur 
eine verbesserte visuelle 
Darstellung individuell 
anpassen 


Der Einstieg in den Intel-Treiber ist über- 
sichtlicher gelóst als bei AMD oder Nvidia. 
Tuning-Freunden wird die geringere 3D- 


Optionsvielfalt allerdings kaum ausreichen. 


Steuerung für Intel® HD-Grafik 


(€ 3D 


Profil wählen 


Aktuelle Einstellungen 


Optimalmodus für Anwendungen 


М Aktivieren Deaktivieren 


MSAA (Multi-Sample Anti-Aliasing) 
М Anwendungseinstellungen verwenden 


Deaktivieren 


CMAA (Conservative Morphological Anti-Aliasing) 


Anwendungseinstellungen 
überschreiben 


Anwendungseinstellungen verbessern 


V Desktivieren 


e 


Standard wiederher- 
stellen 


Allgemeine Einstellungen 
Leistung 
Ausgeglichener Modus 
Qualität 


V Benutzerspezifische Einstellungen 


Anisotroper Filter 


М Anwendungseinstellungen 


Vertikale Synchronisierung 


М Anwendungseinstellungen 


Treibereinstellungen 


Abbrechen Übernehmen 


Prozessor: Intel(R) Core(TM) 
i7-4770K CPU @ 


3.50GHz 
Prozessorgeschwindigkeit: 3500 MHz 


Verwendete Prozessorgrafiklósung: Intel(R) HD Graphics 


4600 
Shader-Version: 50 
OpenGL* Version: 43 
OpenCL* Version: 12 
Microsoft DirectX* Q 
Runtime-Version: 112 
Hardware-unterstützte Version: 114 


Extras bei Intel 


Zwar ist Intel in Sachen Gaming-taug- 
licher Grafik nicht an vorderster Front 
dabei, hat sich zwischenzeitlich jedoch 
an ein paar Erweiterungen in Spielen ver- 
sucht. Im Rennspiel Grid 2 gab es noch 


Grid-2-Optionsmenü mit Intel-Option 


GRAPHICS 


SMOKE SHADOWS (INTEL) 


proprietäre Rauchschatten zu sehen, die mcx 
dem Reifenqualm beim Burn-out mehr 
räumliche Tiefe verliehen. Auch in den Nachfolgern von Grid 2 gibt es noch das Ad- 


vanced Blending, was aber mehr eine Performance-Optimierung darstellt. Zu weiteren 


Alleinstellungsmerkmalen hat es bei Intel im Gamingbereich bisher nicht gereicht. 


PCGH-Empfehlung: Die Rauchschatten kosten nicht viel Performance, Advan- 
ced Blending ist eine Performance-Optimierung, die Sie anschalten sollten, sofern 


verfügbar. 


Intel-Rauchschatten an 


Intel-Rauchschatten an 


=. 


ч 
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Selbstgemacht 


Ihre Geforce GTX 980/970/960 soll ohne die Hilfe eines Overclocking-Tools schneller oder leiser ar- 


beiten? Eine BIOS-Modifikation macht's möglich! Wir zeigen Ihnen Schritt für Schritt, wies geht. 


Л 


? 


dp 


N DIRECTC! Jn 


} 30% COOLER Ru = 


¿many 


Il 


rd 


2120106 


| 


е | 05/15 


Alle Arbeiten 
geschehen 
auf eigene 
Gefahr. 


EWORKS NG-SYNC DIRECTX v» 


MESTREAMN 


` GEFORCE 
GTX SE 


ie kennen das bestimmt: Ihre 

Grafikkarte hat die beste Zeit 
hinter sich und Sie müssen ihr mit- 
hilfe einer kräftigen Übertaktung 
Beine machen. Möglicherweise 
stört Sie auch der Lärm, den Ihr 
Pixelknecht beim Spielen erzeugt, 
weshalb Sie die Lüftersteuerung 
per Tool verfeinert haben. So schön 
die Anpassbarkeit einer Grafikkarte 
auch ist: Die Not, immer ein Pro- 
gramm im Hintergrund laufen zu 
lassen, kann lästig sein und Neben- 
wirkungen hervorrufen. So führen 
MSI Afterburner & Co. mitunter zu 
Abstürzen von Spielen und Takt-/ 
Lüfterprofile werden nicht immer 
einwandfrei übernommen. 


Wie gut, dass es eine Alternative 
gibt: Mithilfe einer BIOS-Modifi- 
kation („Mod“) brennen Sie Ihre 
Wunscheinstellungen direkt in die 
Grafikkarte, sodass sie auch ohne 
Zusatzprogramme optimal arbei- 
tet. Ein weiterer Vorteil ist, dass die 
Änderungen global sind, also auch 
beim Einsatz anderer Betriebssys- 
teme wie Linux oder Steam OS in 
Kraft treten. Bevor wir das Vor- 
gehen genau beschreiben, seien 
Sie gewarnt: Eine BIOS-Mod stellt 
einen Low-Level-Eingriff dar, wel- 
cher ein größeres Risiko birgt als 
Manipulationen in gängigen OC- 
Tools. Low-Level bedeutet, dass die 
Eingriffe näher an der Hardware 
geschehen, sie sind also „tiefer“ als 
die Dinge, welche Sie von „oben“, 
im User-Mode von Windows, ver- 
ändern können. Garantie und Ge- 
währleistung verfallen durch eine 
BIOS-Mod daher ebenfalls. 


Schritt 1: Extrahieren 

Da eine Live-Modifikation nicht 
möglich ist - Sie können nicht ein- 
fach das BIOS Ihrer Grafikkarte in 
einem Programm öffnen, darin 
schreiben und es mit sofortiger 
Wirkung speichern -, müssen Sie 
die Daten zunächst extrahieren. Am 
einfachsten geht das über das Tool 
GPU-Z, das Sie auf der Heft-DVD 
und im Internet finden. Ein Klick 
auf das Pfeilsymbol ganz rechts ne- 
ben der „BIOS Version“ erledigt den 
Job. Es folgt eine Warnmeldung, 
dass das Tool Ihren Grafiktreiber 
temporär deaktiviert - täte es das 
nicht, würde das Betriebssystem 
abstürzen. Geben Sie der neuen 
Datei einen sinnvollen Namen wie 
Original.rom oder Backup.rom. 
Dieser Schritt ist gleichzeitig Ihr 
Rückfahrt-Ticket und daher sehr 
wichtig: Bewahren Sie das Original- 
BIOS sicher auf, damit Sie im Falle 
eines Mod-Fehlschlags ein Backup 
griffbereit haben. 


Schritt 2: Modifizieren 

Nun benötigen Sie noch den Max- 
well BIOS Tweaker, welchen Sie im 
Internet finden. Hierbei handelt es 
sich um ein inoffizielles Tool eines 
Hobby-Programmierers, erwarten 
Sie daher keinen Support seitens 
Nvidia. Bei Redaktionsschluss war 
Version 1.36 aktuell. Das zum Start 
leere Hauptfenster benötigt Input 
in Form einer BIOS-Datei, weshalb 
Sie Ihres nun mittels Klick auf 
„Open BIOS“ einladen. Anschlie- 
ßend werden Sie von einer Flut an 
Daten erschlagen. Die wichtigsten 


Einstellungen erläutern wir nun, 


м ONE MIND AG 


we DT 


Der Mu ` eer ` MU а 


eg OS home ка Auf der Heft-DVD finden 
Sie nicht nur eine halb- 


ca stündige Video-Anleitung 


Deve | WC E мм»! WERNE VIAA. 


zum BIOS-Modden einer 
Geforce GTX 9x0, sondern 
auch die im Artikel verwendeten Beispiele in 
Bildform. Bonusvideo: Anleitung für Radeon- 
BIOS-Mods 
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Datei Aktion Ansicht ? 
еж? | I sa | S | [° 


4 ұң PCGH-GPU-TestOr 
[5 Andere Geräte 
X Audio-, Video- und Gamecontroller 
& Audioeingänge und -ausgänge 
188 Computer 
cS DVD/CD-ROM-Laufwerke 


05 Eingabegeräte (Human Interface Devices) 


` 


KS Grafikkarte 


R. NVIDIA GeForce GTX 96N 


Сш IDE ATA/ATAPI 


Treibersoftware aktualisieren... 


cs Laufwerke Deaktivieren 
H =, 

l A Máuse und anc Deinstallieren 
K& Monitore 


€* Netzwerkadapt| 
DI Prozessoren 

< Speichercontro _ 
188 Systemgerate 


Nach geänderter Hardware suchen 


Eigenschaften 


Geräte-Manager: Bevor Sie Ihr Grafikkarten-BIOS per Nvflash auslesen oder program- 
mieren kónnen, muss der Treiber deaktiviert oder, besser, deinstalliert sein. 


am besten ist es jedoch, wenn Sie 
sich die ausführliche Video-Anlei- 
tung auf der Heft-DVD zu Gemüte 
führen und parallel Ihr eigenes 
BIOS bearbeiten. Und lernen Sie 
aus unseren sowie den Fehlern 
zahlreicher Pioniere! Fassen Sie 
keine Option an, deren Nutzen Sie 
nicht kennen. Tun Sie es doch, kann 
das ungewollte Auswirkungen ha- 
ben. In Ermangelung einer umfas- 
senden Dokumentation und aus 
Platzgründen beschränken wir uns 
an dieser Stelle auf die wichtigsten 
Optionen, welche wir mehrfach er- 
probt haben und für die wir Ihnen 
für die ersten Versuche zumindest 
eine eingeschränkte Funktionsga- 
rantie aussprechen können. 


Auf den folgenden Seiten finden 
Sie Schritt-für-Schritt-Anleitungen 
für drei Grafikkarten, welche stell- 
vertretend für alle Modelle auf Ba- 
sis der Geforce GTX 980, 970 und 
960 stehen. Zu sehen ist der jeweils 
modifizierte Zustand - Ihre Grafik- 
karte wird natürlich andere Werte 
zur Schau stellen. Für den Anfang 
beschränken wir uns darauf, die 
Taktraten und Spannungen verläss- 
lich zu erhöhen. Wer möchte, kann 
außerdem im „Common“-Fenster 
die Kennwerte der Lüftersteue- 
rung anpassen. 


Wichtig ist, dass Sie das Potenzial 
Ihrer Grafikkarte gut kennen, bevor 
Sie das BIOS anfassen. Es hat keinen 
Sinn, das ROM mit wahnwitzigen 
Taktraten zu füllen, wenn GPU und 
RAM schon weit früher aussteigen. 
Testen Sie daher das Overclocking- 
Potenzial ausgiebig mit Ihren Lieb- 
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lingsspielen, ziehen Sie dann einen 
Puffer von 50 MHz ab und legen 
dann erst los. Das gilt beim ersten 
Versuch immer. Zwar besteht bei 
den meisten Grafikkarten im Max- 
well BIOS Tweaker die Möglich- 
keit zur GPU-Spannungserhöhung, 
aber das dadurch gewonnene Takt- 
potenzial können Sie erst testen, 
wenn Sie das Mod-BIOS program- 
miert haben. Zunächst speichern 
Sie Ihr Werk mit einem Klick auf 
„save BIOS As“ (nicht „Save BIOS“) 
ab. Als Dateiname bietet sich etwas 
im Stile von „Mod.rom“ an, das Sie 
eindeutig identifizieren können. 


Schritt 3: Programmieren 
Nun muss die Datei noch den Weg 
in das EEPROM (engl. für Electri- 
cally Erasable Programmable Read- 
Only Memory), den nichtflüchtigen 
Speicher der Grafikkarte, finden. 
Dazu benötigen Sie das Programm 
Nvflash. Da Nvidia einige Vorkeh- 
rungen getroffen hat, um das Auf- 
spielen modifizierter BIOS-ROMs 
zu unterbinden, wird nicht jede be- 
liebige Programmversion funktio- 
nieren. Sie benötigen ein gehacktes 
Nvflash, das sich im Gegensatz zu 
den offiziellen Versionen nicht um 
das BIOS-Zertifikat schert. Ein sol- 
ches wird erst nach einer Prüfung 
durch Nvidia ausgestellt und fehlt 
bei den Mods natürlich. 


Eine gute Quelle für entsprechen- 
de Hacks ist Joe Dirt aus dem 
Forum von www.overclock.net; 
suchen Sie einfach nach „NVFlash 
with certificate checks bypassed“. 
Anschließend halten Sie sich an die 
Anleitung im Kasten rechts oben. 


Flash-Anleitung 


Früher eine DOS-Angelegenheit der alten Schule, können Geforce-Besit- 


zer nun alle Flash-Arbeiten unter Windows erledigen. 


Egal ob Sie das BIOS Ihrer eigenen Grafikkarte modifizieren oder ein fremdes ROM 
aus dem Internet aufspielen möchten, Nvflash für Windows erledigt den Job. Das 


ist praktisch, da man sich so die Einrichtung eines bootfähigen USB-Sticks spart. 


Entpacken Sie Nvflash für Windows zunächst an einen Ort Ihrer Wahl. Anschlie- 
Bend bietet es sich an, das Original-BIOS Ihrer Geforce-Grafikkarte zu sichern 

— das geht auch per GPU-Z, Paranoiker schwören jedoch auf ein Back-up mitte 
Nvflash. Unter Windows erledigen Sie alle Aufgaben am besten durch Verknüp- 
fungen zur Nvflash.exe. Legen Sie zum Speichern des BIOS eine solche an und 


fügen Sie ganz rechts hinter ,Ziel"— „nvflash.exe” das Kommando --save Original. 


rom hinzu. Ein Doppelklick auf diese Verknüpfung hat zur Folge, dass das Tool 
Grafikkarten-BIOS ausliest und in einer Datei namens Original.rom abspeichert. 
Sie liegt anschlieBend im gleichen Verzeichnis wie Nvflash. 


un fangen Sie entweder das Modding auf Basis Ihres Back-ups an oder Sie 
haben bereits ein ROM, das Sie aufspielen (, flashen") möchten. Kopieren Sie 
diese Datei ins gleiche Verzeichnis, in dem auch die Nvflash.exe verweilt. Eine 
zweite Verknüpfung mit den Befehlen -6 Mod.rom (wobei Sie Mod.rom durch d 
amen Ihrer Datei ersetzen müssen) startet den Flash-Vorgang. Im aufpoppend 


ur-Layouts die z-Taste. Meldet Nvflash einen Schreibschutz (write protection) o 
einen ID-Mismatch, hilf 


den Kommandos -5 -6, woraufhin der Vorgang trotz möglicher Warnmeldungen 
erzwungen wird. 


hr 


en 
en 


Fenster müssen Sie den Vorgang in jedem Fall mithilfe der y-Taste (kurz für , yes") 
bestätigen — wer Nvflash für DOS nutzt, betätigt wegen des amerikanischen Tasta- 


der 


Ihnen eines der Kommandos aus der Tabelle. Furchtlose 
aturen respektive alte Hasen in Sachen BIOS-Modding füttern Nvflash direkt mit 


Kommando Effekt 


nvflash --save X.rom | Speichert das aktuelle BIOS in einer Datei namens X.rom a 


b 


nvflash -6 X.rom Flasht die BIOS-Datei X.rom auf die Karte, 


bei gleicher Karte & gleichem Hersteller optimal 


ash -5 -6 X.rom | Erzwingt Flash der BIOS-Datei X.rom (ID-Overrides), 


Befehl bei herstellerfremdem BIOS nótig 


ash --protectoff | Entfernt ggf. Schreibschutz auf der Karte 


ash -y -6 x.rom | Startet den PC nach dem Flash-Vorgang neu 


ash --help Zeigt die Hilfeseite mit allen Befehlen (englisch) 


NVIDIA Firm, 
Simplified l 


re Update Utility (Version 5.206) 
"sion For OEM Only 
Checking for nat 


between display ada and image(s) 


Marning: P1 ed by disabling 


nake 1 
D update may fail, and 


the NUIDIA Display Dr 
er b ontinuing. 


Press 


<18DE.13C8 


Adapter: GeForce GTX 988 :NRM S:80,B:61,PCI,D:88, 
|Е:00 


Current 


Replace with .94 
84 Board 


display adapter firmware? 
j to confirm (any other key to abort): 


Schritt 4: Spielen 

Nun kommt der schönste Abschnitt 
der ,Modyssee": Überprüfen Sie die BIOS-Mods für GTX 9x0-GPUs 
Stabilität und Wirkung des neuen 
BIOS mit Ihren Lieblingsspielen. 
Làuft etwas nicht optimal, kónnen 
Sie das BIOS jederzeit mit den ge- 


wonnenen Erkenntnissen 


ein beliebtes Mittel, um der eig 


über- 
arbeiten und neu aufspielen, das 
EEPROM lässt sich mehrere Tau- 


Anzug zu verpassen. Egal ob Sie 


Fazit Hardiware 


Die Möglichkeit zur BIOS-Modifikati- 
on ist seit vielen GPU-Generationen 


enen 


Grafikkarte einen maßgeschneiderten 


Ihre 


Karte beschleunigen oder einfach nur 


leiser machen wollen, eine BIOS-Mod 
erledigt diese Aufgabe. Doch Vorsicht: 


send Male beschreiben. Auf diese 
Weise gelangen Sie schrittweise 
zum Optimum. 


Garantieverlust! 
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Geforce GTX 980 


ls Testkarte dient uns eine Gi- 
gabyte GTX 980 G1 Gaming. 


GTX 980 optimiert: Leistung, Verbrauch und Lüfterkraft im Vergleich 


Das Modell verfügt über ein werk- 
seitig hohes Powertarget und wird 
relativ laut. Somit ist die Karte ein 
dankbares Opfer für Spiele an der 
Lüfterkennlinie. Das BIOS unseres 
Musters übernimmt erhóhte Span- 
nungen zumindest bis 1,275 Volt, 
*50 mV mehr als sie automatisch 
anlegt. Das Overvolting/-clocking 


Crysis 3, 2.560 x 1.440, 4x SMAA/16:1 AF - , Fields" 


Mod (1.556/4.001 MHz, 1,275V): 67 % PWM, -350W [XX 44,1 («30 %) 
G1 (1.392/3.506 MHz, 1,225V): 61 96 PWM, -305W 3! 39,0 (+15 90) 
Referenzkarte (-1.216/3.506 MHz, -1,112V): -260 Watt =m 34,0 (Basis) 


Raven’s Cry, 2.560 x 1.440, 4x MSAA/16:1 AF - „Santorios Insel” 
Mod (1.556/4.001 MHz, 1,275V): 62 % PWM, -305W a 43 1 (+23 %) 
G1 (1.392/3.506 MHz, 1,225V): 59 % PWM, -270W. YY 38,3 (+10 %) 
Referenzkarte (-1.216/3.506 MHz, -1,125V): -260 Watt (WS 34,9 (Basis) 


lässt die Karte trotz des von uns er- 
höhten Temperaturziels lauter wer- 
den, aber dafür auch sehr schnell. 


System: Gigabyte GTX 980 G1 Gaming, Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Geforce 347.71 Hotfix 
Bemerkungen: Angegeben ist die Leistungsaufnahme des gesamten Rechners (Messgerät: Christ Elektronik CLM 1000 Professional). Gut erkennbar 
ist, dass die Grafikkarte in Raven's Cry nicht so stark zulegen kann wie in Crysis 3. Der Grund: Die Speichertransferrate limitiert stärker. 


MMI @ Fps 


» Besser 


Common - das Hauptfenster (Übersicht) Voltage Table — GPU-Spannung(en) festlegen 


Common | Voltage Table | Power Table | Boost Table | Boost States | Clock States | | Common | Voltage Table | Power Table | Boost Table | Boost States | Clock States | 
“и LLL LLL LL LLL LO 
Basic Clock Settings Voltage Table 
Eo = ER — — y A 
TDP Base Enty: |Еліу#1 v| TDP BaseCock: 15570 (|+ ENTE EN Fixed йө 
3D Base Enty: (Enty #2 м 30 Base Clock: 1557.0 Kal 
=== 1300.0mV - 1306.3mV 
Boost Entry: En 50 v| Boost Clock: 15570 (e 
Temp Target: (85.00 | мәх Temp Target: 91.00 + 1300.0mV - 1306.3mV : 
Boost Limit POO.P.. | 1300.0mV - 1306.3mV 
Memory Clock [4001 H GPU Clock Offset + 13MHz — EI 
| 600.0mV - 1600.0mV 
Fan Control (Experimental) E = 
RPM11: 900 i$] RPMiZ: 4000 [2] RPMIX 4200 [| POS | 600.0mV - 1600.0mV 
TMP11: 4000 [=] TMP12: (8000 {| me am fH cn. TARAN NERO 
PER11: [25 | PER12: |60 i£] PER13: [100 EY 
ni EE = En CLK06 | 743.8mV - 825.0mV 
PER01: 25 Ы RPM01: [500 ЕЈ 
PER02: 1100 ЕЧ RPM02: [4200 lel CLK07 | 743.8mV - 831.3mV 
 —— L - v 


Zunächst setzen wir die drei (!) Kerntaktstufen rechts oben alle gleich (1.557 MHz), 
erhöhen das Temp Target links auf 85 °C und die Memory Clock auf 4.001 MHz. 


Power Table — Leistungsaufnahme bestimmen 


Common | Votage Table | Power Table | Boost Table | Boost States | Cock States | 
Power Table 
Def (mw) 100% [70000 E] D 
Max (mw) 107% [75000 ij 
Min (mW) — 5% [10000 H 
Def mw) 100% [200000 H) 
Мах (mw) 112% [225000 | 
Min (mw) — 5% [10000 E 
Def (mw) 100% [200000 [4] 
Max(mW) 112% [225000 [H 
Мп (mW) 29% [100000 | 
Def(mW) 100% (350000 | 
Мах (mw) 114% [400000 | 
м 


Damit die übertaktete GPU unter Last immer die richtige, hohe Spannung bekommt, 
setzen wir hier alle oberen Regler auf 1,3 Volt (ab „P05” ist das nicht notwendig). 


Boo ate e е edener Betrieb odi festlege 


| Common | Voltage Table | Power Table | Boost Table | Boost States | Clock States | 


Boost States 
Min Max Min : Max 
POO-Profie GPC 1350 | GPC [1557.0] L2C[5400 | L2C [1557.0 | 
XBAR 5400 | ХВАН |1557.0 | sys 5400 | 5Ү [15570 | 
P02- Profle GPC 1350 | GPC[15570| 12С [5400 | L2C [1557.0 | 
XBAR 5400 | ХВАН 15570 sys [5400 | sys [15570 | 
P05- Profle GPC 1350 | GPC [13925] 12С [405.0 | L2C [13925 | 
XBAR |4050 |XBAR 13925 sys [405.0 | sys 13925 
PO8-Profie GPC 1350 | GPC |4050 | 12С |4050 | L2C 4050 | 
ХВАН 4050 | ХВАН 4050 | sYs|4050 | sys 4050 | 


Mit diesen Werten zieht die Karte maximal 70 Watt aus dem Slot, je 200 aus den 
Stromsteckern und insgesamt maximal 350. Die ,,10096"-Werte sind entscheidend. 
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Fügen Sie hier bei РОО und P02 unter ,, Max" jeweils den Kerntakt ein, den Sie zuvor 
unter „Соттоп“ eingetragen haben. Nun laufen alle Domänen mit max. Leistung. 
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Geforce GTX 970 


ls Testkarte dient uns eine Asus 
Geforce GTX 970 Strix. Dieses 


GTX 970 optimiert: Leistung, Verbrauch und Lüfterkraft im Vergleich 


Modell arbeitet werkseitig unauf- 
fällig, Lautheit und Leistungsauf- 
nahme fallen gering aus - ein ide- 
ales Opfer für Overclocking. Nach 
einigen Tests zeigt sich, dass die 
Karte bezüglich der Kernspannung 
verschlossen ist, mehr als 1,212V 
werden nicht übernommen. Im- 
merhin: Wer nur die Taktraten und 


Crysis 3, 2.560 x 1.440, 4x SMAA/16:1 AF - , Fields" 

Mod (1.456/3.902 MHz, 1,212V): 49 % PWM, ~285W Vo e 35,3 (4-23 96) 
Strix (-1.278/3.506 MHz, -1,187V): 44 % PWM, -260W EX p 31,7 (+10 96) 
Referenzkarte (-1.178/3.506 MHz, -1,162V): -245 Watt EX G 28,7 (Basis) 

Raven's Cry, 2.560 x 1.440, 4x MSAA/16:1 AF - „Santorios Insel" 

Mod (1.456/3.902 MHz, 1,212V): 44 % PWM, ~255W EN 35,0 (+17 96) 
Strix (-1.291/3.506 MHz, -1,212V): 41 % PWM, -235W mos 314 (+5 96) 
Referenzkarte (-1.178/3.506 MHz, -1,187V): -230 Watt GG 29,9 (Basis) 


das Temperaturziel heraufsetzt, 
erhált deutlich mehr Leistung bei 
geringfügig hóherer Lautheit. 


System: Asus GTX 970 Strix, Core i7-4770K Q 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Geforce 347.71 Hotfix 
Bemerkungen: Angegeben ist die Leistungsaufnahme des gesamten Rechners (Messgerät: Christ Elektronik CLM 1000 Professional). Die Leistung der 
Strix steigt um mehr als elf Prozent, der Gesamtverbrauch um höchstens zehn Prozent — ein Effizienzgewinn dank cleveren Overclockings! 


Mimil @ Fps 


> Besser 


Common - das Hauptfenster (Übersicht) 


Common | Voltage Table | Power Table | Boost Table | Boost States | Clock States | 
Basic Clock Settings 
ТОР Base Enty: |Enty#1 v| TDPBaseCock: 1455 |2 
3D Base Enty: |Ешу 2 м 3DBaseClock: |14555 || 
Boost Entry: [Enty #0 v| Boost Clock: 14555 | 
Temp Target: 85.00 = Max Temp Target: (91.00 + 
Boost Limit 14555 MHz 
Memory Cock [3901 = GPU Clock Offset + 13MHz 
Fan Control (Experimental) 
RPM11: [0 =] RPMiZ: [1400 — F| Rem: [3000 | 
ТМР11: 6200 |5) ТмР12: 7400 [| TMP13: (8500 | 
PER11: [30 2] PER12: |55 =] PER13: [100 EY 
PERO: [0 ES RPM01: 0 E 
PERO2: [100 g RPM02 3000 H 


Voltage Table — GPU-Spannung(en) festlegen 


| Common | Voltage Table | Power Table | Boost Table | Boost States | Clock States | 
Voltage Table 
| 1281.3mV - 1281.3mV J| Fixed = 
| 1281.3mV - 1281.3mV 
| 1281.3mV- 12813mV 
РОО... | 1281.3mV - 1281.3mV 
| 1281.3mV - 12813mV 
POS  [8250mV-i2125mV ^ U J 
Г 8250mV-8250mV U у 
ско. | 8250mV-8250mV - ) 
CLKO6 | 8250mV-8250mV - ^ 


Zunächst setzen wir die drei (!) Kerntaktstufen rechts oben alle gleich (1.455,5 MHz), 
erhóhen das Temp Target links auf 85 °C und die Memory Clock auf 3.901 MHz. 


Power Table – Leistungsaufnahme bestimmen 


Common | Voltage Table | Power Table | Boost Table | Boost States | Clock States | 
Power Table 
Def mW) 100% [66000 ij ^ 
Max (mw) 114% [75000 ij 
Min mw) ` 0 (0 РУ 
Def mw) 100% [200000 [= 
Мах (mw) 125% [250000 [= 
Min (mW) 13% [10000 Ч 
Def mW) 100% [75000 5 
Мах (mw) 106% 79500 ij 
Min (mW) — 40% 100000 EY 
Def mw) 100% [250000 |+ 
Мах (mw) 120% [300000 |+ 
м 


Damit die GPU unter Last immer die richtige Spannung bekommt, setzen wir alle obe- 
ren Regler auf 1,28 Volt. Spáter stellt sich heraus: Das BIOS nimmt die Werte nicht an. 


Boost States – Taktraten verschiedener Betriebsmodi festlegen 


Common | Voltage Table | Power Table | Boost Table | Boost States | Clock States | 
Boost States 

Min Max Min | Мах 

POO-Profie СРС 1350 | GPC [14555] 12С [5400 | L2C 14555 
XBAR [540.0 | ХВА [1455.5] sys [5400 | sys [14555 
PO2-Profie GPC 1350 | GPC [14555] L2C|5400 | L2C |14555 
XBAR 5400 | XBAR [14555 sys [5400 | SYS [1455.5] 
P05-Profie СРС 1350 | GPC [13925] L2C 4050 | L2C 13925 | 
XBAR 4050 | ХВАВ 113925 | sys [405.0 | sys 13925 | 

РО8-РюНе СРС [135.0 | ОРС [4050 | 12c [4050 | L2C [405.0 
XBAR 4050 |XBAR [405.0 | sys [4050 | sys [4050 


Mit diesen Werten zieht die Karte maximal 66W aus dem Slot (Std.), 200 aus dem 
einen Stromstecker und insgesamt max. 250. Die „100% “-\/егїе sind entscheidend. 
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Fügen Sie hier bei РОО und P02 unter ,, Max" jeweils den Kerntakt ein, den Sie zuvor 
unter , Common" eingetragen haben. Nun laufen alle Domànen mit max. Leistung. 
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GRAFIKKARTEN | BIOS-Mods für GTX 980-970-960 


Geforce GTX 960 


ls Testkarte dient uns eine MSI mp : m z . 
GIX9602GDsTOCCGArmor- | GTX 960 optimiert: Leistung, Verbrauch und Lüfterkraft im Vergleich 


Kühlung), ein relativ günstiges 


Crysis 3, 1.920 x 1.080, 4x SMAA/16:1 AF - , Fields" 
Mod (1.506/4.001 MHz, 1,275V): 51 % PWM, ~240W ERR ee 36,7 (+21 %) 
Armor (-1.316/3.506 MHz, -1,187V): 39 % PWM, -205W [Egit e 32, 1 (+6 96) 
Referenzkarte (-1.178/3.506 MHz, -1,131V): -180 Watt u u um Gli 30,4 (Basis) 


Modell mit werkseitig moderater 
Übertaktung, Leistungsaufnahme 
und Lautheit. Wir versuchen, das 
Modell so schnell wie móglich zu 
machen. Das gelingt, da das BIOS Raven's Cry, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF - „Santorios Insel" 

in Kombination mit einem stark ge- Mod (1.506/4.001 MHz, 1,275V): 45 96 PWM, -205W WS 31,0 («21 %) 
weiteten Powertarget eine deutlich Armor (-1.329/3.506 MHz, -1,210V):33 % PWM, ~175W mG 27,0 (+5 96) 
hóhere Spannung akzeptiert. Am Referenzkarte (-1.178/3.506 MHz, -1,131V): -160 Watt ga Ap (Basis) 


Ende ist die Karte deutlich lauter — | system: MSI Geforce GTX 960 Armor, Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 СІВ DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Geforce 347.71 Hotfix (HQ) — 
(siehe PWM-Drehzahlwerte), lie- Bemerkungen: Angegeben ist die Leistungsaufnahme des gesamten Rechners. Die Referenzkarte dient nur dem Vergleich. Interessant ist die Differenz PS 
fert aber fühlbar bessere Fps ab zwischen den Standardwerten der MSI-Karte und denen via BIOS-Mod: Lautheit und Verbrauch steigen in Relation zu den Fps stárker. > Besser 


Common - das Hauptfenster (Übersicht) Voltage Table — GPU-Spannung(en) festlegen 


Common | Voltage Table | Power Table | Boost Table | Boost States | Clock States | | Common | Voltage Table | Power Table | Boost Table | Boost States | Clock States | 
| 
Basic Clock Settings | Voltage Table | 
= | - FN — ^ 
TDP Base Entry: mg у TDP Base Cock: 15065 | Pe [гау "et Sa J Ji Feed Voltage 
3D Base Enty: Enty#2 м 3DBaseClock: 1506.5 - i 
== ; 1268.8mV - 1275.0mV 
Boost Entry: Enty #0 v| Boost Clock: 15065 |6 
Temp Target: 85.00 [E Max Temp Target: (95.00 + 1268.8mV - 1275.0mV 
Boost Limit PE. | 1268.8mV - 1275.0mV 
Memory Clock 4001 E | GPU Clock Offset + 13MHz — T TI [ 
: 600.0mV - 1600.0mV 
Fan Control (Experimental) = 
RPM11: |900 =] RPM12: [1900 || ярм1з: 270 POS | 600.0mV - 1600.0mV 
TMP11: 60.00 = TMP12: 80.00 5 TMP13: 90,00 E ако. | J000mV-7750mV - 
PERI: 18 E| PERI2: [50 | PER13: 100 EN 
u E B | сік | 731.3mV - 818.8mV 
PER01: 18 Ч RPM01: 900 EH | 
PER02: 100 Si RPM02: 2700 = | CLK07 | 731.3mV - 825.0mV " 


Zunächst setzen wir die drei (!) Kerntaktstufen rechts oben alle gleich (1.506,5 MHz), Damit die übertaktete GPU unter Last immer die richtige, hohe Spannung bekommt, 
erhóhen das Temp Target links auf 85 °C und die Memory Clock auf 4.001 MHz. setzen wir hier alle oberen Regler auf 1,27 Volt (ab „Р05“ ist das nicht notwendig). 


Power Table - Leistungsaufnahme bestimmen Boo ate aktraten ve edener Betriebsmodi festlege 


Common | Voltage Table | Power Table | Boost Table | Boost States | Clock States | ` | Common | Voltage Table | Power Table | Boost Table | Boost States | Clock States 
Power Table Boost States 
Min (mw) ` 5% [3000 : ^ Min Max Min Max 


Def (mW) 100% (66000 POO - Profile СРС 1350 | GPC 15065, 12С |5400 2с (1506.5 | 


Max(mW) 76% |50000 


del dei id 


ХВАН 5400 ХВАН 15065 | SYS 540.0 | SYS 15065 


Min (mW) 3% [3000 H P02- Profle СРС 1350 | GPC 15065 12С |5400 | L2C [12990 


Def (mw) 100% 100000 Е ХВАН |5400 ХВАН |1506.5| SYS 5400 | SYS 115065 | 
Мах (mW) 150% [150000 [5 


P05 - Profile СРС 135.0 | GPC |1392.5| L2C 4050 L2C [1392.5 | 
Min (mW) 38% 37500 


Def (mW) 100% 100000 € 
Max (mW) 150% 150000 € 


ХВАН 405.0 ХВАН (13925 | SYS 4050 | SYS 13925 


PO - Profile СРС 1350 | GPC 4050 L2C 405.0 L2C |405.0 


Мп (mw) 27% (6000 | XBAR 4050 |XBAR 4050 | SYS 4050 | SYS 4050 


Def (mW) 100% [225000 EX 
Мах (mW) 111% 1250000 EI М 


Mit diesen Werten zieht die Karte maximal 66W aus dem Slot (Std.), је 100 aus den Fügen Sie hier bei РОО und P02 unter „Max“ jeweils den Kerntakt ein, den Sie zuvor 
Stromsteckern und insgesamt max. 225. Die „100%“ -Werte sind entscheidend. unter , Common" eingetragen haben. Nun laufen alle Domänen mit max. Leistung. 
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GRAFIKKARTEN | BIOS-Mods für GTX 980-970-960 


Extremtests mit Evga GTX 980 Classified 


eben mafšgeschneiderten BIL 

OS-Mods besteht bei einigen 
Grafikkarten die Option, bereits 
modifizierte ROMs aus dem Inter- 
net zu beziehen. Das lohnt sich vor 
allem bei Spezialdesigns, da hier 
oftmals Extrem-Übertakter ihre 
Dateien veröffentlichen. Wir pro- 
bieren ein gehacktes BIOS mit „of- 
fenem“ Powertarget auf der Evga 
Geforce GTX 980 Classified aus. 
Weitere Werte finden Sie im Titan- 
X-Test auf Seite 8 ff., in dem wir die 
Taktraten der Classified noch wei- 
ter steigern und sie außerdem mit 
4.096 x 2.160 Pixeln malträtieren. 


Gewöhnliches & Besonderes 
Die Vorgehensweise beim Flashen 
eines fremden BIOS ist prinzipiell 
die gleiche wie zuvor beschrieben. 
Versichern Sie sich jedoch, dass die 
Modifikation wirklich zu Ihrer Gra- 
fikkarte passt. Zu hoch angesetzte 
Frequenzen oder eine falsche Her- 
stellerkennung (Vendor-ID) führen 
zu Problemen. In unserem Fall grei- 


fen wir auf ROMs des Übertakters 
Kingpin zurück, die er speziell 
für die GTX 980 Classified erstellt 
hat. Nvflash programmiert das 
ROM ohne Murren, anschließend 
grätscht das Powertarget nicht 
mehr in unsere Overclocking-Tests 
hinein. Mit nahezu unbegrenztem 
Spielraum werden Spannungsmods 
erst sinnvoll. Hierzu verwenden 
wir die inoffizielle Software „GTX 
Classified Controller“ (s. u.), mit 
der sich sowohl die GPU- als auch 
die RAM-Spannung und die Spei- 
sung des PCI-E-Interfaces erhöhen 
lässt. Nun wird der Kühler zum Li- 
mitfaktor, obwohl wir die Drehzahl 
auf 70 Prozent PWM-Impuls setzen 
und die Rückseite der Classified 
zusätzlich belüften. Am besten, Sie 
sehen sich das eindrückliche Video 
auf der Heft-DVD an. Die Bench- 
marks rechts zeigen derweil, dass 
wir die Karte mehr oder minder 
stabil zu 1.600 MHz Kerntakt über- 
reden konnten, was im Mittel +30 % 
Leistung freisetzt. (rv) 


Die GTX 980 Classified 
entspricht zwar einem 
Dual-Slot-Design, 

die Platine ist jedoch 
2,5 cm breiter als bei 
normalen Karten. 


GeForce GTX 980 x] 
[^ Auto 

NVVDD J —— [rs 

FBVDD — (um ` 

mem { [Lossy — 


Das inoffizielle Tool Classified Controller ermöglicht Kernspannungen weit über 1,3 
Volt. Um davon zu profitieren, muss die Kühlung jedoch mächtig sein. 
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Evga liefert sowohl die Classified als auch die „Kingpin”-Edition mit einem Triple- 
BIOS aus. Damit bleibt immer ein Backup, falls eine Modifikation fehlschlägt. 


Evga GTX 980 Classified „maxed out” (1440p) 


Anno 2070, FXAA/16:1 AF - „Bäm!” 


GTX 980 Classy @ 1.600/4.099 MHz egi 71,4 (+43 %) 

GTX 980 Classy © 1.500/4.099 MHz 67,9 (+36 96) 
GTX 980 Classified (-1.400/3.506 MHz) Bé 60,2 (+20 96) 
Geforce GTX 980 (-1.216/3.506 MHz) Eget 50,0 (Basis) 

Radeon R9 290X (1.000/2.500 MHz) ag 47,3 (-5 96) 

Geforce GTX 970 (1.178/3.506 MHz) ЕЗ8 41,2 (-18 96) 


Risen 3, FXAA/16:1 AF - „Polly on fire" 


GTX 980 Classy @ 1.600/4.099 MHz amsa 68,5 (+28 %) 

GTX 980 Classy @ 1.500/4.099 MHz Xuan pu 66,6 (+24 %) 
GTX 980 Classified (-1.400/3.506 MHz) EEE iw 60,9 (+14 96) 
Geforce GTX 980 (-1.216/3.506 MHz) ВЕЗНИ 53,5 (Basis) 

Radeon R9 290X (1.000/2.500 MHz) Fo Es 45,4 (-15 96) 

Geforce GTX 970 (1.178/3.506 MHz) si 44,5 (-17 96) 


Far Cry 4, T-SMAA/16:1 AF - „Rocky Rider" 


GTX 980 Classy @ 1.600/4.099 MHz = Vs 2 (+29 90) 

GTX 980 Classy @ 1.500/4.099 MHz 55 62,4 (+24 %) 
GTX 980 Classified (-1.400/3.506 MHz) Egg 55,6 (+10 96) 
Geforce GTX 980 (-1.216/3.506 MHz) |a Ex 50, (Basis) 

Geforce GTX 970 (1.178/3.506 MHz) ge 42,0 (-17 96) 

Radeon R9 290X (1.000/2.500 MHz) Esas 38,6 (-23 %) 


Watch Dogs, T-5MAA/16:1 AF - „On the run" 


GTX 980 Classy @ 1.600/4.099 MHz gw 61,7 (+27 96) 

GTX 980 Classy  1.500/4.099 MHz == 8 59,8 (+23 96) 
GTX 980 Classified (-1.400/3.506 MHz) gs 54,1 (+12 96) 
Geforce GTX 980 (-1.216/3.506 MHz) Egg | 48,5 (Basis) 

Geforce GTX 970 (1.178/3.506 MHz) EB E 39,3 (-19 %) 

Radeon R9 290X (1.000/2.500 MHz) Egg 35,8 (-26 96) 

CoD: Adv. Warfare, 4x SSAA + SMAA 2Tx/16:1 AF - „Seoul Survivor" 


GTX 980 Classy @ 1.600/4.099 MHz Eg! Eu 49,6 (+28 96) 

GTX 980 Classy @ 1.500/4.099 MHz Ee ps 47,0 (+21 90) 
GTX 980 Classified (-1.400/3.506 MHz) ESS 42,6 (+10 96) 
Geforce GTX 980 (-1.216/3.506 MHz) ВЕЗИ 38,7 (Basis) 

Radeon R9 290X (1.000/2.500 MHz) Eae 34,2 (12 %) 

Geforce GTX 970 (1.178/3.506 MHz) ОБТ 32,1 (-17 96) 

Crysis 3, SMAA Hoch (4x)/16:1 AF - , Fields" 

GTX 980 Classy @ 1.600/4.099 MHz Ia ЕШ 46,2 (+36 96) 

GTX 980 Classy @ 1.500/4.099 MHz Ig ЕШ 44,8 (+32 96) 
GTX 980 Classified (-1.400/3.506 MHz) [eser 39,9 (+17 96) 
Geforce GTX 980 (-1.216/3.506 MHz) Eam 34,0 (Basis) 

Radeon R9 290X (1.000/2.500 MHz) agr 32,4 (-5 96) 

Geforce GTX 970 (1.178/3.506 MHz) Eel! 28,7 (-16 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Gef. 


347.52, Cat. 14.12 (HQ) Bemerkungen: Alle Benchmarks entstanden in 2.560 x 1.440. Mimil 2 Fps 


» Besser 


Das OC der Classified resultiert in 27 bis 43 % höherer Leistung — Titan-X-Niveau. 
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Kommentar 


Mal ganz ehrlich: Wie spannend wird In- 
tels Broadwell noch für Sie? 


Der Grund meiner Frage? Nun, quasi direkt 
nach dem etwa für die Computex Anfang Juni 
vermuteten Desktop-Launch von Broadwell soll 
Skylake schon seinen FuB auf der Türschwelle 
haben. Doch im Gegensatz zu Broadwell soll 
es bei Skylake nicht nur in Sachen Fertigungs- 
technik, sondern auch bei der CPU-Architek- 
tur wieder größere Überarbeitungen geben 
— AVX512 etwa. Auch hat Intels Haifa-Team 
die mit Haswell eingeführten FIVR (Fully Inte- 
grated Voltage Regulators) für gar nicht mal 
so gut befunden, sodass Skylake darauf wieder 
verzichtet. Temperaturprobleme, die bereits für 
den flotteren K-Broadwell kolportiert wurden, 
kónnten eine Ursache sein. Für Broadwell hin- 
gegen spráche die frühere Verfügbarkeit und 
— BIOS-Update vorausgesetzt — Lauffähigkeit 
auf der bewährten Sockel-1150-Plattform. Die 
muss wiederum auf schnelle PCI-E-3.0-Periphe- 
rie verzichten, da der PCH zum Beispiel flotte 
M2-SSDs nur per 2.0-Express-Standard anban- 
deln mag. Was meinen Sie: Ist ein Upgrade oder 
Neukauf von Broadwell für Ihren Spiele-PC eine 
Option oder warten Sie lieber auf den Nachfol- 
ger Skylake? Schreiben Sie mir an cs@pcgh.de! 


AMD A8-7650K: Freier Multiplikator 


Mit dem neuen A8 legt AMD einen waschechten 
PR-Stunt hin — doch das ist für den Kunden gar 
nicht mal so schlecht. 


ie Preis-Leistungs-Empfehlung im APU- 

Bereich ist eindeutig der A8-7600, der Ver- 
nunftkauf unter den APUs. Einzig einen freien 
Multiplikator hat der A10-7700K dem A8 neben 
dem rund 10 Prozent hóheren Basistakt voraus 
und der offene Multi ist eher für Bastler und 
Übertakter als für Vernunftkäufer interessant. 
Diese Differenzierung behebt AMD nun mit dem 
A8-7650K - und legt eine Schippe Base-Clock mit 
drauf, sodass die beiden CPUs nur noch 100 MHz 
trennen. Man kónnte also von einer versteckten 
Preissenkung des A10-7700K sprechen - eine po- 
sitive Nachricht. Der A8-7650K verfügt wie alle 
A10/A8-APUs über zwei Steamroller-Module, die 
standardmäßig mit 3,3 GHz laufen und je nach 
Lastsituation auf 3,8 GHz aufdrehen dürfen. Der 
Speicher làuft mit bis zu DDR3-2133 und sollte 
insbesondere bei Nutzung der integrierten Grafik 
auch so schnell arbeiten wie es geht, denn hieran 
hängt die Spieleperformance wesentlich stärker 
als am Unterschied zwischen 6 oder 8 GCN-Com- 
pute-Units (384 beziehungsweise 512 Shader). 
Das ist auch der Grund, warum die auf dem Pa- 
pier schwácheren, da nur mit 6 statt 8 GCN-CUs 
ausgestatteten A10-7700K, A8-7600 und auch der 
A8-7650K bei Nutzung der integrierten Grafik in 
Spielen nur marginal zurückfallen. 


Aufgrund des im vorigen Absatz Erlàuterten ge- 
staltet sich die Performance des A8-7650K dann 
auch sehr vorhersehbar und liegt zwischen den 
sowieso schon fast identisch performenden A8- 
7600 und A10-7700K. Besonders in Spielen neh- 
men sich die drei APUs herzlich wenig. Da macht 


der Sprung von DDR3-1866 auf -2133 oder -2400 
sowie die Verwendung von Dual-Ranked-RAM- 
Riegeln (s. PCGH 04/2014) mehr aus. 


Der freie Multiplikator ist hingegen eine nette 
Dreingabe für Bastler und Übertakter um des 
Übertaktens willen, denn in Spielen hängt die 
Leistung der APU so gut wie immer an der integ- 
rierten Radeon-R7-Grafik. In ersten Tests war es, 
wie schon bei anderen APUs, durchaus móglich, 
die 4-GHz-Marke zu knacken. Allerdings geht da- 
bei auch der Stromverbrauch der 95-Watt-CPU 
deutlich nach oben und steigt zum Beispiel im 
Cinebench R15 von 123 auf über 150 Watt. Apro- 
pos: Unser Muster der 95-Watt-CPU A8-7650K 
brauchte durch die Bank etwas mehr elektrische 
Energie als der nominell schnellere A10-7700K. 
Dem entzieht der A8-7650K durch seinen deut- 
lich günstigeren Preis allerdings die Daseinsbe- 
rechtigung. Der Vernunftkauf bleibt weiterhin 
der A8-7600, da er im Gegensatz zum A8-7650K 
auch AMDs „configurable TDP“ unterstützt und 
so sparsam als 45-Watt-CPU im HTPC zum Einsatz 
kommen kann. (cs) 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


1. Halbjahr 2015 


J Intel Broadwell Desktop: Für Mitte 2015 sind Broad- 
well-CPUs mit 45 Watt und mehr für Notebooks und 
endlich auch für den Desktop-Bereich geplant. Dann sollen 
auch K-Versionen mit freiem Multiplikator sowie die größte 
Grafikausbaustufe „Iris Pro Graphics 6x00" kommen. 


Ж AMD Excavator: Die Nachfolge-Architektur für Steamroller 
kommt mit den Carrizo-APUs (und SoCs) und soll eine brand- 


neue Grafikarchitektur — womöglich mit High-Bandwidth-Me- 
mory (HBM) — integrieren. AMD spricht vom gróBten Schritt in 
Sachen Energieeffizienz in der Firmengeschichte. 


2. Halbjahr 2015 


® Intel Skylake: Der Broadwell-Nachfolger wird als Archi- 
tekturerneuerung auch AVX512 bringen. Intel will noch im 
ersten Quartal 2015 Entwickler-Kits ausliefern, die Mas- 
senproduktion in der zweiten Jahreshälfte starten und zum 


2016 und später 
Ж AMD FX Next: Abseits des Codenamens , Zen“ und der 


Weihnachtsgeschäft 2015 mit fertigen Produkten in den 
Händlerregalen stehen. 


Jahresangabe 2016 gibt es nach wie vor wenig Konkretes zu 
AMDs runderneuerter CPU-Architektur. Nur die Modulauftei- 
lung der FX-Reihe landet wohl endgültig auf dem Abstellgleis. 


* Angaben beruhen auf Schätzungen der Redaktion oder 


Herstellerangaben, beispielsweise in Form von offiziellen oder 


durchgesickerten Roadma| 
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3,5/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 


3,5 GHz – 6c/12t 


inn... EE NNI en ItelCoreisocon vn 
2,011,15 GHz — 4c/8t — GPU 320 ALUs 3,0 GHz - 8c/16t 
- Аппо: 41/22 BE47/22 — TES:120/05 — WoW:75/26 Lux:503 x264: 4,32 - Anno532 — C3:1317 — 5C2:283 7-71р:134 LR5: 125 
Preis: Ca. 540 Euro (UVP) BF4:57/29 nn — TR:80/32 — 7-Zip240 — LR5:208 Preis: Ca. 1.020 Euro BF4:1583 Р1:107,1 TES5:725 — Lux 1052 X264: 8,35 
AR E Hä intel Core bg ————À—(. 
3,710,72 GHz - 2ml4t — GPU 512 ALUS 3,6 GHz - 60171 
- Аппо: 31/23 BI:58/27 — TES:121/46 — WoW:76/37 Lux:240 x264: 2,59 - Anno57,6 С3:1256  SC2:28,4 7-71р:147 LR5: 132 
Preis: Ca. 135 Euro ВР4: 61/31 Е1: 78/59 ТА: 77130 7-Zip: 450 185: 272 Preis: Са. 840 Euro ВР4:156,9 Е1:106,4 TES5:74,7 lux 855 x264: 6,81 
AMD AT€-800 wr ЕЕ сот 


Anno: 28/22 ВІ:54/26 ТЕЅ:113/44 — WoW:71/34 Lux:230 x264: 2,44 Anno: 55,7 (3:128 502:295 7-71р:154 185: 134 
Preis: Са. 125 Euro ВЕ4:57/29 Е1: 72155 "mmm 7-7ір:483 — 85:300 Preis: Са. 590 Euro ВЕД: 156,8 Е1: 105,7 TE55:71,9 Lux 840 x264: 7,11 
AMD A10-7700K Gk Itel Core 17:5820K an 
3,4/0,72 GHz — 2ml4t — GPU 384 ALUS 3,3 GHz - 6c/12t 
Anno: 30/22 BI:53/26 — TES:111/44 — WoW:71/35 Lux:232 x264: 2,44 Аппо: 53,2  C3:1264 — 5C2:282 — 7-ip:158 LR5: 138 
Preis: Ca. 115 Euro BFA:59/29  F1:75/55 "mmm — 7-Zp:459 185:298 Preis: Ca. 390 Euro BF4:1556 Е1: 103,7 TES5:707 их: 805 x264: 6,76 


AMD A8-7650K 7% 
3,3/0,72 GHz — 2m/4t - GPU 384 ALUs 


x 


Intel Core i7-4930K 
3,4 GHz — 6c/12t 


8% 


- Anno:28/21 Bl:52/24 ТЕЅ: 107/44 — WoW:70/32 Lux:230 x264:2,44 Anno:568 C3:1287 902:258 7-йр:159 185: 136 
Preis: Ca. 100 Euro ВЕД: 57/206 Е1: 73/54 TR:7027 7-21р:468 — LR5:306 Preis: Са. 565 Euro ВЕД: 153 FI:1043 ТЕЅ5: 71,7 шх: 830 X264: 6,7 
AMD А7000 kG Inte Core i7-4790K GK 
3,1/0,72 GHz — 2ml4t — GPU 384 ALUs 4,0 GHz — 40/81 
Anno:28/20 Bl:51/24 — TES:106/42 — WoW:70/33 Lux:229 x264: 2,42 Anno:583 C3:114 SC2:359 7-71р:198 185: 151 
Preis: Ca. 90 Euro ВЕД: 56/07 Е1: 71/52 TR:68/26 — 7-2ip:475 — R5:302 Preis: Ca. 335 Euro BF4:156,8 Е1: 103,4 TES5:703 Lux: 671 x264: 6 
ONN kk ` "ны Сое аво + ` ` 
4,110,84 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 3,3 GHz - 6012 
- Anno:30/19 ВІ: 48/03 ТЕ5:100/42 — WoW:72/32 Lux:245 x264: 2,51 i Anno:528 — C3:115 SC2:249  7-Zip:157 LR5: 144 
Preis: Ca. 115 Euro ВЕД: 47023 Е1: 72149 — TR:63/05 7-21р:440 185:279 Preis: Са. 760 Euro ВЕД: 146,9 Е1:102,6 TES5:70,1 lux: 796 x264: 6,01 
AMD 10-6100 ИШЕН. ` Intel Core 17-4790 ee ` 
3,7/0,84 GHz — 2ml4t — GPU 384 ALUs 3,6 GHz — 481 
Anno:29/18 ВІ: 46/00 TES:9740 — WoW: 63/27 Lux:232 х264:2,36 Amen  C3:1042 san 7-7р:204 LR5: 161 
Preis: Ca. 130 Euro ВЕД: 45/22 Е1: 72146 — TR:60/2A — 7-Zip:455 185:292 Preis: Ca. 310 Euro BF4:1537 Е1:96,4 TES5:67,2 Lux: 624 x264: 5,53 
пн Сое 04770 IR COS — 8 ты Сое то НИ. 
3,5/1,25 GHz – 40/81 — GPU 160 АШ» 3,5 GHz — 4081 
- Anno: 37/15 BI[29/13 — TES:7022 — WoW:43/14 Lux:582 х264:5,31 - Anno: 543 — C3:102 SC2:31,2 — 7-Zip:207 R5: 167 
Preis: Ca. 315 Euro BFA:38/8 F1:5532 — TR:48/17 7-21р:243 185:174 Preis: Ca. 315 Euro ВЕД: 152,2 1:954 TES5: 67 Lux: 614 x264: 5,39 
Ina Core 17:3770K ee Á— ГТУ s dw 
3,5/1,25 GHz — 40/81 — GPU 160 АШ» 3,4 GHz - 4081 
- Anno: 31/12 BE28/13 — TES:6125 — WoW:41/13 lux553 x264: 4,45 - Anno:529 — C3:1007 902:297 7ip:225 1R5: 170 
Preis: Ca. 320 Euro BFA:33A7 enn — TR:44/16 — 7-2ip:231 — LR5:178 Preis: Ca. 250 Euro ВЕД: 149,9 Е1:94,1 ТЕЅ5: 65,9 Lux: 600 x264: 5,22 


Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p/ 
1080р bei niedr./mittl. Details, kein AA/AF; World of Warcraft: Durchschn. Fps іп 1080р mit mittl./guten De- 
tails, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (Kompr. von 3 GB gemischten Daten); Luxmark 2.0: 
Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe , kraftvoll", Standard- 
Schärfen für Web); x264: Fps (Ultra-HD); System: 287/77, A88X, 2x 4 GiB DDR3, Turbo an; Win 8.1 Pro x64. 


Broadwell-K für Sockel 1150 


Noch vor der offiziellen Vorstellung hat Intel auf der Games Developers Con- 
ference die Desktop-Strategie für den Broadwell-K klargestellt: Dank BIOS- 
Update làuft er in Sockel-1150-Platinen. 


is vor Kurzem war die Linie, welche Intel mit den Desktop-Modellen 

der aktuellen Broadwell-Generation zu fahren gedenkt, ziemlich un- 
durchsichtig. Würden neue Mainboards nótig und wenn ja, welchen So- 
ckel beziehungsweise welchen PCH würden sie tragen? Seit der GDC je- 
doch ist klar: Hauptplatinen mit Sockel 1150 werden prinzipiell in der Lage 
sein, auch die Broadwell-Desktop-Modelle zu beherbergen. 


Auf der Messe für Spieleentwickler, die dieses Jahr ganz im Zeichen von 
Virtual Reality und Direct X 12 stand (s. Bericht ab Seite 24), hat auch Intel 
seine Hardware zur Schau gestellt. Denn die Broadwell-IGP wird nicht nur 
flotter arbeiten als bei Haswell (PCGH berichtete), sondern per Treiber 
zumindest den geringeren CPU-Overhead der neuen Direct-X-Version nut- 
zen kónnen (PCGH berichtete ebenfalls). In diesem Rahmen gab es ein 
Desktop-System zu sehen, in dem ein Core i7 der 5000er-Generation mit 
einer TDP von 65 Watt arbeitet. Die integrierte Grafik bot mit GT3e die 
größte Ausbaustufe samt EDRAM-Cache, welcher bisher fest verlöteten 
Prozessoren mit dem „R“-Kürzel vorbehalten war. 


Apropos: Echte DX12-Hardware inklusive Feature-Level-12 0-Support 
wird erst die integrierte Grafik der Skylake-Generation bieten. (mm/cs) 
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Intel Core i7-3770K 
3,5 GHz - Ac/8t 


Preis: Ca. 320 Euro 


4% 


Intel Core i5-4690K 
3,5 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 235 Euro 


Intel Core i7-990X 
3,46 GHz — 6c/12t 


Preis: Ca. 850 Euro 


Intel Core i7-2600K 
3,4 GHz - Ad8t 


Preis: Ca. 290 Euro 


Intel Core i5-4670K 
3,4 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 235 Euro 


Аппо:511 — C3:91,3 SC2: 22,6 7-Zip: 206 LR5: 177 
BF4: 143,2 Е1:94,2 TES5: 65,8 Lux: 556 X264: 4,51 
Anno: 53 C3:77,6 $С2: 30,3 7-Zip: 271 185: 170 
BF4:1206 Е1:94,5 TES5: 67 Lux: 406 X264: 4,57 
Anno: 41,9 С3: 108,1 SC2: 16 7-Zip: 194 LR5: 181 
BF4: 135,5 Е1:84 ТЕ55: 58,1 Lux: 615 x264: 5,08 
Anno: 49,1 С3: 90,2 SCH 21,9 7-Zip: 236 LR5: 192 
BF4: 135,9 Е1:92,5 TES5: 64,2 Lux: 524 x264: 4,15 
Anno: 51 C3: 75,5 SC2: 29,6 7-Zip: 274 LR5: 173 
BF4: 117,8 Е1: 93,9 TES5: 66,2 Lux: 397 X264: 4,46 


Intel Core i5-4570 
3,2 GHz - 4c/4t 


Preis: Ca. 195 Euro 


4% 


AMD FX-9590 
4,7 GHz — 4m/8t 


Preis: Ca. 230 Euro 


Intel Core i5-3570K 
3,4 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 235 Euro 


Anno:499 (3:715 SC2: 27,5 7-Zip: 289 LR5: 189 
BF4:1141 F1:93,5 TES5: 65,6 Lux: 367 X264: 4,18 
Anno: 40,2 С3: 89,3 SC2: 18,2 7-Zip: 202 LR5: 164 
BF4: 119,2 Е1:77 ТЕ55: 51,6 Lux: 524 x264: 5,21 
Anno: 48,4 С3: 69,7 SC2: 22,1 7-Zip: 275 LR5: 184 
BF4: 119,5 Е1:94 TES5: 60,4 Lux: 381 x264: 3,78 


Intel Core i5-4460 
3,2 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 175 Euro 


3% 


AMD FX-9370 
4,4 GHz - 4m/8t 


Preis: Ca. 195 Euro 


Anno: 47,6 (3:678 SC2: 24,4 7-Zip: 292 LR5: 191 
BF4: 110,8 Е1:92,7 TES5: 59,9 Lux: 362 X264: 4,01 
Anno: 37,8 C3: 80,1 SC2: 16,6 7-Zip: 206 LR5: 172 
BF4: 114,2  F1:72,5 TES5: 49 Lux: 500 X264: 4,92 


Spiele: Durchschnittliche Fps in 1.280 x 720 bei max. Details (außer Post-Processing, AO), kein AA/AF: 7-Zip 
v9.30: Sekunden (Komprimieren von 3 GB gemischten Dateien); Luxmark v2.0 x64: Punkte (Ksamples/s, Sala- 
Szene); Adobe Lightroom 5.3: Sekunden (Konvertierung von 30 Raws in JPEG, Vorgabe „kraftvoll”, Standard- 
Schärfen für Web); x264 UHD x64: Fps (Ultra HD, 50 Mbps); System: Intel Х99/79/287/77, AMD 990FX, 4 GiB 
DDR3 je Speicherkanal, Turbo an; Win 8.1 Pro x64, Geforce GTX 780 Ti @ 875 MHz, GF 337.88 WHQL (HQ). 
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PROZESSOREN | Welches Mittel wirkt am besten? 


EKL Alpenfóhn 
Brocken Eco 


CPU-Fieber: Was hilft? 


Hohe Prozessor-Temperaturen müssen nicht sein. Wir untersuchen, wie sich unterschiedlich aufgebau- 


te und bepreiste Kühlungen in praxisnahen Tests mit und ohne CPU-Übertaktung schlagen. 


C Games Hardware testet CPU- 

Kühler derzeit standardmäßig 
im offenen Aufbau mit einem Xeon 
E5-2687W für den Sockel 2011. Der 
mittels Core Damage ausgelastete 
Sandy-Bridge-EP-Prozessor stellt 
dank acht Kernen und 150 Watt 
TDP eine echte Herausforderung 
für CPU-Kühler dar. Die Plattform 
leistet in der Testpraxis gute Diens- 
te, unterscheidet sich aber in meh- 
reren Punkten von normalen Spie- 
le-PCs. In diesem Artikel prüfen wir 
daher, inwiefern sich die Ergebnis- 
se in die Praxis übertragen lassen. 


Die Hardware 


Im Spielbetrieb erhitzt sich nicht 
nur der Prozessor, sondern vor al- 
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lem auch die Grafikkarte. Es gibt 
zwar Kühler mit Radialbelüftung, 
welche einen Großteil der Abwär- 
me über Öffnungen am Slotblech 
aus dem Gehäuse befördern, die 
meisten Grafikkarten sind aber mit 
einer offenen Kühlkonstruktion 
samt zwei bis drei Axialventilatoren 
ausgestattet. Dazu zählt auch die 
von uns verwendete Evga Geforce 
GTX 980 SC, die wir mit einer auf 
40 Prozent fixierten Lüfterdrehzahl 
und bei einem festen Boost-Takt 
von 1.354 MHz betreiben. So kön- 
nen wir zuverlässig vergleichen, 
inwiefern unterschiedliche Prozes- 
sorkühler durch Wechselwirkun- 
gen die Temperaturentwicklung 
des Grafikchips beeinflussen. 


Beim genutzten Gehäuse handelt 
es sich um das Be quiet Silent Base 
800. Es bietet eine leise Standard- 
belüftung, die mit zwei 140-mm- 
Ventilatoren an der Vorderseite 
und einem 120-mm-Lüfter im Heck 
angemessen dimensioniert ist. Au- 
ßerdem ist es möglich, im Deckel 
einen Dual-Radiator mit 140-mm- 
Propellern zu verbauen, was längst 
nicht jedes Gehäuse erlaubt. Das 
ebenfalls leise, am Gehäuseboden 
installierte Netzteil Dark Power Pro 
550 Watt saugt Frischluft an der Un- 
terseite an und beeinträchtigt den 
Luftstrom im Gehäuse nicht. 


Eine zu starke Erwärmung des Pro- 
zessors sollen in diesem Vergleich 


drei unterschiedliche Kühllösun- 
gen verhindern: Der EKL Brocken 
Eco für 30 Euro ist ein Turmkühler 
mit 120-mm-Lüfter, der ein sehr 
gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
aufweist. Mit 90 Euro eindeutig 
im Premium-Segment angesiedelt 
ist Noctuas NH-D15, ein mit zwei 
140-mm-Ventilatoren ausgestat- 
teter Doppelturmkühler. Für die 
Corsair Hydro H110i GT, eine fertig 
befüllte Wasserkühlung mit Dual- 
Radiator, werden 130 Euro fällig. 


Ruhe bitte 

Da die im Lieferumfang befind- 
lichen Lüfter mit stark unter- 
schiedlichen Drehzahlen arbeiten, 
unterscheidet sich die Geräusch- 
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entwicklung extrem und reicht bei 
maximaler Umdrehungsgeschwin- 
digkeit von aktzeptablen 1,4 Sone 
(Brocken Eco) über aufdringliche 
3,0 Sone (NH-D15) bis hin zu extre- 
men 10,1 Sone (H110i GT). Um den 
Test praxisnah und außerdem fair 
zu gestalten, passen wir die Dreh- 
zahlen der Kühllösungen so an, 
dass sie 1,4 Sone, also das Niveau 
des Brocken Eco, nicht überschrei- 
ten. Die Leistungsreserven von 
NH-D15 und H110i GT sind zwar 
grundsätzlich ein Pluspunkt, im 
Alltag wird aber kaum ein Nutzer 
dafür ohrenbetäubendes Lüfterrau- 
schen akzeptieren. 


Wir testen mit und ohne OC 
Statt Core Damage greifen wir mit 
Crysis 3 auf ein Spiel zurück, das 
sowohl den Prozessor als auch die 
Grafikkarte auslastet. Das System 
läuft so lange, bis die Temperatur 
aller Komponenten 15 Minuten 
lang nicht mehr angestiegen ist; 
erst dann notieren wir die Durch- 
schnittstemperaturen und verrech- 
nen sie anschließend mit der über 
ebenfalls 15 Minuten gemittelten 
Raumtemperatur. 


Beim Übertakten der verwendeten 
CPUs (siehe rechts) loten wir die 
Temperaturreserven zunächst mit 
der schwächsten Kühllósung aus. 
Dann legen wir eine einheitliche 
Overclocking-Einstellung für jede 
Prozessor-Mainboard-Kombination 
fest. So reizen wir die Plattform 
aus und kónnen aufzeigen, welche 
messbaren Vorteile die leistungs- 
fähigeren Kühler bieten, wenn die 
Hardware aufserhalb der Spezifika- 
tion betrieben wird. 


Vorhandener Temperaturspielraum 
kann in der Praxis dafür genutzt 
werden, um die Kernspannung wei- 
ter anzuheben. Starke Erhóhungen 
sind allerdings nur selten sinnvoll 
- 20 Prozent und mehr Overvolting 
wirkt sich spürbar auf die Leistungs- 
aufnahme aus und verschlechtert 
fast immer die Energieffizienz, da 
die erzielbare Taktfrequenz nicht 
ausreichend mitskaliert. Auch das 
Defektrisiko steigt. Erfreulicher- 
weise sorgt bessere Kühlung aber 
auch für eine allgemein hóhere 
Stabilität: Je kühler der Chip, desto 
eher verkraftet er mehr Megahertz 
bei unveränderter Spannung. Und 
nicht vergessen: Die warme Som- 
merzeit rückt näher. 
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Sockel AM3+: AMD FX-8350 (125 Watt TDP) 


Bei dem für diesen Test verwendeten AMD-Chip handelt es sich um den 
FX-8350, das ehemalige Topmodell für den Sockel AM3+. 


Der seit Ende 2012 erhältliche Prozessor ist ein Achtkerner mit vier Doppelkernmo- 
dulen auf Vishera-Basis. Wir betreiben ihn auf dem Asus Crosshair V Formula beim 
Standardtakt von 4,0 GHz und einer ausgelesenen Kernspannung von 1,30 Volt. 
Die Overclocking-Einstellung liegt bei 4,7 GHz und 1,45 Volt. Dies entspricht einem 
Taktplus von 18 Prozent bei einer Spannungserhöhung um 12 Prozent. Eine weitere 
Erhöhung der Kernspannung setzt in unserem Fall keine Übertaktungsreserven frei. 


Vermutlich wird der FX-8350 schlicht zu heiß; leider liefert der AMD-Prozessor die 
unpräzisesten Temperaturwerte. Anders als bei Intel-Chips wird nur eine allgemeine 
CPU-Temperatur ausgegeben, ob sich die einzelnen Kerne unterschiedlich stark 


erwärmen, lässt sich nicht herausfinden. Problematisch ist aber vor allem, dass der via Software ausgelesene Wert nicht der 
Realität entspricht und zu niedrig ausfällt: Temperaturwerte im Leerlauf, die unterhalb der Raumtemperatur liegen, sind mit einer 
Luft- oder Wasserkühlung schlicht nicht möglich. Ausgehend von üblichen Leerlauftemperaturen schätzen wir, dass die tatsäch- 
lichen Kerntemperatur rund 20 Kelvin höher ist, als die ausgelesenen und hier angegebenen Werte suggerieren. 


Sockel 1150: Intel Core i7-4770K (84 Watt TDP) 


Das ehemalige Topmodell für Intels Mainstream-Plattform zählt immer noch zu den schnellsten Prozessoren für 
PC-Spiele. Wir betreiben es auf dem Gigabyte H97-D3H, das trotz H97-PCH Overclocking ermöglicht. 


Der seit Juni 2013 erhältliche Prozessor bietet vier Kerne und SMT, was das parallele Abarbeiten von acht Threads ermöglicht. 

Crysis 3 lassen wir für diesen Artikel bei 3,5 GHz und einer Kernspannung von 1,01 Volt berechnen. Durch Übertakten erzielen 

wir eine Taktfrequenz von 4,5 GHz bei 1,35 Volt. Die Taktanhebung um 29 Prozent steht einer Steigerung der Kernspannung um 
34 Prozent gegenüber. Mit aktivem Turbo liegen ohne manuelle Eingriffe rund 
1,10 Volt an. Die von uns eingestellte Kernspannung ist also zwar hoch, aber 
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gegenüber der , Auto" -Voreinstellung nur um 23 Prozent erhóht. 


Ein Schwachpunkt des Core i7-4770K ist der Wármeübergang zwischen Die und 
ээзасева ©) Heatspreader. Intel verzichtet aus kosten- und produktionstechnischen Gründen 


auf eine Verlötung und setzt zwischen beiden Bauteilen Wärmeleitpaste ein. Da- 
durch erhitzen sich die Kerne stárker, als es die vergleichsweise geringe TDP von 
84 Watt erwarten lässt. Das beim Haswell-Refresh Devil's Canyon optimierte Wär- 
meleitmaterial dürfte der Hauptgrund sein, wieso der Nachfolger Core i7-4790K 
beim Standard- und Turbo-Takt je 500 MHz mehr bietet als unser i7-4770K. 


Eine der aktuell beliebtesten Oberklasse-CPUs ist gleichzeitig auch der 
günstigste Core-i7-Chip für den Sockel 2011-v3. 


Der Sechskerner erfreut sich seit Herbst 2014 groBer Beliebtheit, da er dank 

sechs Kernen plus SMT und DDRA-RAM-Unterstützung große Zukunftstauglichkeit 
verspricht. Den Durchlauf bei Standardgeschwindigkeit absolviert das Modell bei 3,3 
GHz und 1,09 Volt. Der beim Übertakten erreichte Kerntakt beträgt 4,3 GHz, wofür 
wir die Kernspannung auf 1,33 Volt angehoben haben. Die 30-prozentige Taktstei- 
gerung erfordert also 22 Prozent mehr Spannung. Auf dem MSI X995 SLI Plus ist 
der Chip etwas weniger übertaktungsfreudig als auf dem für frühere Tuning-Tests 
verwendeten Asus Rampage V Extreme — móglicherweise eine Folge des satten 
Preisunterschieds von über 200 Euro zwischen beiden Hauptplatinen. 


Der i7-5820K ist nicht wie der FX-8350 von unprázisen Temperatursensoren oder 
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wie der i7-4770K von einem schlechten Wärmeübergang geplagt, bringt es mit 140 Watt aber nominell auf die höchste TDP und 
erfordert daher theoretisch die leistungsfähigste Kühllösung aller drei Modelle. Gegenüber dem i7-4770K ist auffällig, dass die 


einzelnen Kerntemperaturen stärker voneinander abweichen. 
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oderne Prozessoren sind 
MI und tempera- 
turbestindiger, als manchem 
Kühlerhersteller lieb sein dürfte. 
Die spezifizierte Abwärme einer 
Oberklasse-CPU vom Schlage Core 
17-4790К ist vergleichbar mit den 
stromhungrigsten Core-2-Duo-Ver- 
tretern, denen seinerzeit doppelt 
so große Core 2 Quad zur Seite ge- 
stellt wurden. Dementsprechend 
verschiebt sich der Fokus weg von 
maximaler Kühlleistung in Rich- 
tung eines guten Preis-Leistungs- 
Verhältnisses. 


Ein Musterbeispiel für diesen An- 
satz ist EKLs Brocken Eco. Mit ei- 
nem Preis von 28 Euro zielt der 
120-mm-Single-Tower klar auf die 
günstigere Hälfte des CPU-Kühler- 
Marktes. Das heißt aber nicht, dass 
er selbst minderwertig wäre. Zwar 
verzichtet EKL auf sämtliche opti- 
schen Spielereien wie Vernickelun- 
gen oder Zierelemente und gestal- 
tet auch den Aufbau so einfach wie 


[5-297 NN 


Nicht nur günstig, sondern auch kompakt: Probleme mit RAM-Modulen 
oder Mainboardkühlern kennt der Brocken Eco nicht. Die Leistung reicht 
trotzdem, wenn OC und Ultra-Silent nicht zugleich gefordert werden. 
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möglich. Die Verarbeitungsqualität 
als solche ist aber gut und das Hal- 
terungssystem kommt in ähnlicher 
Form auch bei teureren Alpenföhn- 
Produkten zum Einsatz. 


Der Kühlkörper selbst erinnert 
stark an den großen, teureren Bru- 
der Brocken 2. Auch beim Eco sind 
die Lamellen in zwei nebeneinan- 
der liegende Halb-Türme geteilt 
und die Heatpipes haben direkten 
Kontakt zur CPU, ohne eine da- 
zwischen liegende Bodenplatte. 
Allerdings ist der Eco insgesamt in 
seinen Ausmaßen geschrumpft. So 
kommen nur noch vier statt fünf 
Heatpipes zum Einsatz und statt 
über 140 mm beträgt die Breite nur 
wenig mehr als die 120 mm des 
verwendeten Lüfters. Selbiger ent- 
spricht den auch einzeln verkauf- 
ten EKL Wing Boost und ist somit 
ebenfalls kein Billigprodukt. 


Zusammen liefern Lüfter und Kühl- 
körper eine vollkommen ausrei- 


Lautheit und Drehzahlen EKL Alpenföhn Brocken Eco 


Lautheit gemessen aus 50 cm Entfernung frontal 


720 U/min (50% Drehzahl) 0,1 (-93 96) 
1.080 U/min (7596 Drehzahl) 0,5 (-64 96) 
1.240 U/min (1,0 Sone) 1,0 (-29 96) 
1.450 U/min (10096 Drehzahl) 1,4 (0 96) 
1.450 U/min (Testszenario) 1,4 (Basis) 
Bemerkungen: Die Maximaldrehzahl des kleinsten, leisesten und damit schwáchsten бона 
Kühlers im Test nehmen wir als einheitliche Vorgabe für alle Kühllösungen. So steht auch B 
$ Een В " esser 
genug Leistung für einheitliche OC-Szenarien zur Verfügung. 


chende Kühlleistung für fast alle 
Anwender. Auf unserem 150-W- 
TDP-Xeon messen wir bei Maximal- 
drehzahl rund 54 °C Kerntempe- 
ratur, das lässt genug Reserven für 
heiße Sommer, enge Gehäuse oder 
durchschnittliche Übertaktung. 


Dem gegenüber steht eine noch ak- 
zeptable Lautheit von 1,4 Sone. Auf 
diese drosseln wir, um direkte Ver- 
gleiche zu ermöglichen, auch alle 
anderen Kühllösungen im Test, die 
zum Teil auf größere Leistung bei 
höherer Lautheit optimiert sind. 


ы! 


DARK POWER PRO а 
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Gemäß dem Motto „klein, aber oho* 
bietet EKL nicht nur eine angemes- 
sene Leistung zum kleinen Preis, 
die vielen Nutzern ausreichen dürf- 
te, solange nicht Ultra-Silent und 
starke Übertaktung aufeinander- 
treffen. Dank des geringen Mate- 
rialeinsatzes fállt der Brocken Eco 
auch kompakt aus und findet in fast 
jedem System seinen Platz. 151 Mil- 
limeter Hóhe werden nur in echten 
Mini-PCs problematisch und bei 88 
Millimetern Länge bleiben meist 
auch die RAM-Slots unverdeckt. 
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So einfach klappt [+ VIDEO-CD 


Wardulare der Rechnerbau! 


Exklusives HD-Video 
Schritt für Schritt erklärt j 
PC-Montage im Detail vorgestellt 
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KAUFBERATUNG 

Die besten Gaming-CPUs 

Die schnellsten Spiele-Grafikkarten 
Das passende Mainboard 

Der korrekte Arbeitsspeicher 
Die zuverlássigsten Netzteile 
Die optimalen Laufwerke 

Die effizientesten CPU-Kühler 
Die geráumigsten Gehäuse 
Die leisesten Gehäuselüfter 
Die schicksten Monitore 

Die präzisesten Eingabegeräte 
Der wuchtigste Sound 


EIGENBAU & PRAXIS-TIPPS 
CPU-Einbau im Detail 

Arbeitsspeicher und Mainboard im Griff 
Grafikkarte korrekt montieren 

Netzteil einbauen 

Gehäusebestückung 

PC-Spieleträume 2015 

Spieleklassiker aufpolieren 

Die besten PC-Tuning-Tipps 
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PCGH-Sonderher 


Gaming-PC im Eigenbau: Schritt für Schritt erklärt im 
exklusiven HD-Video auf der Heft-CD 


Sonderheft für nur € 5,99. Für Abonnenten sogar versandkostenfrei. 


Jetzt am Kiosk erhältlich oder einfach 


online bestellen unter: www.pcgh.de/sohe 
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n unserer letzten CPU-Kühler- 

Marktübersicht hat Noctuas NH- 
U14S zwar den hóchsten Preis auf- 
gerufen, aber auch das klar beste 
Gesamtpaket abgeliefert. Oberhalb 
dieses Testsiegers bietet Noctua ei- 
nen weiteren Kühler an, den màch- 
tigen NH-D15 für 90 Euro. 


LU 

Dessen Motto ist keineswegs ,Mas- 
se statt Klasse“ - sondern Masse 
und Klasse. So treffen das umfang- 
reiche Zubehór, die hohe Verarbei- 
tungsqualität und insbesondere 
die hohe Lüfterqualität des NH- 
0145 auf einen mächtigen Dual- 
140-mm-Doppel-Turmkühler. Der 
1,3 kg schwere Koloss bietet, auch 
ohne übermäßig engen Lamellen- 
abstand, eine deutlich größere 
Kühloberfläche als typische Mittel- 
klassekühler. In Kombination mit 
den beiden „NF-A15 PWM*-140mm- 
Lüftern hat er also beste Voraus- 
setzungen, um auch bei niedriger 
Lautheit eine gute Kühlleistung 
abzuliefern. 
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Im standardisierten PCGH-Lüfter- 
test enttäuscht der NH-D15 diese 
Erwartung nicht. Bei einer maxima- 
len Lautheit von 3,0 Sone erreicht 
Noctua die beste Kühlleistung, die 
bislang ein Luftkühler gezeigt hat. 
Am anderen Ende der Leistungsska- 
la, bei halbierter Drehzahl, wird un- 
ser 150-W-TDP-Test-Xeon mit 54,4 
°C bei 0,2 Sone fast genauso gut 
gekühlt wie vom EKL Alpenföhn 
Brocken Eco bei dessen maximaler 
Drehzahl und 1,4 Sone (53,7 °C) 


Neben dem hohen Preis bringt 
Noctuas Materialeinsatz noch ei- 
nen zweiten Nachteil mit sich: Der 
NH-D15 sprengt in jeder Dimen- 
sion Grenzen. Bei einer Höhe von 
175 Millimetern kollidiert der Lüf- 
ter mit der Gehäuselüfteröffnung 
in der Seitenwand des Be-quiet- 
Gehäuses beziehungsweise mit der 
Höhenverstellung von deren Abde- 
ckung. Da wir keinen Seitenlüfter 
nutzten möchten, lässt sich das 


Lautheit und Drehzahlen Noctua NH-D15 


740 U/min (50% Drehzahl) 
1.020 U/min (1,0 Sone) 

1.120 U/min (75% Drehzahl) 
1.140 U/min (Testszenario) 
1.480 U/min (100% Drehzahl) 


Lautheit gemessen aus 50 cm Entfernung frontal 
0,2 (-86 %) 


1,0 (-29 %) 
1,2 (-14 96) 
1,4 (Basis) 
3,0 (+114 96) 


Bemerkungen: Dank der hohen Qualität der Noctua-Lüfter und deren mittelhoher Maxi- 
maldrehzahl skaliert der NH-D15 vom Ultra-Silent-Bereich bis zu Lautheiten, die für Spieler 
mit Kopfhörer akzeptabel sind. Unser Testszenario liegt irgendwo in der goldenen Mitte. 


Sone 
4 Besser 


Problem leicht umgehen - Besitzer 
schlanker Geháuse sollten vor dem 
Kauf aber nachmessen. 


Ebenfalls Aufmerksamkeit verdient 
die Mainboard-Kompatibilität. 
Zwar sind die untersten Lamel- 
len des Noctua-Kühlörpers etwas 
schlanker, sodass es nicht zu Kon- 
flikten mit hohen RAM-Modulen 
kommt. Auch Probleme mit Main- 
board-Kühlern sind, trotz der gro- 
ßen Tiefe von 162 Millimetern, 
selten. Kritisch ist aber die Breite 
von 152 Millimetern. Bei einer nor- 


malen ATX-Platine liegen rund 160 
Millimeter zwischen der Rückseite 
einer Steckkarte in Slotposition 
1 und der Oberkante. Weicht die 
Sockelposition mehr als 4 mm vom 
Zentrum der oberen Mainboard- 
hälfte ab, ragt der Noctua also ent- 
weder über die Mainboard-Ober- 
kante und kann mit Gehäuseteilen 
kollidieren oder aber er blockiert 
Slot-Position 1. Wir nutzen daher 
Platinen, die an dieser Stelle einen 
PCI-E-x1-Slot haben oder insgesamt 
nur die unteren sechs Slotóffnun- 
gen nutzen. 


,Keine-Luft" -Kühlung: Obwohl MSI X995 SLI Plus die oberste ATX-Posi- 
tion ungenutzt lásst, bleiben aufgrund des nicht zentralen Sockels nur 
wenige Millimeter zwischen dem Noctua NH-D15 und der GTX 980. 
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WX 7asserkühlungen bieten viel 
Leistung, kosten viel Geld 
und sind aufwendig in der Monta- 
ge. Kompaktwasserkühlungen ver- 
suchen die Nachteile zu kompen- 
sieren und den Vorteil zu behalten: 
Sie sind vergleichsweise günstig, 
weiterhin leistungsfáhig, weitest- 
gehend vormontiert und vor allem 
vorgefüllt und überdies, wie die 
Bezeichnung schon andeutet, kom- 
pakt. So lassen sie sich in vielen Sys- 
temen mit ähnlich wenig Aufwand 
installieren und betreiben wie ein 
herkömmlicher Luftkühler. 


Zugleich können sie aber wie eine 
klassische Wasserkühlung die Wär- 
me unabhängig vom CPU-Sockel- 
Umfeld an die Umgebungsluft 
abgeben. Der hierfür zuständige 
Radiator darf dank des flexibleren 
Platzangebotes deutlich breiter/ 
länger ausfallen als dies bei CPU- 
Luftkühlern möglich wäre und 
kann dementsprechend auf einem 
größeren Querschnitt von mehr 
Kühlluft durchströmt werden. 
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Für unseren Test nutzen wir das 
Topmodell H110i GT von Corsair, 
dem designierten Kompaktwas- 
serkühlungs-Hersteller 2014 der 
PCGH-Leserschaft. Die H110i ist 
wiederum mit 130 Euro eine der 
teuersten Kompaktwasserkühlun- 
gen, zugleich aber auch die meist- 
gesuchte im PCGH-Preisvergleich. 


Der 2x140-mm-Radiator geht hier- 
bei ans Limit des Prinzips „Kom- 
paktwasserkühlung*. Er ist so groß, 
dass er in den meisten Gehäusen 
nicht zur linken Seitenwand hin 
versetzt eingebaut werden kann. 
Somit können Lüfter und Radiator 
nicht vor, sondern nur über dem 
Mainboard positioniert werden. 
Reicht der Abstand zwischen Ge- 
häusedeckel und Mainboard dafür 
nicht, wie es bei uns der Fall ist, 
müssen die Lüfter also über dem 
Deckel installiert werden. Dieser 
saugende Betrieb ist von Corsair 
zwar nicht vorgesehen, aber in der 
klassischen Wasserkühlungsszene 


Lautheit und Drehzahlen Corsair H110i GT 


1.080 U/min (50% Drehzahl) 
1.620 U/min (75% Drehzahl) 


(Lüfter-)Lautheit gemessen aus 50 cm Entfernung frontal 
840 U/min (1,0 Sone) ВЕ 1 (-23 96) 
900 U/min (Testszenario) ШШ 1,3 (Basis) 
E 2,1 (+62 96) 


15,5 (+323 96) 


2.140 U/min (100% Drehzahl) FE 


10,1 (4677 96) 


Bemerkungen: Die Pumpe einer Kompaktwasserkühlung lässt sich in standardisierten 
Lüfter-Lautheitsmessungen nur schwer berücksichtigen. Im Falle der H110i GT ist sie mit 
0,2 Sone sehr leise, zusammen mit den Lüftern bei 1,3 Sone messen wir circa 1,4 Sone. 


Sone 
4 Besser 


weit verbreitet. Keine Platzprob- 
leme gibt es mit der CPU-Kühler- 
Pumpeneinheit, die selbst auf ITX- 
Platinen Platz finden würde. 


Die Pumpen gelten hierbei oft als 
problematisches, aber eben unver- 
meidbares Anhángsel einer Kom- 
paktwasserkühlung. Vibrationen 
und/oder lautes Surren kónnen 
viel zum Geräuschspektrum bei- 
tragen, im Falle der Corsair kón- 
nen wir aber Entwarnung geben. 
0,2 Sone steuert die Pumpe zur 


Gesamtlautheit bei, das stórt nur 
im Ultra-Silent-Betrieb. Problemati- 
scher sind die 2.200 U/min starken 
140-mm-Lüfter. Bei voller Drehzahl 
liegen über 10 Sone an, bereits bei 
1.500 U/min werden Neben- und 
Lagergeräusche heraushórbar. Un- 
ter 1.000 U/min haben diese einen 
großen Anteil am Geräuschspekt- 
rum, erst bei 900 U/min kann die 


1,0-Sone-Schwelle unterschritten 


werden. Für unser 1,4-Sone-Szena- 
rio ist die H110i GT also eigentlich 
nicht konzipiert und geht somit be- 
nachteiligt ins Rennen. 


Zu dick: Trotz eines vergleichsweise hohen Midi-Towers müssen die Lüfter 
auf die Gehäuseoberseite ausweichen. Dies hat sich im Wakübereich 
bewährt, aber wir testen abseits der Corsair-Spezifikationen. 


05/15 | PC Games Hardware 57 


* Kerntemperatur wird zu niedrig ausgelesen, geschätzte Abweichung ca. 20 Kelvin 


PROZESSOREN | Welches Mittel wirkt am besten? 


Auswertung 


ie Ergebnisse unserer Praxis- 

messungen ähneln naturge- 
mäß den Erkenntnissen aus älteren, 
abstrakteren Messungen. Übertak- 
tete CPUs werden heißer als nicht 
übertaktete; große Kühler kühlen 
den Prozessor besser als kleine - das 
bestätigt bisheriges Wissen, was ein 
gutes Zeichen ist. Schließlich testen 
wir immer mit dem Ziel, eine Ori- 
entierung für den Alltagseinsatz zu 
geben. Aber wie sieht es im Detail 
aus und wie interagieren die CPU- 
Kühler mit dem restlichen System? 


Kerntemperatur 

Egal welche Plattform, der Noctua 
NH-DIS setzt sich an die Spitze und 
liefert bei gleicher CPU-Abwärme 
stets die niedrigsten Kerntempe- 
raturen. Dahinter ordnet sich der 
Brocken Eco ein, der von der Cor- 
sair H110i GT lediglich bei Nut- 
zung des nicht übertakteten Core 
i7-4770K geschlagen wird. 


Je höher die Abwärme, desto gró- 
fser fallen die Unterschiede aus. 
Dass der NH-DI5 den Brocken 
Eco im Griff hat, überrascht nicht: 
Die Kühloberfläche des Noctua- 
Produkts ist deutlich größer, au- 
fserdem ist er mit zwei größeren 


Lüftern ausgestattet. Bemerkens- 
werter ist da schon das Abschnei- 
den der Kompaktwasserkühlung, 
zumal diese ebenfalls mit zwei 
140-mm-Ventilatoren ausgeliefert 
wird. Besonders stark ins Hinter- 
treffen gerät die H110i GT, wenn 
sie mit der hohen Abwärme der 
übertakteten Sechs- und Achtker- 
ner konfrontiert wird. 


Zum Teil könnte dies an der abge- 
wandelten Lüftermontage liegen. 
Während die Turmkühler die Ent- 
sorgung ihrer warmen Abluft dem 
hinteren Gehäuselüfter überlassen, 
staut sich Abwärme der Kompakt- 
wasserkühlung im engen Deckel 
des Silent Base 800. Der größere 
Nachteil dürfte aber die auf 900 
U/min reduzierte Lüfter-Drehzahl 
sein. Die Luftkühler profitieren 
hier von ihren hochwertigeren 
Ventilatoren, welche bei gleicher 
Lautheit höhere Drehzahlen er- 
möglichen, während die serienmä- 
Big sehr stark und laut abgestimmte 
Corsair weit unter ihrer optimalen 
Drehzahl betrieben wird. 


GPU-Kühlung 


Bei der ausgelesenen Temperatur 
des Grafikchips ergibt sich eine 


eindeutige Reihenfolge, die interes- 
santerweise genau entgegengesetzt 
zu den CPU-Ergebnissen ausfällt: 
Für den kühlsten Betrieb sorgt die 
Corsair Hydro H110i GT, der Preis- 
Leistungs-Tipp von EKL folgt auf 
dem zweiten Platz. Die stärkste Er- 
wärmung beobachteten wir beim 
Doppelturmkühler von Noctua. 


Ursächlich dürfte hierfür der Luft- 
strom im Gehäuse sein: Wie im 
Abschnitt zum NH-D15 dargestellt, 
füllt dieser den Raum oberhalb der 
Grafikkarte vollständig aus. Die er- 
wärmte Luft des GPU-Kühlers hat 
es daher schwer zu entweichen. 
Zusätzlich ist es denk-, aber kaum 
messbar, dass die schwächere EKL- 
Belüftung einen größeren Anteil 
der von den Front-Gehäuselüftern 
angesaugten Frischluft der Gra- 
fikkarte überlässt. Beide Effekte 
sorgen dafür, dass der GPU-Kühler 
im Brocken-Eco-System von mehr 
kühler Luft und weniger warmer, 
rezirkulierter Abluft durchströmt 
wird. 


Das genaue Gegenteil zum NH- 
D15 findet sich bei der H110i GT. 
Oberhalb der Grafikkarte bleibt 
ein großer Freiraum erhalten. Zu- 


sätzlich wirken die 140-mm-Lüfter 
des Radiators als weitere Gehäuse- 
lüfter, indem sie Luft unter dem Ge- 
häusedeckel ansaugen und darüber 
herausblasen. 


RAM-Temperatur 

Auf die Betriebstemperatur des 
Arbeitsspeichers haben alle Prozes- 
sorkühler einen vergleichsweise 
geringen Einfluss. Der Brocken Eco 
setzt sich allerdings an die Spitze, 
während die beiden DDR3-Module 
bei Verwendung des NH-D15 am 
wärmsten werden. Wir vermuten, 
dass die Position des Frontlüfters 
für diesen Unterschied entschei- 
dend ist: Beim Alpenföhn-Modell 
saugt der Ventilator Luft aus der 
Richtung der Crucial-Module ein. 
Beim Noctua-Kühler sitzt der Front- 
lüfter hingegen aufgrund seiner 
Größe mit dem Rahmen auf den 
RAM-Sticks auf, die dadurch ein 
wenig vom Luftstrom abgeschnit- 
ten werden. Da die nicht zwingend 
erforderlichen Heatspreader aber 
keine aktive Kühlung benötigen, 
sind alle Messwerte erfreulich nied- 
rig. Die durch CPU-Overclocking 
gestiegene Abwärme wirkt sich bei 
allen Kühllösungen mit 1 bis 2 Kel- 
vin zusätzlich nur minimal aus. 


CPU-Kühlleistung bei 1,4 Sone: NH-D15 weit vorn 


GPU-Temperaturen mit CPU-Kühler bei 1,4 Sone 


CPU-Temperatur Intel Core i7-4770K in Crysis 3 


NH-D15; CPU@3,5 GHz/1,01 v En 45,7 
H110i GT; CPU@3,5 GHz/1,01 V En 47,4 
Brocken Eco; CPU83,5 GHz/1,01 V [X 47,9 
NH-D15; CPU@4,5 GHz/1,35 V wl 62,9 
Brocken Eco; CPU@4,5 GHz/1,35 V w 67,2 
H110i GT; CPU@4,5 GHz/1,35 V [EET 68,8 
CPU-Temperatur Intel Core i7-5820K in Crysis 3 


NH-D15; CPU@3,3 GHz/1,09 V EX 42,9 
Brocken Eco; CPU83,3 GHz/1,09 V Xu 45,9 
H110i GT; CPU@3,3 GHz/1,09 V Eu 48,1 
NH-D15; CPU@4,3 GHz/1,33 v [XU 54,7 
Brocken Eco; CPU84,3 GHz/1,33 V [Xu 59,2 
H110i GT; CPU@4,3 GHz/1,33 V wawww 63,4 
CPU-Temperatur AMD FX-8350 in Crysis 3* 


NH-D15; CPU24,0 GHz/1,30 V En 34,7 
Brocken Eco; CPU@4,0 GHz/1,30 V EEE 37,9 
H110i GT; CPU@4,0 GHz/1,30 Fo 42,5 
NH-D15; CPU@4,7 GHz/1,45 V RR 48,8 
Brocken Eco; CPU@4,7 GHz/1,45 V wali 53,9 
H110i GT; CPU@4,7 GHz/1,45 V [RR 64,5 


GPU-Temperatur GTX 980 in Crysis 3; System mit Intel Core i7-4770K 


H110i GT, CPU@3,5 GHz/1,01 V mG GəaDoKK 63,4 
H110i GT; CPU@4,5 GHz/1,35 V www 63,8 
Brocken Eco; CPU@3,5 GHz/1,01 V [Xm 65,2 
Brocken Eco; CPU@4,5 GHz/1,35 V awa 65,9 
NH-D15; CPU@3,5 GHz/1,01 V ul 68,4 
NH-D15; CPU@4,5 GHz/1,35 V [Tw 69,4 
GPU-Temperatur GTX 980 in Crysis 3; System mit Intel Core i7-5820K 


H110i GT; CPU@4,5 GHz/1,01 V В 64,5 
H110i GT, CPU@3,5 GHz/1,35 V [TT 64,6 
Brocken Eco; CPU@3,5 GHz/1,01 V ali 06,5 
Brocken Eco; CPU@4,5 GHz/1,35 V wl 67,5 
NH-D15; CPU@3,5 GHz/1,01 V [Ww 70,6 
NH-D15; CPU@4,5 GHz/1,35 V ERR 71,8 
GPU-Temperatur GTX 980 in Crysis 3; System mit AMD FX-8350 


H110i GT; CPU@4,0 GHz/1,30 V 62,1 
H110i GT; CPU@4,7 GHz/1,45 V wa 62,8 
Brocken Eco; CPU@4,0 GHz/1,30 V [Xm 66,1 
Brocken Eco; CPU@4,7 GHz/1,45 V www. 67,1 
NH-D15; CPU@4,0 GHz/1,30 V EX 70,1 
NH-D15; CPU@4,7 GHz/1,45 V [RTT 71,5 


System: Gigabyte H97-D3H/MSI X995 SLI Plus/Asus Crosshair V Formula; 16 GB DDR3/4; 
EVGA GTX 980 SC; Be Quiet Silent Base 800 Bemerkungen: Die Temperaturangaben 
sind aufgrund unterschiedlicher interner Sensoren nicht CPU-übergreifend vergleichbar. 


°C 
< Besser 


System: Gigabyte H97-D3H/MSI X995 SU Plus/Asus Crosshair V Formula; 16 GB DDR3/4; 
EVGA GTX 980 Super Clocked; Be Quiet Silent Base 800 Bemerkungen: Die Abwárme 
der Grafikkarte ist konstant, die GPU-Temperatur reagiert auf veränderte Luftstrómungen. 


°C 
< Besser 
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MOSFET-Temperatur 

Stärker erwärmen sich die Span- 
nungswandler auf dem Gigabyte 
H97-D3H, wenn Kerntakt und 
-spannung angehoben werden. Auf- 
fällig ist, dass die Temperaturen der 
MOSFETS auf der linken Seite bei 
allen Kühllósungen sowohl mit als 
auch ohne Overclocking recht nah 
beisammen liegen - die maximale 
Differenz beträgt 1,5 Kelvin. Die 
oben liegenden MOSFETs hingegen 
werden bei Verwendung der Turm- 
kühler ähnlich warm, erhitzen sich 
im Zusammenspiel mit der H110i 
GT allerdings deutlich stárker. 


Wir vermuten, dass der MOSFET- 
Kühler auf der linken Seite durch 
den in allen Testszenarien verbau- 
ten 120-mm-Ventilator im Heck gut 
gekühlt wird, während der weiter 
vom Gehäuselüfter entfernt liegen- 
de und um 90 Grad gedreht ausge- 
richtete Kühler weniger stark von 
diesem Luftstrom profitiert. 


Bei Verwendung der Luftkühler 
spielt das aber offensichtlich keine 
große Rolle, da bei diesen ein Teil 
des Luftstroms seitlich aus dem 
Kühlkörper austritt. Zusätzlich bla- 
sen der Lüfter des Brocken Eco und 
der zweite Lüfter des NH-D15 auch 
einen kleinen Teil ihres Luftstroms 
unter den CPU-Kühlkörper. So wer- 
den die Spannungswandlerkühler 


auf dem Mainboard auch ohne be- 
nachbarten Gehäuselüfter von Luft 
durchströmt. 


Die H110i GT liefert eine etwas 
geringere Kühlleistung. Einerseits 
spielt dabei sicherlich wieder der 
schwächere Luftstrom im Zuge der 
geringeren Drehzahl eine Rolle. An- 
dererseits verteilt sich dieser durch 
die saugende Lüfter-Montage aber 
auch gleichmäßig über den gro- 
ßen 2x140-mm-Radiator. Der Luft- 
austausch unmittelbar am deutlich 
kleineren Spannungswandlerküh- 
ler ist somit weniger effektiv als 
durch das direkte Anblasen aus 
kurzer Distanz bei Brocken Eco 
und NH-D15. (tv/sw) 


Kühllösungen mit OC getestet 

Der Brocken Eco beweist eindrucks- 
voll, dass Übertakten auch mit einem 
günstigen Kühler gelingen kann. Der 
NH-D15 sorgt für die niedrigsten Kern- 
temperaturen und ist für Silent-Fans 
und Übertakter gleichermaßen inte- 
ressant. Die H110i GT erfordert noch 
mehr Sorgfalt bei der Wahl des Ge- 
háuses als der voluminóse NH-D15, 
kann sich im Praxistest mit reduzierter 
Drehzahl aber nicht durchsetzen und 
ist daher die schlechteste Wahl für 
Silent-Fans und preisbewusste Käufer. 


RAM- und Spannungswandler-Temperaturen 


RAM-Temperatur in Crysis 3 


Mit bewährten Be-quiet-Lüftern, angemessenen Drehzahlen und gedämmten Oberflà- 
chen ist das Silent Base 800 der richtige Partner für unser 1,4-Sone-Szenario. 


4 


ssodx3 vu vs @ @ 


Bild: Ве quiet! 


Brocken Eco; CPU@3,5 GHz/1,01 V www 41,5 
H110i GT; CPU@3,5 GHz/1,01 V i 42,8 
Brocken Eco; CPU84,5 GHz/1,35 V [Xu 42,9 
H110i СТ; CPU@4,5 GHz/1,35 V uw 43,9 
NH-D15; CPU@3,5 GHz/1,01 V u 43,9 
NH-D15; CPU@4,5 GHz/1,35 V RTT 45,4 


Mainboard-Spannungswandler-Temperatur oben 


Brocken Eco; CPU@3,5 GHz/1,01 V EX 42,6 
NH-D15; CPU@3,5 GHz/1,01 V RR 43,8 
H110i СТ; CPU@3,5 GHz/1,01 V ul 46,0 
Brocken Eco; CPU@4,5 GHz/1,35 V wi 50,4 
NH-D15; CPU@4,5 GHz/1,35 V ETT 514 
H110i СТ; CPU@4,5 GHz/1,35 V 5 58,7 


Mainboard-Spannungswandler-Temperatur links 


H110i GT; CPU@3,5 GHz/1,01 V àG 43,2 
Brocken Eco; CPU@3,5 GHz/1,01 V XXX 43,6 
NH-D15; CPU@3,5 GHz/1,01 V En 44,2 
NH-D15; CPU@4,5 GHz/1,35 V aww 52,8 
Brocken Eco; CPU@4,5 GHz/1,35 V aaa 53,7 
H110i GT; CPU@4,5 GHz/1,35 V M 54,3 
System: Intel Core i7-4770K; Gigabyte H97-D3H; 2x8 GB Crucial Ballistix Tactical DDR3- 


1866; EVGA GTX 980 SC; Be Quiet Silent Base 800 Bemerkungen: Dem RAM reicht ein 
leichter Luftzug, die Spannungswandler spüren neben dessen Stárke auch seine Temperatur. 


Die MOSFET-Temperaturen des H97-D3H haben wir mit Folienfühlern gemessen, die 
wir unter die Kühlkórper nahe des Sockels geschoben haben. 


°C 


эй сезг Die von Evga auf der GTX 980 Super Clocked verbaute Kühllósung beinhaltet zwei 


90-mm-Lüfter, welche die Abwärme größtenteils im Gehäuse verteilen. 
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Kommentar 


Es wird Zeit für dynamische Bildwieder- 
holfrequenzen auf breiter Front. 


Der Freesync-Test in dieser Ausgabe hat mir 
verschiedene Dinge vor Augen geführt. Erstens: 
Auf dynamische Bildwiederholfrequenzen bei 
Monitoren móchte ich in Zukunft absolut nicht 
mehr verzichten. Das Spielgefühl ist spürbar 
besser, insbesondere im Fps-Bereich zwischen 
30 und 60 Bildern pro Sekunde wirkt das ge- 
samte Geschehen, egal ob im Rennspiel oder 
im Ego-Shooter, viel direkter. Die subjektiv 
empfundene Framerate liegt dank Freesync und 
G-Sync viel hóher als es objektiv gemessen tat- 
sáchlich der Fall ist. Hinzu kommt, dass nervige 
Bildfehler wie Tearing dank der variablen Bild- 
wiederholfrequenzen endlich ein Ende haben. 


Aber mir ist noch etwas anderes klar geworden: 
PC-Spieler verlieren in Zukunft viel Freiheit bei 
ihren Kaufentscheidungen, denn ein Monitor 
hàlt nun mal locker fünf Jahre, bevor er aus- 
getauscht wird, eine GPU aber eher maximal 
zwei Jahre. Das Resultat: Wer sich für einen 
G-Sync- oder Freesync-Bildschirm entschieden 
hat, ist für die Dauer der Nutzung faktisch an 
einen GPU-Hersteller gebunden, egal wie die 
Performance-Lage aussehen mag. Zumindest 
nach aktuellem Stand machen weder AMD noch 
Nvidia Anstalten, Freesync beziehungsweise 
G-Sync für die Konkurrenz zu óffnen. Ich hoffe 
jedenfalls, dass sich dies in den kommenden 
Monaten ändern wird. 


Infrastruktur 


HDO/OOD/Peripherar 


Enermax Digifanless 550W 


Mit dem Digifanless 550W stellt Enermax ein lüf- 
terloses Netzteil vor, das einen lautlosen Betrieb, 
eine hohe Effizienz sowie eine digitale Schnittstel- 
le zum Auslesen wichtiger Systemwerte bietet. 


ie der Begriff „Fanless“ bereits vermuten 

lásst, handelt es sich bei diesem Netzteil 
von Enermax um ein Modell, welches keinen 
Lüfter, sondern ein rein passives Kühlungssys- 
tem aufweist. Dadurch ist ein lautloser Betrieb 
möglich, was besonders für Silent-PCs interes- 
sant ist. Zudem verfügt das neue Enermax- 
Netzteil über eine digitale Schnittstelle, die es 
ermóglicht, mittels der mitgelieferten Software 
verschiedene Systemwerte zu überwachen. So 
lassen sich beispielsweise der aktuelle Strom- 


verbrauch oder die Temperatur überwachen, 
außerdem kann man unter anderem zwischen 
Multi- oder Single-Rail-Betrieb wählen, die 
12-VoltSpannung feinjustieren oder Auslóse- 
punkte für Warnmeldungen festlegen. 


Das Digifanless-Netzteil verfügt außerdem über 
ein vollmodulares Kabelmanagement, was so- 
wohl einer einfacheren Verkabelung als auch 
einem besseren Airflow zugutekommt. In punc- 
to Effizienz qualifiziert sich das Modell für das 
80-Plus-Platinum-Siegel, was eine Effizienz von 
bis zu 93 Prozent bei einer Auslastung von 20 
bis 100 Prozent garantiert. Der Hersteller ver- 
spricht für das Netzteil hohe Langlebigkeit und 
extreme Qualität, auch im Dauerbetrieb. (th) 


Das II-Magazin 
für Gamer! 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 
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Speedlink Strike NX: Ein guter Spielpartner für den PC? 


Das Gamepad der Xbox 360 steht bei PC-Spielern 
nach wie vor hoch im Kurs. Mit dem Strike NX will 
Speedlink dem Platzhirsch nun Konkurrenz machen. 


ei der Ausstattung geht Speedlink beim 
BL USB-Gamepad (Kabellänge: 1,80 m) 
wenig Experimente ein. Wie Microsofts Xbox- 
360-Modell verfügt das Strike MX über zwei ana- 
loge Mini-Sticks, ein digitales Steuerkreuz, zwei 
analoge Trigger und Schultertasten (Bumper) 
sowie sieben weitere Knópfe auf der Obersei- 
te. Bei den drei Buttons, die oberhalb der gum- 
mierten Mini-Joysticks platziert sind, findet sich 
auch der Modus-Knopf. Hier kann der Nutzer 
zwischen den Betriebsmodi respektive DirectX- 
Schnittstellen „XInput“ für die meisten aktuellen 
Spiele und „DirectInput“ für ältere (Retro-)Titel 
umschalten. In letztgenannter Einstellung kön- 
ne Sie zusätzlich dem Steuerkreuz die Funktion 
des Rundumblickschalters oder die Steuerung 
der Achsen des linken Analogsticks zuweisen. 
Eine Vibrationsfunktion rundet die gelungene 
Ausstatung des Speedlink Strike NX ab. 


Obwohl bei Speedlinks Strike NX das Steuer- 
kreuz nicht wie beim Xbox-360-Pad neben dem 
rechten Mini-Stick positioniert ist, gewöhnt man 
sich schnell daran, dass die beiden analogen und 
präzise reagierenden Steuerhilfen sehr nah zu- 
sammen liegen. Auch das geringe Gewicht von 
ca. 160 Gramm sowie die Breite von 15 cm ma- 


Casemod-Wettbewerb 


In Zusammenarbeit mit Caseking, Raijintek und 
mehreren Sponsoren findet ab dem 28.3. ein großer 
Casemod-Wettbewerb statt - bewerben Sie sich! 


hr Konzept können Sie im PC-Games-Hard- 

ware-Extreme-Forum vorstellen, wofür eine 
kostenlose Registrierung erforderlich ist. Zehn 
Casemodder erhalten die Möglichkeit, ihren für 
das Micro-ATX-Gehäuse Raijintek Aeneas ausge- 
dachten Plan in die Tat umzusetzen. PC Games 
Hardware wählt zusammen mit Caseking die 
vielversprechendsten Bewerbungen aus. 


Den zehn ausgesuchten Bewerbern wird ein 
umfangreiches Hardware-Paket aus folgenden 


Komponenten zur Verfügung gestellt: 


chen sich bei der Ergonomie kaum negatitiv be- 
merkbar. Ein echter Handschmeichler wie der 
Xbox 360 Controller ist das Speedlink Strike NX 
zwar nicht, trotzdem bietet es gerade Spielern 
mit großen Händen/langen Fingern viel Griffflä- 
che. Auch die Druckpunkte der Tasten sind mit 
Ausnahme der zu schwammigen Schultertasten 
gut. Der Widerstand der Trigger ist jedoch zu 
gering, um beispielsweise bei Assetto Corsa Gas 
und Bremse optimal zu dosieren. Dafür geht die 
Vibrationsfunktion kräftig zu Werke. (fs) 


Fazit: Das Strike NX ist eine gute Alternative zum Xbox 360 
Controller. Die Ergonomie geht trotz der geànderten Steuer- 
kreuzposition in Ordnung und mit Ausnahme des zu schwam- 
migen Trigger-Widerstands gibt es wenig zu beanstanden. 


Hersteller: Speedlink 

Web: www.speedlink.com 

Preis: Ca. € 20,- | Preis-Leistung: gut 

PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/477128391 


WERTUNG 


I Gehäuse: Raijintek Aeneas 
(weiß oder schwarz) 

I CPU-Kühlung: Raijintek Triton 

I Mainboard: MSI Z97M Gaming 

I Grafikkarte: MSI Geforce GTX 960 Gaming 2G 

I RAM: 8 GiByte Teamgroup Elite Plus Series 
DDR3-1600 CL11 

I SSD: Sandisk Extreme Pro 240 GByte 

I Netzteil: Superflower Leadex 650 Watt 


Alle Teilnehmer führen ein Tagebuch im PCGHX- 
Forum, wo sie regelmäßig über ihre Fortschritte 
in Text- und Bildform berichten. Die aus PCGH 
und Caseking bestehende Jury bestimmt die 
Gewinner anhand der Umsetzung der Modding- 
Idee sowie der Pflege des Tagebuchs. 


www.pcgameshardware.de 


W CasEkıne.de 


Die drei Gewinner des Wettbewerbs dürfen die 
gestellte Hardware behalten und erhalten zu- 
sätzlich je einen Intel-Prozessor Core i7-4790K. 
Die restlichen sieben Teilnehmer erhalten nach 
dem Ende des Wettbewerbs die Möglichkeit, 
die Komponenten für rund 50 Prozent des Neu- 
werts zu erwerben. 


Die mehrwöchige Bewerbungsphase startet am 
28. März. Weitere Informationen erhalten Sie un- 


(sw) 


ter www.pcgh.de/casemod-wettbewerb. 
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Wer Wind ez 


ht... 


In der letzten Ausgabe haben wir 15 180- und 140-mm-Lüfter getestet. Jetzt vollenden wir die Markt- 


übersicht mit 16 Lüftern im kleineren, aber besonders vielseitigen 120-mm-Format. 


Die Ecken des NB Multiframe bestehen komplett aus weichem, entkoppelndem Sili- 
kon, die Lücke dahinter kann mit einer beiliegenden Dichtung verschlossen werden. 
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n den letzten beiden Jahrzehn- 
I kannte der PC-Lüftermarkt 
nur eine Richtung: grófser. Winzige 
40- und 50-mm-Lüfter auf den CPUs 
mussten erst deutlich dickeren 60- 
mm- und kurz darauf ruhigeren 
80-mm-Modellen weichen. Mit stei- 
gender Verlustleistung wurden die- 
se, auch bei der Gehäusebelüftung, 
erst von 92- und jene dann von 
120-mm-Lüftern abgelóst. 


Für High-End-CPU-Kühler hat sich 
danach das 140-mm-Format durch- 
gesetzt und 180-mm-Lüfter sind als 
Gehàuselüfter und insbesondere 
Das 
diesmal 


für Radiatoren interessant. 


120-mm-Format wurde 
aber nicht durch die grófseren Lüf- 
ter ersetzt, sondern lediglich er- 
gänzt. Kaum ein Gehäuse erscheint 


ohne 120-mm-Lüfterplätzen, in 


manch kleineren sind sie die meist- 
genutzte Größe. 120-mm-CPU- 
Kühler stellen weiterhin das Gros 
der Mittelklasse und gewinnen, mit 
steigender Prozessor-Energie-Effi- 
zienz, sogar wieder an Beliebtheit. 
Und Nutzer von Wasserkühlungen 
stehen regelmäßig vor dem Prob- 
lem, dass an Montageplätzen für 
140-mm-Gehäuselüfter nur Platz 
für 120-mm-Radiatoren ist, weil 
diese eben etwas größer ausfallen 
als der passende Lüfter. Bei diesem 
vielfältigen Einsatzspektrum ist es 
kein Wunder, dass im 120-mm-For- 
mat doppelt so viele Lüfter angebo- 
ten werden wie in jedem anderen. 


Testkandidaten 

Zeit also, Übersicht in diesen gro- 
ßen Markt zu bringen und die inte- 
ressantesten Angebote einem Test 
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Lautheit: Hohe Drehzahlen chancenlos 


Leistung: Hohe Drehzahlen zahlen sich aus 


100 % Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 


EBM-Papst 4412 F/2GLL EEE 0,5 (-74 96) 
Noiseblocker Multiframe M12-2 ШШШ 0,6 (-68 96) 
Cooler Master Silencio FP120PWM E 0,7 (-63 96) 
Enermax T.B.Silence 120mm ES 0,7 (-63 96) 
Thermalright X-Silent 120 X 0,8 (-58 %) 
Be quiet Silent Wings 2 PWM EEE 1,0 (-47 96) 
Noiseblocker BS Pro PL-2 EE 1,1 (-42 96) 
Nanoxia FX Evo 120mm IFC 1300 e 1,3 C32 %) 
Phanteks PH-F120SP_WLED [EX 1,4 (26 90) 
Silverstone SST-FN121-P-BL EX 1,4 (26 %) 
Scythe Glide Stream 120 PWM IEEE 1,5 (-21 96) 
Phobya NB-Eloop 1600rpm EXE 1,5 (21 Y RI 
Noctua NF-F12 PWM Ec 1,9 (Basis) 
Be quiet Shadow Wings SW) = == 2,8 (+47 %) 
Alphacool Susurro 120 1700rpm [EX 3,2 (+68 96) 
Enermax Twister Pressure [Xu 3,4 (+79 96) 


75 % Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 


Enermax LB Silence 120mm 10,1 (-75 96) 
Thermalright X-Silent 120° 0,2 (-50 96) 
EBM-Papst 4412 F/2GLL В 0,2 (-50 96) 
Noiseblocker Multiframe M12-2 IE 0,2 (-50 96) 
Be quiet Silent Wings 2 PWM В 0,3 (-25 96) 
Cooler Master Silencio FPI20PWM E04 (0 96) 
Noctua NF-F12 PWM E9304 (Basis) 
Noiseblocker BS Pro PL-2 EEE 0,4 (0 96) 
Nanoxia FX Evo 120mm ІЕС 1300 EEE 0,4 (0 96) 
Phobya NB-Eloop 1600rpm ШШ 0,5 (+25 96) 
Scythe Glide Stream 120 PWM E 0,6 (4-50 96) 
Silverstone SST-FN121-P-BL E 0,7 (+75 96) 
Phanteks PH-F120SP. WLED ES 0,7 (+75 96) 
Be quiet Shadow Wings SW) EE 1,0 (+150 96) 
Enermax Twister Pressure www 1,8 (+350 96) 
Alphacool Susurro 120 1700rpm Em 1,9 (+375 96) 


50 % Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 


Thermalright X-Silent 120 8 0,1 (0 96 
Enermax LB Silence 120mm 8 0,1 (0 96 
Noiseblocker Multiframe M12-2 8 0,1 (0 96 
Be quiet Silent Wings 2 PWM 10,1 (0 % 
Silverstone SST-FN121-P-BL EH 0,1 (0 % 
Noiseblocker BS Pro PL-2 E 0,1 (0 96 
Phobya NB-Eloop 1600rpm 10,1 (0 96 
Noctua NF-F12 PWM 10,1 (Basis) 
Nanoxia FX Evo 120mm IFC 1300 80,1 (0 96 
Phanteks PH-F120SP WLED 50,1 (0 96 
Cooler Master Silencio FP120PWM E 0,1 (0 % 
EBM-Papst 4412 F/2GLL В 0,1 (0 96 
Scythe Glide Stream 120 PWM E 0,1 (0 96 
Be quiet Shadow Wings SW) FW 0,2 (4-100 96) 
Alphacool Susurro 120 1700rpm ВЕ 0,4 (+300 96) 
Enermax Twister Pressure EX 0,4 (4-300 96) 


100 % Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Alphacool Susurro 120 1700rpm EE 9,4 (-10 96) 
Be quiet Shadow Wings SW1 Xu 9,5 (-10 96) 
Enermax Twister Pressure Eu 9,9 (-6 96) 
Phobya NB-Eloop 1600rpm Eu 10,0 (-5 96) 
Noctua NF-F12 PWM S€GI£UIIS€ƏZIIZI$IsIIÇƏŠI (Basis) 
Scythe Glide Stream 120 PWM EE 10,6 (+ 1 96) 
Silverstone SST-FN121-P-BL EXE 11 (+5 %) 
Nanoxia FX Evo 120mm ІЕС 1300 p 11,2 (7 %) 
Be quiet Silent Wings 2 PWM ee 11,4 (+9 96) 
Phanteks PH-FI20SP WLED MEMME 11,8 (+12 %) 
Noiseblocker Multiframe M12-2 E 12,0 (+14 96) 
EBM-Papst 4412 F/2GLL EX 12,2 (+16 96) 
Noiseblocker BS Pro PL-2 | 12,3 (+17 96) 
Cooler Master Silencio FF120PWM EIE 12,7 (+21 %) 
Thermalright X-Silent 120 E 12,8 (+22 96) 
Enermax T.B.Silence 120mm EX 15,2 (+45 96) 


75 % Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Alphacool Susurro 120 1700rpm Eu 11,0 (-17 96) 
Enermax Twister Pressure EE 11,5 (-13 96) 
Be quiet Shadow Wings SW) ШШШ 11,6 (-12 %) 
Phobya NB-Eloop 1600rpm Eu 12,4 (-6 96) 
Scythe Glide Stream 120 PWM Eu 12,7 (4 96) 
Silverstone SST-FN121-P-BL Eu 13,1 (-1 96) 
Noctua NF-F12 PWM EXER 13,2 (Basis) 
Nanoxia FX Evo 120mm IFC 1300 | 13,9 (+5 90) 
Phanteks РН-Е1205Р WLED ENSE 14,1 (+7 96) 
Be quiet Silent Wings 2 PWM wawki 14,5 (+10 96) 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Eu 14,6 (+11 96) 
Noiseblocker BS Pro PL-2 Fo 14,8 (+12 %) 
EBM-Papst 4412 F/2GLL | 15,4 (+17 %) 
Thermalright X-Silent 120 Xm 15,6 (+18 %) 
Cooler Master Silencio FP120PVvM 8 15,9 (+20 96) 
Enermax LB Silence 120mm Eu 19,0 (+44 %) 


50 % Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Alphacool Susurro 120 1700rpm GG 14,7 (-18 96) 
Be quiet Shadow Wings SW1 Ex 15,4 (-14 96) 
Enermax Twister Pressure ШЕ 15,5 (-14 96) 
Phobya NB-Eloop 1600rpm Eu 16,5 (-8 96) 
Scythe Glide Stream 120 PWM Eu 17 (6 %) 
Silverstone SST-FN121-P-BL EX 17,8 (-1 %) 
Noctua NF-F12 PWM akal 18,0 (Basis) 
Nanoxia FX Evo 120mm IFC 1300 p 18,6 (+3 %) 
Phanteks PH-F120SP. WLED [X 19,5 (+8 96) 
Be quiet Silent Wings 2 PWM a == 19,7 (+9 96) 
Noiseblocker Multiframe M12-2 EX 19,9 (+11 96) 
Noiseblocker BS Pro PL-2 ai 20,0 (+11 96) 
EBM-Papst 4412 F/2GLL Em 20,7 (+15 96) 
Cooler Master Silencio FPI20PWM == 21, (+19 %) 
Thermalright X-Silent 120 EE 21,6 («20 90) 
Enermax LB Silence 120mm www —— 25,5 (+42 %) 


System: Lüfter freistehend, an Zalman ZM-MFC3. Messung frontal. Bemerkungen: 
Von den 1.600+-U/min-Lüftern kann einzig der NB-Eloop ins Mittelfeld vordringen, andere 
Lüfter erreichen erst bei niedrigen Drehzahlen eine geringe Lautheit. 


Sone 
< Besser 


System: Xeon E5-2687W (8 Kerne Sandy Bridge, 150 W TDP); Core Damage; Alphacool 
Nexxxos XP? Black Chrome; Nexxxos XT45 120mm, Bemerkungen: Der 1.700 U/min 
Susurro führt vor 2.200 U/min Shadow Wing und 1.800 U/min Twister Pressure. 


Kelvin 
< Besser 


zu unterziehen. Wie auch schon 
beim 140-mm-Test konzentrieren 
wir uns hierbei auf das obere Ende 
des Marktes - beim Kauf eines 
vergleichsweise teuren Spiele-PCs 
mit hohen Anforderungen an die 
Kühlung erscheint es wenig sinn- 
voll, zugunsten weniger Euro Er- 
sparnis auf minderwertige, laute 


www.pcgameshardware.de 


Billiglüfter zu setzen. Stattdessen 
zitieren wir die Topmodelle mehre- 
rer Hersteller zum Test und lassen 
sie gegen mehrere typische Preis- 
Leistungs-Empfehlungen antreten. 
Auch einige günstige Angebote, die 
im Ruf stehen, trotz des niedrigen 
Preises eine gute Qualität abzu- 
liefern, sind mit dabei. Abgerun- 


det wird das Testfeld durch zwei 
Modelle, von denen wir bereits 
die 140-mm-Gegenstücke getestet 
haben. So ist eine gewisse Ver- 
gleichbarkeit zwischen den Tests 
gegeben, aber bei über 300 Lüftern 
in der Preisklasse über 10 Euro kón- 
nen wir leider nicht jede Baureihe 
in allen Formaten testen. 


Testsystem 

Ein gemeinsamer Nenner ist auch 
das Testsystem. Wieder nutzen wir 
einen Octacore-Xeon mit 150 W 
TDP als Wärmequelle, der auch als 
Basis für Kühlertests dient. Da die 
Leistung bei meist zahlreich vor- 
handenen Gehäuselüftern nur eine 
geringe Rolle spielt beziehungswei- 
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se auf Hochleistungs-CPU-Kühlern 
und — Kompaktwasserkühlungsra- 
ditoren mit engen Lamellen von 
grófserem Interesse ist, führen wir 
die Wärme aber nicht über einen 


Luftkühler ab. Stattdessen kommt 
erneut eine kleine Wasserkühlung 
mit Alphacool Nexxxos XT45 Radi- 
ator zum Einsatz. Dessen Lamellen 


stehen nicht so eng wie bei vielen 


Die Lüfterblattenden sind bei den NB-Eloops verbunden, um hörbare Wirbelablösun- 
gen zu verhindern. Dies ermöglicht hohe Drehzahlen bei geringer Lautheit. 


Kompaktwasserkühlungen, Lüf- 
ter mit mangelndem Druckaufbau 
werden aber trotzdem entlarvt. 


Testverfahren 

Ebenso wichtig ist die gesteigerte 
Messgenauigkeit. Im Vergleich zur 
CPU-Temperatur, die von den inter- 
nen Sensoren nur mit mittlerer Ge- 
nauigkeit erfasst wird, können wir 
die Wassertemperatur in unserem 
Testkreislauf exakt messen und mit 
der Temperatur der angesaugten 
Luft vergleichen. Die Differenz- 
temperatur erlaubt hierbei direkte 
Rückschlüsse auf die Kühlleistung 
der Radiator-Lüfter-Kombination 
und damit auf die vom Lüfter be- 
wegte Luftmenge. Deren Gegen- 
stück ist die erzeugte Geräuschku- 
lisse, die wir wie immer senkrecht 
von vorn aus 50 cm Abstand mes- 
sen. Gemäß den Empfehlungen ei- 
niger Hersteller lassen wir die Lüf- 
ter zuvor 24 Stunden einlaufen, um 
eine gleichmäßige Verteilung der 
Schmiermittel sicherzustellen. 


Wie bei PCGH üblich wiederholen 
wir alle Messungen bei 100, 75 und 
50 Prozent der Maximaldrehzahl, 
um die Leistungsentfaltung jedes 
Lüfters zu dokumentieren. Zusätz- 
lich bewertet wird der Regelbe- 
reich zwischen Anlaufspannung/- 
drehzahl und Maximalleistung, da 
die meisten Anwender eine Lüf- 
tersteuerung zur Feinabstimmung 
des Leistungs-/Lautheitsverhältnis 
nutzen. Die Drehzahlmessung er- 
folgt hierbei unabhängig von den 
Temperaturmessungen mit freiste- 
hendem Lüfter, da sich die Maxi- 
maldrehzahl mancher Modelle mit 
steigendem Gegendruck, zum Bei- 
spiel durch einen Radiator, ändert. 


Ergebnisse: Spitzengruppe 

Am vorderen Ende des Testfeldes 
finden sich drei aus dem 140-mm- 
Test bekannte Marken und ein 
Newcomer wieder. Sehr gut aus- 
gestattet, aber nicht ganz billig, 
ist Noctuas NF-F12 PWM. Wie im 
14-cm-Test beeindruckt Noctuas 


120-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 39 
Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


и 4 


Нагйшаге 


NF-F12 PWM 


Noctua (www.noctua.at) 


Multiframe M12-2 


Blacknoise (www.noiseblocker.de) 


FX Evo 120mm IFC 1300 


Nanoxia (www.nanoxia-world.com) 


Silent Wings 2 PWM 


Be quiet (www.bequiet.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis 


Ca. € 16,-/befriedigend 


Ca. € 16,-/befriedigend 


Ca. € 11,-/gut 


Ca. € 18,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/342339 


www.pcgh.de/preis/732780 


www.pcgh.de/preis/877395 


Alternative Varianten 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/698532 


1500 U/min PWM 


750 U/min; 1800 U/min; 1500 U/min PWM; 


1.000 U/min; 1.000 U/min PWM 


Non-PWM 1.500 U/min 


Länge x Breite x Höhe 


120 x 120 x 25 mm 


119 x 119 x 25 mm 


Austattung (20 %) 1,54 2,03 1,96 2,31 

Lüfteranschluss 4-Pin PWM 3-Pin 3-Pin 4-Pin PWM 

Kabel Ummantelt, 53 cm inkl. Verlängerung(en) Ummantelt, 44 cm Ummantelt, 43 cm Ummantelt, 44 cm 

Entkopplung Gummistecker, Gummi-Auflagefläche Gummistecker, Gummirahmen beiliegend Gummistecker Gummistecker, Gummi-Auflagefläche 
Lüftersteuerung Spannungsadapter Stufenlos, an Slotblech 

Zubehór Lüfterschrauben Lüfterschrauben Lüfterschrauben Lüfterschrauben 

Optik-Features E - - - 

Eigenschaften (20 %) 1,15 2,23 1,94 1,86 


120 x 120 x 26 mm 


122 x 122 x 25 mm 


Lebensdauer/MTBF/MTTF* 


150.000 Stunden 


160.000 Stunden 


150.000 Stunden 


300.000 Stunden 


Nenn-Stromstàrke* 


0,05 Ampere 


0,08 Ampere 


0,06 Ampere 


0,20 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.500/1.460 U/min** 


1.250/1.310 U/min** 


1.300/1.280 U/min** 


1.500/1.500 U/min** 


Anlauf-Drehzahl PWM/analog, Anlauf- 
spannung 


130/700 U/min, 5,6 Volt 


-/460 U/min, 3,8 Volt 


-/390 U/min, 3,5 Volt 


260/450 U/min, 4,3 Volt 


Verarbeitungsmängel 


Rahmen, Montage 
(offen) 


Leistung (60 %) 
Neben-/PWM-Geräusche 


2,84 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 


(Tunnel) 


2,62 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 


(offen) 


2,80 
Leise/keine 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 


(Fast) unhörbar/keine 


(Fast) unhörbar/keine 


Beidseitig offen, 120-mm-Befestigung, 
Durchmesser für durchgehende Schrauben 
max. 3 mm 

2,75 

(Fast) unhörbar/keine 


Testdrehzahl 100/75/50 Prozent 


1.430/1.080/710 U/min** 


1.290/960/650 U/min** 


1.290/970/640 U/min** 


1.520/1.150/760 U/min** 


Temperaturdiff. 100/75/50 Prozent 


10,5/13,2/18,0 Kelvin 


12,0/14,6/19,9 Kelvin 


11,2/13,9/18,6 Kelvin 


11,4/14,5/19,7 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 Prozent 


1,9/0,4/0,1 Sone 


0,6/0,2/0,1 Sone 


1,3/0,4/0,1 Sone 


1,0/0,3/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 Prozent 


35,2/21,9/17,3 dB(A) 


FAZIT 


© Gute Kühlleistung 
© Lautloses Lager 
© Umfangreiches Zubehör 


Wertung: 2,24 
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25,9/19,9/16,7 dB(A) 


© Sehr leise 
© Perfekte Entkopplung 
© Gutes Lautheits-/Leistungsverhältnis 


Wertung: 2,43 


30,8/23,0/17,3 dB(A) 
© Lüftersteuerung 
© Leistung bei wenig U/min 
© Relativ günstig 


Wertung: 2,46 


28,5/21,0/16,7 dB(A) 


© Sehr leise 
© Gutes Lautheits-/Leistungsverhältnis 
© Weiter Regelbereich 


Wertung: 2,49 


www.pcgameshardware.de 


Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, EKL Permafrost, Nexxxos XP? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 120mm, 


Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. * Herstellerangaben ** Aufgrund des fehlenden 


Gegendruckes kann die freistehend gemessen Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Prozent-Testdrehzahl auf einem Radiator abweichen. 
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Premium-Lieferumfang, der neben 
Entkopplungselementen auch eine 
Kabelverlángerung und einen Ad- 
apter zur Reduzierung der Lüfter- 
drehzahl enthàlt, wie man sie bei 
4-Pin-PWM-Lüftern sieht. 
Aber auch der Lüfter genügt erneut 
hóchsten Ansprüchen. Hohe Maxi- 
malleistung und relativ gute Leis- 
tung bei reduzierter Lautheit sind 
hierbei nur eine Seite der Medaille. 
Beeindruckend ist auch der ex- 
trem weite PWM-Regelbereich, der 
das hochwertige Lager bestens zur 
Geltung bringt. Denn auch in die- 
sem Test gelingt es Noctua als ein- 
zige Marke, einen Lüfter komplett 
ohne hórbare Nebengeräusche zu 


selten 


bauen, sodass die Geräuschkulisse 
ausschließlich von der bewegten 
Luftmenge bestimmt wird. 


Noiseblockers Black-Silent-Pro- 
Baureihe hat bereits im letzten Test 
einen guten Platz 3 erreicht, dies- 
mal haben wir mit dem Multiframe 
М12-2 einen noch höherwertigen 


Lüfter aus gleichem Hause auf 
Platz 2. Dieser weist eine leicht an- 
dere Drehzahlabstimmung auf und 
findet einen hervorragenden Kom- 
promiss aus Maximalleistung und 
minimaler Lautheit an beiden En- 
den des Drehzahlspekstrums. Die 
eigentliche Besonderheit der Multi- 
frame ist aber der namensgebende 
Rahmen. Dessen Plastikteil hat kei- 
nerlei Kontakt zur Auflagefläche, 
sondern dient als Widerlager für 
vier massive Eckelemente aus wei- 
chem Gummi. Dessen Härte findet 
einen sehr guten Kompromiss aus 
sicherem Halt für den Lüfter und 
sehr guter Vibrationsabsorption. 


Mit Standard-Rahmen, aber ähnlich 
guter Lüftertechnik präsentiert 
sich Nanoxias FX Evo. Die höhere 
Maximalleistung sollte einen dabei 
nicht täuschen, denn sie geht mit 
einer ebenfalls höheren, aber an- 
gemessenen Lautheit einher. Erst 
mit reduzierter Drehzahl wird der 
FX Evo schnell zum Silent-Lüfter 


und bietet trotzdem noch eine gute 
Leistung. Eine passende Lüftersteu- 
erung für die Montage an einer 
Slotöffnung liefert Nanoxia gleich 
mit und gewinnt so Plätze über die 
gute Ausstattungsnote, ohne sich 
dies extra bezahlen zu lassen. 


Be Quiets Silent Wings fielen im 
140-mm-Test durch das Wertungs- 
raster. Die auf ein bestmögliches 


Verhältnis aus Lautheit und För- 
dermenge optimierten Lüfter tra- 
ten schlicht mit einer zu niedrigen 
Maximaldrehzahl und damit Maxi- 
malleistung an - ein für viele An- 
wender nutzloses „Leiser als leise“- 
Betriebsgeräusch konnte dies nicht 
kompensieren. Das 120-mm-Modell 
ist mit 1.500 U/min wesentlich bes- 
ser auf die Bedürfnisse des durch- 
schnittlichen Nutzers abgestimmt 


Leicht zu verlegen: Die Kabel sind beim Noiseblocker Black Silent Pro fast komplett 
als Verlängerung ausgeführt und lassen sich so unmittelbar am Lüfter abnehmen. 


120-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 39 
Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Glide Stream 120 PWM 


Scythe (www.scythe-eu.com) 


05/2015. 
TOP-TECHNIK 


Phobya 
N8-Eloop 1 


Hardware 


NB-Eloop 1600rpm 
Phobya (www.phobya.de) 


. 


Black Silent Pro PL-2 


Blacknoise (www.noiseblocker.de) 


Silencio FP 120 PWM 


Cooler Master (www.coolermaster.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 9,-/gut 


Ca. € 15,-/befriedigend 


Ca. € 11,-/gut 


Ca. € 10,-/gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/837 136 


www.pcgh.de/preis/929515 


www.pcgh.de/preis/476778 


www.pcgh.de/preis/1227673 


Alternative Varianten 


1.000, 1.200 und 1.400 U/min non-PWM 


1.000 U/min; 1.800 U/min 


900 U/min; PWM 1.500 U/min 


1.200 U/min non-PWM 


Länge x Breite x Höhe 


120 x 120 x 25 mm 


119 x 119 x 25 mm 


Austattung (20 %) 2,45 2,87 1,89 2,45 
Lüfteranschluss 4-Pin PWM 3-Pin 3-Pin 4-Pin PWM 
Kabel Ummantelt, 50 cm Ummantelt, 48 cm Ummantelt, 75 cm inkl. Verlängerung(en) Ummantelt, 44 cm 
Entkopplung Gummi-Auflagefläche Gummi-Auflagefläche Gummirahmen beiligend Gummistecker 
Lüftersteuerung - 

Zubehör Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Molex Lüfterschrauben Lüfterschrauben Lüfterschrauben 
Optik-Features - - - - 
Eigenschaften (20 %) 1,63 2,45 2,24 1,32 


120 x 120 x 25 mm 


120 x 120 x 25 mm 


Lebensdauer/MTBF/MTTF* 


30.000 Stunden 


140.000 Stunden 


160.000 Stunden 


160.000 Stunden 


Nenn-Stromstärke* 


0,17 Ampere 


0,08 Ampere 


0,12 Ampere 


0,16 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.300/1.300 U/min** 


1.600/1.730 U/min** 


1.400/1.410 U/min** 


1.400/1.460 U/min** 


Anlauf-Drehzahl PWM/analog, Anlauf- 
spannung 


290/350 U/min, 3,7 Volt 


-/770 U/min, 4,4 Volt 


-/550 U/min, 3,6 Volt 


750/190 U/min, 2,4 Volt 


Verarbeitungsmängel 


Rahmen, Montage 
(offen) 


Leistung (60 %) 
Neben-/PWM-Geräusche 


2,83 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 


Deutlich hörbar/keine 


(offen) 


2,50 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 


(offen) 


2,95 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


3,14 
Hórbar/keine 


(Fast) unhórbar/keine 
1.610/1.200/820 U/min** 
10,0/12,4/16,5 Kelvin 
1,5/0,5/0,1 Sone 1,1/0,4/0,1 Sone 


(Fast) unhörbar/keine 
1.400/1.040/700 U/min** 
12,3/14,8/20,0 Kelvin 


Testdrehzahl 100/75/50 Prozent 
Temperaturdiff. 100/75/50 Prozent 
Lautheit 100/75/50 Prozent 


1.390/1.040/690 U/min** 
10,6/12,7/17,0 Kelvin 
1,5/0,6/0,1 Sone 


1.430/1.070/710 U/min** 
12,7/15,9/21,5 Kelvin 
0,7/0,4/0,1 Sone 


Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. * Herstellerangaben ** Aufgrund des fehlenden 


Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, EKL Permafrost, Nexxxos XP? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 120mm, 
Gegendruckes kann die freistehend gemessen Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Prozent-Testdrehzahl auf einem Radiator abweichen. 


Schalldruck 100/75/50 Prozent 


FAZIT 


31,6/25,5/18,4 dB(A) 


© Hohe Leistung 
© Weiter Regelbereich 
© Hörbares Lager 


32,3/23,4/17,2 dB(A) 30,0/22,2/17,1 dB(A) 


© Sehr gutes Lautheits-/Leistungsverhältnis © Leise 
© Hohe Leistung © Flexibles Kabelsystem 
© Mäßiger Regelbereich © Mittelmäßige Maximalleistung 


Wertung: 2,56 Wertung: 2,60 


25,9/21,5/17,9 dB(A) 


© Sehr weiter Regelbereich 
© Nebengeräusche 
© Leistung bei wenig U/min 


Wertung: 2,64. 


Wertung: 2,51 
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und kombiniert eine gute Maximal- 
leistung mit einer weiterhin sehr 
geringen Lautheit. Bereits in der 
Mitte des weiten Regelbereiches 
werden die 0,1 Sone unterschrit- 
ten, Silent-Potenzial 
trotz hóherer Maximaldrehzahl un- 
eingeschränkt erhalten bleibt. 
Ebenfalls wieder mit dabei ist die 
spezielle Rahmenform. 


sodass das 


Oberklasse 

Direkt hinter den Testsiegern fol- 
gen vier Lüfter mit eigenen Vorzü- 
gen. Der Glide Stream auf Platz 5 
rangiert im Angebot von Scythe 
knapp über der Slip-Stream-Baurei- 
he, die im 140-mm-Test den Preis- 
Leistungs-Sieger stellte. Der Glide 
Stream verfügt zusätzlich über Ent- 
kopplungselemente im Rahmen, 
der Rotor bietet aber die gleiche 
Kombination aus hoher Maximal- 
leistung am oberen und geringer 
Lautheit am unteren Ende des sehr 
weiten Regelbereiches. Leider 
ebenfalls wieder mit dabei ist das 
deutlich herauszuhörende Lager. 


Das genaue Gegenteil finden wir 
bei den NB-Eloop, die wir hier in 
einer von Phobya vertriebenen 
Variante testen. Entwickelt und 
konzipiert wurde das innovative 
Lüfterdesign von Blacknoise, alter- 
native Ausführungen werden unter 
der eigenen Marke Noiseblocker 
vertrieben. Die Antriebstechnik 
der Eloops gleicht dem Testsieger 
aus der Multiframe-Baureihe, der 
Rahmen ist aber vergleichsweise 
konventionell. Um so revolutionä- 
rer ist der Schlaufenrotor, bei dem 
die Enden eines Lüfterblattes mit 
dem folgenden Blatt verbunden 
sind. So werden Verwirbelungen 
an den Lüfterblattenden vermie- 
den, die bei herkömmlichen Lüf- 
tern einen großen Anteil an der 
Geräuschentwicklung haben. 
Das Resultat ist ein überlegenes 
Lautheits-/Leistungsverhältnis bei 
hohen Drehzahlen. Kein anderer 
Lüfter kann viel Leistung bei so 
geringer Geräuschentwicklung 
liefern, wie der Eloop. Auch am 
unteren Ende des leider recht 


engen Regelbereiches liegt man 
leicht vor der versammelten Kon- 
kurrenz - zumindest solange der 
Lüfter blasend montiert wird. Bei 
Montage hinter einem Gitter oder 
saugend auf einem Radiator kommt 
es dagegen oft zu Störgeräuschen, 
wenn der Abstand zum Hindernis 
im Luftstrom kleiner als 5 mm ist. 
Ganz sicher ist man erst ab 10 mm, 
da der neuartige Rotor die Tiefe des 
25-mm-Lüfterrahmens voll ausreizt 
und außerdem empfindlich auf vor- 
verwirbelte Luft reagiert. 


Das dritte Noiseblocker-Design im 
Test kennt diese Probleme nicht. 
Der Black Silent Pro überzeugt, 
wie schon im 140-mm-Test, mit 
geringer Lautstärke bei akzeptab- 
ler Leistung und einem flexiblen 
Kabelsystem. Dies ist neben dem 
günstigeren Preis auch der einzige 
Vorteil gegenüber dem Multiframe, 
auf dessen aufwendige Entkopp- 
lung der Black Silent Pro zugunsten 
eines einfachen Silikon-Unterleg- 
rahmens verzichtet. 


Nummer 8 unseres Vergleichs fällt 
vor allem durch das seltene 5-Blatt- 
Design auf. Der Verzicht auf zwei 
der üblichen sieben Flügel ermög- 
licht dem Cooler Master Silencio 
eine stark sichelförmige Blattform, 
die einen hohen statischen Druck 
bei hohen Drehzahlen erzeugen 
soll, ohne hierbei laut zu werden. 
Letzteres gelingt tatsächlich, kein 
anderer Lüfter ist bei 1.400 U/min 
so leise. Allerdings ist auch der 
Luftdurchsatz bei gleicher Dreh- 
zahl reduziert, sodass die Relation 
aus Performance und Lautheit nur 
am oberen Ende des, bei analoger 
Regelung, sehr weiten Drehzahl- 
bereiches überzeugt. Verschärft 
wird die Situation durch Neben- 
geräusche. Deren etwas höhere 
Frequenz sorgt dafür, dass der bei 
niedrigen Drehzahlen eigentlich 
leise Lüfter leicht herausgehört 
werden kann. 


Verfolgerfeld 


Bunt gemischt geben sich die Plät- 
ze 9 bis 14. Thermalrights X-Silent 


120-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 39 
Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Thermalright f 
X-Silent 120 


Hardware 


X-Silent 120 
Thermalright (www.thermalright.de) 


Shadow Wings SW1 


Be quiet (www.bequiet.de) 


PH-F120SP WLED 


Phanteks (www.phanteks.com) 


4412 F/2GLL 
EBM-Papst (www.ebmpapst.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 6,-/sehr gut Ca. € 11,-/gut Ca. € 15,-/befriedigend Ca. € 14,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/586066 www.pcgh.de/preis/684033 www.pcgh.de/preis/1232249 www.pcgh.de/preis/132997 
Alternative Varianten - 800 U/min; 1500 U/min Blaue, orangene, rote oder keine LEDs 1600 U/min 
Austattung (20 %) 2,45 2,66 2,52 3,78 
Lüfteranschluss 3-Pin 3-Pin 3-Pin 3-Pin 

Kabel Ummantelt, 40 cm Lose Adern, 45 cm Ummantelt, 50 cm Lose Adern, 32 cm 
Entkopplung Gummistecker Gummistecker, Gummi-Auflagefläche Gummi-Auflagefläche 

Lüftersteuerung - - - 

Zubehör Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Molex Kabelbinder Lüfterschrauben 

Optik-Features - - 4 weiBe LEDs, schaltbar mit eigenem Kabel 

Eigenschaften (20 %) 2,38 1,94 2,15 1,80 

Länge x Breite x Höhe 120 x 120 x 25 mm 122 х 122 x 25 mm 120 x 120 x 28 mm 119 х 119 x 25 mm 
Lebensdauer/MTBF/MTTF* 50.000 Stunden 200.000 Stunden 150.000 Stunden 80.000 Stunden 
Nenn-Stromstärke* 0,08 Ampere 0,45 Ampere 0,08 Ampere 0,06 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.000/1.170 U/min** 


2.200/2.120 U/min** 


1.300/1.280 U/min** 


1.200/1.170 U/min** 


Anlauf-Drehzahl PWM/analog, Anlauf- 
spannung 


-/500 U/min, 4,8 Volt 


-/410 U/min, 2,7 Volt 


-/430 U/min, 3,9 Volt 


-[310 U/min, 3,8 Volt 


Verarbeitungsmängel 


Rahmen, Montage 
(offen) 


Leistung (60 %) 
Neben-/PWM-Geräusche 


2,98 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 


(Fast) unhörbar/keine 


max. 3 mm 
3,06 
(Fast) unhörbar/keine 


Beidseitig offen, 120-mm-Befestigung, 
Durchmesser für durchgehende Schrauben 


(Tunnel) 


3,06 
(Fast) unhörbar/keine 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


2,84 
Hörbar/keine 


Testdrehzahl 100/75/50 Prozent 


1.130/850/560 U/min** 


2.170/1.630/1.090 U/min** 


1.320/990/670 U/min** 


1.140/860/580 U/min** 


Temperaturdiff. 100/75/50 Prozent 


12,8/15,6/21,6 Kelvin 


9,5/11,6/15,4 Kelvin 


11,8/14,1/19,5 Kelvin 


12,2/15,4/20,7 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 Prozent 


0,8/0,2/0,1 Sone 


2,8/1,0/0,2 Sone 


1,4/0,7/0,1 Sone 


0,5/0,2/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 Prozent 


FAZIT 
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27,0/19,0/16,3 dB(A) 


© Sehr günstig 
Q Leise 
© Mäßiger Regelbereich 


Wertung: 2,76 


38,0/29,2/19,0 dB(A) 
© Hohe Leistung 


© Weiter Regelbereich 


© Laut 


Wertung: 2,76 


31,7/25,6/17,5 dB(A) 


© Beleuchtet 
Q Ruhiges Lager 


© Mäßiges Lautheits-/Leistungsverhältnis 


Wertung: 2,77 


24,4/19,3/18,1 dB(A) 


© Gute max. Leistung & Lautheit 
© Hörbares Lager 
© Lieferumfang 


Wertung: 2,82 
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Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. * Herstellerangaben ** Aufgrund des fehlenden 


Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, EKL Permafrost, Nexxxos XP? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 120mm, 
Gegendruckes kann die freistehend gemessen Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Prozent-Testdrehzahl auf einem Radiator abweichen. 
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erinnert sowohl von der Form her 
als auch bei Geräusch- und Leis- 
tungscharakteristik an den Black 
Silent Pro. Neben Farbgebung und 
leichten Unterschieden in den Pro- 
portionen widerlegt aber die nied- 
rigere Angabe zur Lebensdauer 
die mutmafšliche Verwandtschaft. 
Ebenfalls deutlich reduziert ist im 
Gegenzug der Preis, was in Kombi- 


nation mit den áhnlichen Eingen- 
schaften zu einem kaum schlagba- 
ren Preis-Leistungsverhältnis führt. 


Ebenfalls als Preis-Leistungs- 
Produkt ordnet Be Quiet die 
Shadow-Wings-Baureihe ins eige- 
ne, prinzipiell eher hochpreisige 
Portfolio ein. Der Lüfter ist ähnlich 
aufgebaut, wie die High-End-Silent- 


Wings, nutzt aber ein günstigeres 
Lager. Außerdem lassen sich Ent- 
kopplungselemente nicht gegen 
Aufnahmen für normale Gehäu- 
seschrauben austauschen. Uns 
hat Be Quiet die mit 2.200 U/min 
stärkste Ausführung der Baureihe 
geschickt. Dies mutet bei einem 
Hersteller, der den Silent-Anspruch 
schon im Namen führt, merkwür- 


dig an, passt aber zum Grundge- 
danken der Silent-/Shadow-Wings- 


Safer Cooling: Alphacools Susurro ist komplett in einen Gummirahmen gehüllt, der 
Vibrationen entkoppeln soll und den Lüfter zum Untergrund hin abdichtet. 


Technologie. Diese versucht vor 
allem Luftgeräusche zu vermeiden 
und das macht sich natürlich bei 
hohen Drehzahlen besonders be- 
merkbar - oder eben nicht, wie bei 
den Shadow Wings. Zwar ist auch 
dieser absolut betrachtet laut. Für 
2.200 U/min geht die Geräusch- 
kulisse aber in Ordnung und viele 
Konkurrenzlüfter erzielen selbst 
bei höherer Lautheit nicht so nied- 
rige Temperaturen, wie die Shadow 
Wings. Letztere lassen sich übri- 
gens ähnlich weit herunter regeln, 
wie die Silent Wings und so auch 
im Silent-Modus nutzen. 


Nicht auf das Preis-/Leistungs-, 
sondern eher aufs Hochpreisseg- 
ment orientiert sich Phanteks PH- 
F120SP. Das leise Lager und der 
über einen guten Regelbereich 
verfügende Antrieb können diesen 
Anspruch auch erfüllen. Als Bonus 
gibt es eine hübsche Beleuchtung, 
die sich bei Nichtgefallen über ei- 
nen getrennt platzierbaren Schalter 
deaktivieren lässt. Die Lautheit bei 
vergleichbarer Leistung fällt aller- 
dings etwas höher aus als bei den 
etablierten Oberklasse-Marken. 


Eine solche war auch EBM-Papst, 
deren Lüfter zur Jahrtausendwen- 
de als Referenz im Silent-Bereich 
galten. Seitdem ist es eher ruhig 
geworden - beziehungsweise laut, 
wenn man einige PCGH-Extreme- 
Videos mit extremen Industrielüf- 
tern aus gleichem Hause bedenkt. 
Mit diesen hat unser Testkandidat 
aber nur das nüchterne Aussehen 
und den nicht existenten Lieferum- 
fang gemeinsam. Der Lüfter selbst 
ist mit einer Nenndrehzahl von 


120-MM- d N 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 39 
Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


SST-FN121-P-BL 


Silverstone (www. silverstonetek.com) 


Twister Pressure 
Enermax (www.enermax.de) 


Alphacool (www.alphacool.de) 


Enermax (www.enermax.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 6,-/sehr gut Ca. € 14,-/befriedigend Ca. € 11,-/befriedigend Ca. € 7,-/gut 

www.pcgh.de/preis/875666 www.pcgh.de/preis/1231322 www.pcgh.de/preis/1068979 www.pcgh.de/preis/535732 

Alternative Varianten Rote, weiße, grüne oder keine LEDs - Manuelle Regelung 1.500 U/min; PWM 
1.500 U/min 

Austattung (20 %) 2,94 2,03 2,07 2,87 

Lüfteranschluss 3-Pin 3-Pin 4-Pin PWM 3-Pin 

Kabel Lose Adern, 49 cm Ummantelt, 50 cm Ummantelt, 50 cm Lose Adern, 49 cm 

Entkopplung Gummistecker, Gummirahmen beiligend Gummistecker 

Lüftersteuerung 3-stufig an Lüfternarbe - 

Zubehór Lüfterschrauben Lüfterschrauben Adapter auf 4-Pin Molex Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Molex 

Optik-Features 4 blaue LEDs, nicht deaktivierbar - - - 

Eigenschaften (20 %) 2,80 1,86 177 1,82 

Länge x Breite x Höhe 120 x 120 x 25 mm 120 x 120 x 25 mm 119 x 119 x 25 mm 120 x 120 x 25 mm 

Lebensdauer/MTBF/MTTF* 50.000 Stunden 40.000 Stunden 160.000 Stunden 160.000 Stunden 

Nenn-Stromstärke* 0,33 Ampere 0,25 Ampere 0,30 Ampere 0,15 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 1.200/1.220 U/min** 


1.700/1.650 U/min** 1.800/1.750 U/min** 


900/900 U/min** 


Anlauf-Drehzahl PWM/analog, Anlauf- 
spannung 


-/610 U/min, 4,7 Volt 


-/470 U/min, 2,5 Volt 450/590 U/min, 3,7 Volt 


-/210 U/min, 2,9 Volt 


Verarbeitungsmängel LEDs mit viel Heißkleber versiegelt 


Rahmen, Montage Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 


(offen) 
Leistung (60 %) 2,81 
Neben-/PWM-Geräusche Leise/keine 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


3,55 
(Fast) unhörbar/keine 


(offen) 
3,92 
Deutlich hörbar/keine 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 


Saugseitig seitlich offen, 120-mm-Montage- 
bohrungen (offen) 

3,72 

Leise/keine 


Testdrehzahl 100/75/50 Prozent 1.340/1.030/680 U/min** 


1.800/1.360/920 U/min** 1.820/1.380/900 U/min** 


950/720/470 U/min** 


Temperaturdiff. 100/75/50 Prozent 11,0/13,1/17,8 Kelvin 


9,4/11,0/14,7 Kelvin 9,9/11,5/15,5 Kelvin 


15,2/19,0/25,5 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 Prozent 1,4/0,7/0,1 Sone 


3,2/1,9/0,4 Sone 3,4/1,8/0,4 Sone 


0,7/0,1/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 Prozent 


FAZIT 


32,0/25,3/17,0 dB(A) 


© Sehr günstig 
© Runtergeregelt leise 
© Enger Regelbereich 


Wertung: 2,84 
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39,0/34,5/22,3 dB(A) 


© Entkopplungsrahmen 
© Stark 
© Laut 


41,3/34,4/23,3 dB(A) 


© Stark 
© Laut 
© Lager bei niedrigen U/min hörbar 


Wertung: 3,12 


Wertung: 2,91 


26,2/18,2/16,7 dB(A) 


© Sehr leise 
© Weiter Regelbereich 
© Niedrige Leistung 


Wertung: 3,17 


www.pcgameshardware.de 


Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. * Herstellerangaben ** Aufgrund des fehlenden 


Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, EKL Permafrost, Nexxxos XP? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 120mm, 
Gegendruckes kann die freistehend gemessen Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Prozent-Testdrehzahl auf einem Radiator abweichen. 


120-mm-Lüfter-Marktübersicht | INFRASTRUKTUR 


1.200 U/min gut für den PC-Einsatz 
abgestimmt und liefert bei dieser 
auch ein exzellentes Verhältnis aus 
niedriger Lautheit und guter Leis- 
tung. Leider schränken Lagergeräu- 
sche und leichte Vibrationen die 
Nutzbarkeit des guten Regelberei- 
ches ein. Bei reduzierter Drehzahl 
sinkt die Leistung des Papst schnel- 
ler als die Lautheit, was den Silent- 
Einsatz unattraktiv macht und eine 
bessere Gesamtnote verhindert. 


Die Spezialisten 

Auf den hinteren vier Plätzen unse- 
rer Marktübersicht finden sich Lüf- 
ter, die man nicht pauschal emp- 
fehlen kann, deren Besonderheiten 
aber dennoch den einen oder an- 
deren Käufer überzeugen könnten. 


Den Anfang macht Silverstones 
SST-FN121-P-BL, dessen unbeleuch- 
tete Ausführung ohne „BL“ seit 
längerem der PCGH-120-mm-Spar- 
Tipp ist. Auch unser Testmuster 
bietet einen extrem niedrigen Preis 
und kann sehr leise betrieben wer- 
den. Die Kühlleistung ist relativ zur 
Lautheit aber nur durchschnittlich. 


Dies gilt auch für Alphacools Susur- 
ro und Enermax’ Twister Pressure, 
allerdings bei absolut wesentlich 
höherer Lautheit und Leistung. Mit 
1.700 beziehungsweise 1.800 U/ 
min richten sich beide Lüfter an 
Nutzer mit ungewöhnlich hohen 
Leistungsanforderungen. Enermax 
versucht, mit einer an der Lüfter- 
narbe wählbaren Maximaldrehzahl 
auch Silent-orientierte Lüfter anzu- 
sprechen. Bei niedrigen Drehzah- 
len macht sich aber das Lager des 
Twister Pressure bemerkbar, wel- 
ches sonst von den Luftgeräuschen 
übertönt wird, die bei einer so ho- 
hen Maximalleistung unvermeid- 
bar sind. Das Lager des Susurro 
bleibt dagegen unauffällig, ist aber 
mit einer ungewöhnlich niedrigen 
Lebensdauer spezifiziert. 


Auch die Abstimmung des letzen 
Lüfters im Test dürfte die Interes- 
se vieler Nutzer verfehlen. Der T.B. 
Silence ist bereits am oberen Ende 
seines sehr weiten Regelbereiches 
leise und wird deswegen oft als 
Silent-Lüfter empfohlen. Bei 75 % 
der Maximaldrehzahl werden die 


0,1 Sone unterschritten und mini- 
mal wären 25 % möglich. Ähnlich 
wie bei Be Quiets Silent Wings im 
140-mm-Test rächt sich diese Ab- 
stimmung bei der Kühlleistung, 
die deutlich hinter dem restlichen 
Testfeld zurückbleibt. Auch in Rela- 
tion zur erzeugten Lautheit ist die 
Leistung mäßig. „Leiser als leise“- 
spricht dagegen nur Silent-Extre- 
misten an, die sich an den leichten 
Nebengeräusche des Twister-La- 


dv) 


gers stören würden. 


Fazit Hardware 


Das Bessere ist des Guten Feind 
Multiframe, Silent Wings, Eloops und 
Noctua erfüllen quasi alle Anforde- 
rungskombinationen, die an einen 
PC-Lüfter gestellt werden könnten. 
Darunter gibt es für Glide Stream, 
Black Silent Pro, Shadow Wings und 
X-Silent noch Preis-/Leistungspositi- 
onen zu besetzen. Die restliche Kon- 
kurrenz kann zum Teil auf-, aber nur in 
Spezialszenarien auch überholen. 


Verpackungsphilosophien: Umweltschonend & ohne Zubehör bei EBM, Folie beim bil- 
ligen Silverstone und prall gefüllte Schachtel mit doppeltem Klappentext bei Noctua. 
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iwwwi!lczpower:com' 


Nc"powersprodukteferhaltenfsielmfguteortierten]rachhandel! 


SERIES 


Die perfekte Kühlung für deine CPU, 
der neue Heatpipe-CPU-Kühler LC-CC-120-X3 
mit drei 120 mm-AiRazor-Lüftern. 


- Inklusive drei Lüftern in der Größe 120 mm 
- Hydrodynamische Gleitlager 
- Für Intel- und AMD-Sockel 


- Sechs Kupfer-Heatpipes 


Garantie 


- Aluminium-Kühlkörper 


- Geräuscharm 
- 4-Pin-PWM 
- TDP:200W 


Find uslon]Facebook £ 


facebook-comYIcpower!germany, 
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Asus ROG Camp 2015 


Asus organisiert ein Fest für Nachwuchsübertakter: Junge Overclocker aus Deutschland, Österreich 


und der Schweiz haben die Chance, erste Erfahrungen mit Flüssigstickstoff zu sammeln. 


as Asus ROG Camp 2015 ist 
Re einzigartiges Event für 
Nachwuchsübertakter und solche, 
die es werden wollen. Seit dem 
ersten Màrz haben ambitionierte 
Overclocker aus Deutschland, Ös- 
terreich und der Schweiz die Chan- 
ce, sich für die Teilnahme an einem 
einmaligen Extrem-OC-Event zu 
qualifizieren, dem Asus ROG Camp. 


Übertakte dein Kónnen 
Dieses findet am 11. und 12. April 
im Grofsraum Nürnberg statt. Dort 
bekommen die acht Gewinner der 
auf oc-esports.io laufenden Quali- 
fikation eine exklusive Einführung 
in die Welt des Extrem-Übertak- 
tens. 


„der8auer“ 
Hartung, der erfolgreichste deut- 


Ihre Lehrer: Roman 
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sche Übertakter, der seit Jahren zur 
absoluten Weltspitze gehört, sowie 
Tom „PCGH_Tom“ Loske, seines 
Zeichens Overclocking-Enthusiast 
und PC-Games-Hardware-Redak- 


teur. 


Die schnellste Hardware 
Ihr 
werkszeug lernen die Teilnehmer 
auf ausgewählter Hardware: Als 
Basis dient das Asus Maximus VII 


Extreme-Overclocking-Hand- 


Gene. 


Die Mikro-ATX-Platine bietet trotz 


kompakter Abmessungen alles, 
was man zum erfolgreichen Über- 
takten braucht: Den hochflexib- 
Intel-Z97-PCH, stabile 
Stromversorgung, hochwertige 
Spannungswandler sowie ein auf- 


geräumtes UEFI mit zahlreichen 


len eine 


Overclocking-Optionen, frei defi- 
nierbaren Profilen und Favoriten. 
Optimale Voraussetzungen also für 
neue Benchmarkrekorde. 


Selbstverständlich stehen allen Teil- 
nehmern ausgesuchte Intel-Prozes- 
soren der Haswell-Generation, die 
Hóchstleistung versprechen, zur 


Verfügung. 


Wettkampf ohne Grenzen 
Nachdem sich die Teilnehmer des 
Asus ROG Camp 2015 am 11. April 
mit ihren Systemen vertraut ge- 
macht haben, geht es los mit dem 
,No Limits Battle*. Alle zehn Ben- 
cher haben den restlichen Samstag 
und den kompletten Sonntag Zeit, 
das absolute Maximum aus ihren 
Rechnern zu kitzeln. Es steht also 
ein spannender Wettkampf bevor! 


Seien Sie live dabei 

Dank der Unterstützung von OC-TV 
kónnen Sie beim Asus ROG Camp 
2015 live dabei sein: Ein Kamera- 
team verfolgt den gesamten Event 
und streamt direkt und in HD ins 
Netz. Die exakten Übertragungs- 
daten teilen wir Ihnen zeitnah mit. 


Um stets auf dem Laufenden zu 
bleiben, empfehlen wir Ihnen, die 
,Asus Republic of Gamers Deutsch- 
land sowie ,PC Games Hardware* 
bei Facebook zu liken. Dort finden 
Sie stets alle wichtigen und aktu- 
ellen Informationen rund um das 
Asus ROG Camp 2015. 


Reinschauen lohnt sich auf jeden 
Fall: Während der Übertragung 
wird es immer wieder Gewinn- 
spiele und Giveaways geben, bei 


www.pcgameshardware.de 


Bild: Asus, Caseking, derBauer ECC, Seasonic, G.Skill 


denen Asus unter den Zuschauern 
kleinere und grófsere Preise verlo- 
sen wird. 


Zudem gibt es einen Live-Chat, 
dort kónnen Sie jederzeit Ihre Fra- 
gen stellen und Anregungen geben. 
Das Team von Asus und PC Games 
Hardware steht jederzeit für Ihre 
Anliegen bereit. 


Wie sieht es mit dem Teilnehmer- 
feld aus? Nach den ersten 
Wochen (Stand 16.03.2015) 
Online-Qualifikation 
ROG Camp 2015 haben sich bereits 


zwei 

der 
zum Asus 
einige klare Favoriten herauskris- 
tallisiert. 


Der Benchmarker ,minicoopers* 
etwa ist von Anfang an dabei und 
hat bereits einige vielversprechen- 
de Ergebnisse hochgeladen. Das 
resultiert in einer verdienten Füh- 
rung für ihn. „Softy“ bleibt ihm je- 
doch dicht auf den Fersen und hat 
mit einer Gesamtpunktzahl von 
58 noch einige Chancen auf den 
ersten Platz bei der Qualifikation. 


Spannend zu sehen ist auch das 
Ergebnis von ,Zwitschler*. Mit 57 
Punkten liegt er direkt hinter „Sof- 
ty“. „Zwitschler“ ist relativ spät in 
den Wettbewerb eingestiegen und 
konnte zwischenzeitlich sogar die 
Führung übernehmen, bevor er 
von „minicoopers“ und „Softy“ wie- 
der eingeholt wurde. 


Da sich aber nicht nur die ersten 
drei qualifizieren, sondern die bes- 
ten acht, bleiben auch die Plätze 
weiter hinten eng umkämpft. Mit 
55 Punkten liegt „websmile“ aktu- 
ell auf Platz vier. Auch er hat noch 
eine gute Chance, ganz vorne mit- 
zuspielen. 


Auf Platz fünf bis acht folgen die 
Overclocker „dsdas502“, „Chrissi“, 
„Drebbin“ und „FabianHD“. Letz- 
terer ist aktuell der einzige Bench- 
marker, der nicht aus Deutschland 
stammt und sich einen Platz unter 
den besten acht sichern konnte. 
Wir sind gespannt, wie sich der 
Kampf um die Tickets zum Asus 
ROG Camp 2015 entwickelt und 
halten Sie auf dem Laufenden! 


; fragen erwünscht! 


il unter verkauf@aquatuning.de 
r Fax an 05205 / 991 98-22 
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ÜBERTAKTE 
DEIN KONNEN 


Nur acht Übertakter können sich einen Platz beim Asu 


OG Camp 2015 sichern: Die 


Plätze sind hart umkämpft, besonders an der Spitze geht es sehr eng zu. 


w 


Folgende Modelle erhältlich: HC130 / 150 / 250 / 300 / 500 


viel mehr unter: 


г рани. 
W.aQuaTtunmnGg.com 


Temperaturen 
bis zu 


ATC 


möglich 


Alle unsere Preise verstehen sich inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer und Verpackungskosten zzgl. Versandkosten und ggf. Nachnahmegebühren. 


Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten. Solange der Vorrat reicht. Copyright Aquatuning GmbH. 


INFRASTRUKTUR | Freesync versus G-Sync 


Freesync sticht G-Sync? 


Hohe Fps-Raten sind schón und gut, doch leider wird die Freude darüber hàufig durch nervige Bild- 


fehler wie das gefürchtete Tearing zerstórt. G-Sync und Freesync wollen das Problem beheben. 


s hat sich in den vergangenen 
Ë Jahren auf dem Monitor- 
markt einiges getan: Die klassische 
Full-HD-Auflösung wird 
mehr durch hochauflösende Dis- 
plays mit WQHD oder gar Ultra HD 
ersetzt. Hinzu kommt, dass einfa- 
che 60-Hz-Bildschirme zusätzliche 


immer 


Konkurrenz bekommen haben. 
Anzeigegeräte mit 120 oder gar 144 
Hz sprechen besonders Fans von 
schnellen Ego-Shootern vom Schla- 
ge eines Quake Live oder rasanten 


Echtzeittiteln wie Starcraft 2 an. 


Als besonders spannend empfindet 
die Redaktion Monitore mit variab- 
ler Bildwiederholfrequenz. Diese 
kennen aufmerksame Leser spätes- 
tens seit Nvidias Einführung von 
G-Sync. Solche Bildschirme waren 
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lange Zeit alternativlos, doch seit 
Anfang März ist AMDs Antwort auf 
diese Technologie erhältlich. Sie 
hórt auf den Namen Freesync und 
soll ebenso wie G-Sync für ein spür- 
bar ruhigeres und besseres Bild 
sorgen. 


Kritiker von Nvidas G-Sync stórten 
sich vor allem am proprietären Sta- 
tus der Technik. Um von variablen 
Bildwiederholfrequenzen zu pro- 
fitieren, müssen kompatible Bild- 
schirme mit einem speziellen Chip 
versehen sein, der nur von Nvidia 
erhältlich ist. Dieser kostet die Dis- 
play-Hersteller nicht zur zusätzlich 
Geld in der Produktion (die Kosten 
hierfür werden selbstverständlich 
über den Preis an den Endverbrau- 
cher weitergegeben), sondern er 


ist zudem nur mit Geforce-Grafik- 
karten kompatibel. Um von G-Sync 
zu profitieren, benótigen Nutzer 
mindestens eine Geforce GTX 650 
Ti oder ein hóherwertiges Modell 
aus dem Hause Nvidia. Besitzer 
älterer  Geforce-3D-Beschleuniger 
oder Radeon-Grafikkarten schau- 
ten bislang in die Róhre. Das ándert 
sich mit dem Erscheinen von Free- 
sync zumindest teilweise. 


AMDs Technik ,Dynamic Refresh 
Rate“ wird mit dem Handelsnamen 
Freesync vermarktet und soll die 
gleichen Vorteile wie Nvidias G- 
Sync bieten. Kleine Stotterer und 
stórendes Tearing sollen also der 
Vergangenheit angehóren. Hinzu 
kommt, dass laut AMD keine zusätz- 


liche Hardware nótig ist. Freesync 
ist eine reine Softwarelósung. Das 
bedeutet für die Monitorhersteller, 
dass bei der Produktion von Free- 
sync-kompatiblen Geräten keine 
zusätzlichen Kosten entstehen. 


Skeptiker haben im Vorfeld ange- 
merkt, dass es hierdurch zu einer 
weniger effizienten dynamischen 
Anpassung der Bildwiederholfre- 
quenz kommen könnte, da die 
Grafikkarte im Gegensatz zu G- 
Syne nicht direkt mit dem Monitor 
kommunizieren kann, sondern den 
Umweg über den Treiber gehen 
muss. Wir gehen auf den folgenden 
sieben Seiten auf die Gemeinsam- 
keiten und Unterschiede zwischen 
beiden Technologien ein und zei- 
gen die jeweiligen Vor- und Nach- 
teile auf. 


www.pcgameshardware.de 


Bild: LG, Asus 
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Warum überhaupt variable Bildsynchronisation? 


evor wir im Detail auf die 

Technik hinter G-Sync und 
Freesync eingehen, kláren wir auf, 
welche Vorteile diese beiden Sys- 
teme überhaupt bringen sollen 
beziehungsweise welche Probleme 
durch Sie gelóst werden sollen. 


Es zerreißt mich ... 

Wenn die Bildwiederholfrequenz 
des Monitors nicht im Einklang 
mit der Framerate des Spiels steht, 
kommt es zu ungewolltem „Tea- 
ring“. So nennt man das stórende 
Zerreißen des Bildinhaltes an einer 
oder mehreren Stellen im Bild. Auf 
der rechten Seite haben wir mit 
einem Bild illustriert, wie dieser 
Effekt aussehen kann. 


Je nach Szene kann Tearing mehr 
oder weniger unangenehm auffa- 
len, unschón ist es auf jeden Fall. 
Abhilfe schafft in dieser Situation 
das sogenannte V-Sync. Damit wird 
die Fps-Rate des Spiels mit der Bild- 
wiederholfrequenz des Monitors 
synchronisiert. In der Folge tritt 
nun kein Tearing mehr auf, die 
Bildinhalte werden korrekt und 
ohne stórende Risse angezeigt. Da- 
her lohnt es sich, prinzipiell mit 
aktivierter Bildsynchronisation zu 
spielen. V-Sync ist allerdings keine 
ideale Lösung, dazu lesen Sie später 
mehr. Wir gehen zunächst auf eine 
andere Problematik ein. 


Es ruckelt ... 

Eine Situation, die wohl jeder Spie- 
ler kennt: Der Lieblingstitel ruckelt 
immer mal wieder, flüssiges Spie- 
len ist quasi unmóglich, richtige 
Freude will so nicht aufkommen. 
Der erste Gedanke, der hier den 
meisten Anwendern in den Kopf 
kommt, lautet ,Die Performance 
reicht einfach nicht aus, ich muss 
aufrüsten oder Details reduzieren.“ 


Das hilft in vielen Fällen sogar, 
aber eben nicht allen - denn: Es 
gibt viele Arten und Ursachen des 
Ruckelns. Der Klassiker ist hier na- 
türlich die zu niedrige Framerate. 
Làuft ein Spiel nur mit 30 Bildern 
pro Sekunde oder gar noch weni- 
ger, so stottert das Bild. Hier ist es 
tatsáchlich sinnvoll, die Details und 
die Auflósung zu reduzieren oder 
gar aufzurüsten, um dem Problem 
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beizukommen. Was aber tun, wenn 
laut Fps-Rate flüssiges Spielen 
móglich sein sollte? Wenn 45, 50 
oder gar 55 Bilder pro Sekunde er- 
reicht werden und die Bildwieder- 
gabe trotzdem seltsam abgehackt 
wirkt? 


Wie bereits erklärt, lohnt es sich 
häufig, V-Sync zu aktivieren, um 
bei schwankenden  Framerates 
das Tearing zu verhindern. Wenn 
die Bildwiederholrate aber nicht 
exakt der Bildwiederholfrequenz 
des Monitors (üblicherweise 60 
Hz) entspricht, kommt es bei ak- 
tiviertem V-Sync zu kleinen Ruck- 
lern, selbst wenn die Fps-Rate 
eigentlich hoch genug ist, um flüs- 
sige Bilder zu liefern. Eliminieren 
lässt sich dieses Stottern durch das 
Abschalten von V-Sync, was dann 
allerdings wieder dazu führt, dass 
Tearing auftritt. 


Mehr Hertz bitte! 

Um Tearing und Bildruckeln zu 
minimieren, ist eine erhóhte Bild- 
wiederholfrequenz des Monitors 
hilfreich. Ein kleines Rechenbei- 
spiel: Bei 60 Hertz kann ein Dis- 
play alle 0,016 Sekunden ein neu- 
es Bild darstellen, bei 120 Hertz 
bereits alle 0,008 Sekunden und 
bei 144 Hertz gar schon alle 0,007 
Sekunden (alle Werte gerundet). Je 
háufiger das Bild auf dem Monitor 
aktualisiert werden kann, desto fei- 
ner sind die Schritte zwischen den 
einzelnen Bildinhalten. Das führt 
zu einem ruhigeren Bild, insbeson- 
dere schnelle Bewegungen und 
hektische Animationen profitieren 
davon. 


Wir haben festgehalten, dass die 
Synchronisation der Bildwieder- 
holfrequenz des Monitors mit der 
Bildwiederholrate der Grafikkar- 
te erstrebenswert ist. Der Haken 
an der Sache ist, dass dies nur be- 
grenzt funktioniert: Es ist für eine 
GPU quasi unmóglich, in jeder Situ- 
ation konstante 60 beziehungswei- 
se gar 144 Bilder pro Sekunde zu 
liefern. Der Monitor ist aber in die- 
sem Punkt unflexibel. Also kommt 
es zu Abweichungen zwischen Fps- 
Rate und Bildwiederholfrequenz, 
die zu stórenden Artefakten oder 
nervigen Rucklern führen . 


Bei Bioshock Infinite fällt Tearing in unseren Augen besonders unangenehm auf. Das 
liegt unter anderem an dem ganz speziellen Grafikstil des Spiels. 


Crysis 3 ist ein klassischer Kandidat für niedrige Frameraten zwischen 30 und 60 Fps. 
Daher eignet sich der Titel gut, um Freesync und G-Sync auszuprobieren. 


Die wichtigsten LCDs mit G-Sync-Unterstützung 


Modell Größe Auflösung Reaktionszeit Extras 
Asus ROG Swift PG278Q | 27 Zo 2.560 x 1.440 1ms 144 Hertz 
Acer Predator XB280HK 28 7o 3.840 x 2.160 1ms UHD 
Acer Predator XB270HU 27 Zo 2.560 x 1.440 4ms 144 Hertz 
Benq XL2420G 24 Zo 1.920 x 1.080 1ms 144 Hertz 
AOC G2460PG 24 Zo 1.920 x 1.080 1ms 144 Hertz 
Asus ROG PG27AQ 2770 3.840 x 2.160 | Nicht bekannt IPS 
Acer Full-HD-Display 24 Zo 1.920 x 1.080 | Nicht bekannt N. b. 
Philips Full-HD-Display 27 Zo 1.920 х 1.080 | Nicht bekannt N. b. 


Die wichtigsten LCDs mit Freesync-Unterstützung 


Hersteller Modell Größe Auflösung Bildwiederholrate 
Acer XG270HU 27 Zoll 2.560 x 1.440 144 Hz 
Benq XL2730Z 27 Zoll 2.560 x 1.440 144 Hz 
LG 29UM67 29 Zoll 2.560 x 1.080 75 Hz 
LG 34UM67 34 Zoll 2.560 x 1.080 75 Hz 
Nixeus NX-VUE24 24 Zoll 1.920 x 1.080 144 Hz 
Samsung UE590 28 Zoll 3.840 x 2.160 60 Hz 
Samsung UE850 31,5 Zoll 3.840 x 2.160 60 Hz 
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Freesync-Technik im Detail 


it Freesync móchte AMD die 

LM IT Mi. vorherigen Kapitel be- 
sprochenen Probleme wie Tearing 
Options | und Bildruckeln so weit wie mög- 


lich eliminieren. In diesem Teil des 
AMD FreeSync" fh orr 


_ Artikels gehen wir auf die Technik 
VSync @orr 


hinter AMDs Freesync ein. 


| Frame Rate 


suos ss tps Der Lösungsansatz 
Die Idee, die hinter Freesync steckt, 
FPS Sweep 
Í — j ist mit Nvidias G-Sync-Konzept wei- 
Animationi | 
rer : testgehend identisch: Anstatt den 
Bildaufbau des Monitors mit einer 


Animation 2 


NE starren Frequenz durchzuführen, 
Windmill Speed 

' wird Letztere nun dynamisch gere- 
gelt und steht stets im Einklang mit 
der Bildwiederholrate der Grafik- 
Bei konstanten 45 Bildern pro Sekunde kommt es ohne aktiviertes V-Sync zu hässli- karte. Dadurch wird sichergestellt, 
chem Tearing. Der rote Balken wird in mehrere Segmente geteilt. dass nie zu viele oder zu wenige 
Bilder berechnet werden, die dann 
letztendlich zu Artefakten und 


Test Pattern 


i Н x " 
er SC sonstigen Stóreffekten führen. 


Frequenzfrage 

Options Herkómmliche Monitore verfügen 
meist über folgende Bildwieder- 
holfrequenzen: 60, 75, 120 oder 
BR 144 Hertz. Diese Werte stellen da- 
Frame Rate | Бе die Obergrenze dar. Selbstver- 


AMD FreeSync" @ orf 


VSync т 


50105 1. 55 1р5 stàndlich kónnen die Bildschirme 
das angezeigte Bild auch seltener 
FPS Sweep . 

aktualisieren, etwa mit 30 Hertz, al- 
lerdings wird dies nicht dynamisch 
angepasst - hier müssen Sie als An- 


| Camera Animation i! J| 


Animation 2 


K wender Hand anlegen. 

' 
Mit Freesync wird das Display nun 
ú dynamisch angesteuert und zeich- 
Mit aktiviertem V-Sync bleiben die Kanten des roten Balkens zusammenhängend. net immer dann ein neues Bild, 
Durch die niedrige Fps-Rate ruckelt das Bild jedoch sichtbar. wenn die Grafikkarte meldet, dass 


ein neuer Frame fertig gerendert 


Test Pattern 


wurde. Gewisse Grenzen sind aber 
auch hier gesetzt: Laut AMD funk- 
tioniert Freesync theoretisch im 
Frequenzspektrum von 21 bis 144 
Options Hertz, in unserem Test haben wir 
festgestellt, dass die Technik am ef- 
fektivsten im Bereich zwischen 40 
und 60 Hertz arbeitet. 


AMD FreeSync” он @ 
VSync @orr 
[rame Rate 

SUfps ss fps Wie bei G-Sync kónnen bei Free- 
sync Grafikkarte und Monitor mit- 


FPS Sweep I 
einander kommunizieren. Durch 


Í | 
Camera Animation 1 


die Adaptive-Sync-Spezifikation 
der aktuellen Displayport-Version 
SH teilt der Bildschirm der GPU mit, 

' wie grofš die Frequenzbandbreite 
des Displays ist (z. B. 36 bis 240 Hz 
oder 9 bis 60 Hz). Radeon Grafik- 
Mit Freesync erreichen wir die beste Bildqualität. Trotz nur 45 Bildern pro Sekunde karten ab der R7 270 aufwärts kön- 
bewegt sich der Balken gleichmäßig und ohne Tearing über den Schirm. nen diese Information verarbeiten 


Animation 2 


Test Pattern 
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und senden nunmehr aktualisierte 
Bildinformationen an den Monitor, 
sobald ein Bild fertig gerendert 
wurde. Da Freesync also nur im 
kompatiblen Frequenzbereich an- 
gewandt wird, entfällt ein gewisser 
Overhead, der bei G-Sync nötig ist, 
um festzustellen, ob der Monitor 
das fertig gerenderte Bild anneh- 
men kann oder nicht. In der Praxis 
ist der Unterschied zwischen bei- 
den Techniken aber nicht wirklich 
zu spüren. 


Hardware-Anforderungen 
Um Nvidias G-Sync nutzen zu kön- 
nen, ist neben einer Geforce-Gra- 
fikkarte auch ein Monitor nötig, 
der einen speziellen Scaler besitzt, 
den die Hersteller bei Nvidia lizen- 
sieren müssen. Das führt letztlich 
zu höheren Kosten für den Endver- 
braucher. Wie sieht die Situation 
bei AMDs Freesync aus? 


Im Prinzip ähnlich, wenn auch mit 
kleinen Unterschieden. Laut AMD 
sind die größten Unterschiede 
zwischen G-Sync und Freesync der 
weiter oben angesprochene gerin- 
gere Overhead sowie der Verzicht 
auf Lizenzkosten und einen speziel- 
len Scaler. In der Realität spielt das 
für den Endkunden aber nur eine 
geringe Rolle. 


Damit ein Monitor Freesync-fähig 
ist, muss er auf jeden Fall einen 
speziellen Scaler besitzen, der den 
neuen Adaptive-Sync-Displayport- 
Standard unterstützt. Zwar wer- 
den hierfür keine Lizenzgebühren 
fällig, wenn man allerdings die 
Preise der aktuell verfügbaren 
Freesync-Bildschirme betrachtet, 
liegen diese dennoch in etwa auf 
dem gleichen Niveau wie die der 
Nvidia-Konkurrenz. Hinzu kommt, 
dass AMDs Technologie im Ge- 
gensatz zu G-Sync zwar auf einem 
offenen Standard basiert, um Free- 
sync nutzen zu können, ist aber 
trotzdem eine kompatible Radeon- 
Grafikkarte nötig. Zwar beteuert 
AMD, dass die Freesync-Technik 
theoretisch auch mit „Produkten 
anderer Hersteller“ funktioniert, 
allerdings gibt es für Nvidia wohl 
keinen Grund, Geforce-GPUs zu 
einem Konkurrenzprodukt kom- 
patibel zu machen. 
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INFRASTRUKTUR | Freesync versus G-Sync 


G-Sync-Technik im Detail 


Beispiel unterschiedliche Berechnungsdauer 


Dauer zum Berechnen eines Frames durch die GPU 


120 
110 
100 
90 
80 
70 
60 


Bilder pro Sekunde 


50 
40 


30 


8,7 ms 


Frame 


Bemerkungen: Dieses fiktive Beispiel ist bei aktuellen Spielen nicht ungewóhnlich, denn die Grafikkarte 
braucht nicht für jedes angezeigte Bild die gleiche Zeit zum Berechnen. So kommt es zu Schwankungen der 
Fps-Rate und zu Problemen bei der Synchronisation mit dem Bildschirm. 


Vorteil variable Synchronisation 


Die herkómmliche Synchronisation zwischen Grafikkarte und LCD kann 


zu Tearing und Ruckeln (Lag) führen. 


Das obere Bild zeigt, wie Tearing (ZerreiBen des Bildes) mit abgeschaltetem 
V-Sync entsteht. Jedes Mal wenn das Bild ans LCD übertragen wird, bevor der 
Refresh-Vorgang abgeschlossen ist, zerreißt das Bild. Darunter sehen Sie, wie 
durch ein Timing-Problem mit V-Sync Bilder zu spát ausgegeben werden kónnen. 
m unteren Bild ist anschaulich dargestellt, wir diese beiden Probleme durch eine 
variable Synchronisation gelöst werden können. 


GPU 


Variable Syn- 
chronisation 
reduziert Lags. 
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amit Sie G-Sync nutzen kón- 
Di benótigen Sie einen ent- 
sprechenden Monitor. Das LCD 
muss über eine spezielle Steuer- 
elektronik, speziell Scaler, ver- 
fügen. Laut Nvidia kónnen auch 
60-HertzLCDs mit G-Sync ausge- 
stattet werden, allerdings wird 
der Markt von 144-Hertz-Geráten 
dominiert. Der Aufpreis für G-Sync 
im Vergleich zu einem ,konventio- 
nellen* Monitor liegt bei etwa 150 
Euro. Auf der Grafikkarten-Seite 
ist mindestens eine Geforce mit 
Kepler-GPU notwendig. Zudem be- 
nótigen Sie einen aktuellen Treiber. 


G-Sync in der Praxis 

Bisher haben wir nur über die 
Schnittstelle und den passenden 
Scaler, also die Steuerelektronik, 
gesprochen. Doch auch bei den 
Flüssigkristallen sind Probleme 
denkbar. Durch die variable Bild- 
wiederholrate kann es natürlich 
auch vorkommen, dass neue In- 
formationen von der Grafikkar- 
te 20 Millisekunden oder länger 
brauchen. 


Der Transistor und der Kondensa- 
tor am Flüssigkristall sind aber in 
der Regel nicht für zu lange Zeit- 
räume ausgelegt. Dies bedeutet: 
Dauert die Berechnung des neu- 
en Bildes in der GPU zu lang, fällt 
die Spannung am Flüssigkristall zu 
früh ab und es beginnt sich zurück- 
zudrehen. Für ein Spieler-LCD mit 
TN-Panel sind Bildwiederholraten 
unter 30 Hertz schon problema- 
tisch. Nvidia hat für G-Sync einen 
Frequenzbereich von 30 bis 144 Hz 
definiert, was mit aktueller LCD- 
Technik gut umsetzbar ist. Bei sehr 
niedrigen oder extrem schnellen 
Frequenzen könnte es aber trotz- 
dem zu Problemen kommen. Sharp 
hat zwar mit IGZO eine Technik im 
Portfolio, die sehr niedrige Bild- 
wiederholraten unterstützt, doch 
der Preisunterschied zu bekannten 
TN-Lösungen ist sehr groß. 


G-Sync-Implikationen 

Zum einen besteht die Möglichkeit, 
auch auf leistungsschwächerer 
Hardware Spiele mit einem flüssi- 
geren Bildeindruck darzustellen, 
ohne dazu a priori auf Details ver- 
zichten zu müssen, da mit G-Sync 


Spiele auch mit 40 Fps synchron, 
flüssig und verzógerungsarm lau- 
fen. Zum anderen befreit diese 
Flexibilitàt Entwickler bei ent- 
sprechender Marktverbreitung po- 
tenziell davon, zu konservativ mit 
Details umgehen zu müssen. Bei 
einem 60-Fps-Ziel, wie es beson- 
ders für Konsolenspiele hàufig aus- 
gegeben wird, rechnen Entwickler 
oft einen kleinen Sicherheitspuffer 
ein und arbeiten mit einer Ziel- 
Frametime von 14 Millisekunden. 
Um die zu erreichen, muss man 
des Öfteren in den sauren Apfel 
beißen und den einen oder ande- 
ren Effekt etwas zurückfahren, die 
Szene um belebende Dekoration 
erleichtern, die AO-Auflósung re- 
duzieren oder gar zu harten Mit- 
teln wie dem Recyclen von Buffer- 
informationen greifen. Machtlos 
ist G-Sync bei niedrig-ruckligen 
Fps, wenn die Spiele-Engine gera- 
de mit anderen Dingen bescháftigt 
ist und zum Beispiel während ei- 
ner Drehung um die eigene Achse 
aufgrund des Textur-Streamings 
gerade auf Daten aus dem Speicher 
wartet. Ebenfalls nicht wirksam 
ist die GPU-Synchronisation ge- 
gen ruckelnde Bildeindrücke, die 
durch verringerte Engine-Updates 
entstehen. Hiervon ist aber auch 
Freesync betroffen. 


Am 18. März, also einen Tag vor 
dem Freesync-Release, hat Nvidia 
Redakteure aus ganz Europa zu 
Telefonkonferenz eingela- 
den, bei der die Amerikaner auf 
potenzielle Vorteile von G-Sync 
gegenüber Freesync eingegangen 
sind. So wurde beispielsweise 
festgehalten, dass Nvidias Technik 
auch für geringeres Ghosting sorgt, 
technische Details wollte man aber 
nicht erläutern. Außerdem halte 
man weiterhin an der speziellen 
G-Sync-Hardware fest, da man so 
besser hinsichtlich der verwende- 
ten Panels in G-Sync-Monitoren op- 
timieren könne. Ob Geforce-GPUs 
jemals Displayport-Adaptive-Sync 
unterstüzen werden, steht eben- 
falls noch nicht fest. Ein Nvidia-Ver- 
treter sagte dazu: „Wir beobachten 
ständig den Markt und halten uns 
alle Optionen offen. Geplant ist 
eine Implementierung dieses Stan- 
dards momentan jedoch nicht.“ 


einer 
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Benq XL2730Z im Test 


A Is erster Freesync-kompatibler 
onitor hat uns der Benq 


XL2730Z erreicht. Der Bildschirm 
ist seit Ende März im Handel erhält- 
lich und geht momentan für etwa 
660 Euro über die Ladentheke. 
Wir wollten wissen, ob der Benq 
XL2730Z seinen doch recht hohen 
Preis auch wert ist und haben den 
Bildschirm durch unseren PCGH- 
Testparcours gescheucht. 


Die Ausstattung 

Bei der Ausstattung kann der Benq 
XL2730Z einige Pluspunkte abstau- 
ben: Auf der Habenseite stehen 
auf jeden Fall die zahlreichen An- 
schlussmóglichkeiten. Neben Dis- 
playport 1.2a ist auch HDMI, DVI-D 
und D-Sub an Bord. Hinzu kommen 


ein USB-2.0- und 3.0-Hub, bis zu 
vier Geráte kónnen angeschlossen 
werden. 


Mit der beigelegten Kabelfernbe- 
dienung kónnen Sie die verschie- 
denen Einstellungsmöglichkeiten 
des Displays konfigurieren. Neben 
vorgefertigten Profilen dürfen Sie 
auch drei selbst erstellte Konfigura- 
tionen abspeichern. Schade: Die so- 
genannte „Motion Blur Reduction“ 
(letztlich Overdrive-Funk- 
tion), funktioniert in Kombination 
mit Freesync nicht. In unseren 
Tests ist das aber nicht weiter ne- 
gativ aufgefallen, da der Gewinn an 
Bildqualität durch Freesync größer 
ausfállt als der von Benqs Motion 
Blur Reduction. 


eine 


Der Benq XL27302 bietet als einziger 
Monitor in unserem Testfeld zahlreiche 
Ergonomie-Optionen. 


In diesem Bild sehen Sie alle Schnittstellen des Benq XL2730 im Überblick. Der Mini- 
USB-Port dient dem Anschluss der Kabelfernbedienung. 


www.pcgameshardware.de 


Die Eigenschaften 

Der Betrachtungswinkel liegt TN- 
Panektypisch bei etwa 170 Grad, 
sowohl vertikal als auch horizontal. 
Downsampling war mit unserem 
Modell nur eingeschränkt möglich. 
Das macht aber nichts, bietet doch 
auch AMD mittlerweile mit Virtual 
Super Resolution eine Technik an, 
die es ermóglicht, das Bild intern 
mit einer hóheren Auflósung zu 
berechnen. Wer sich Sorgen macht, 
dass VSR und Freesync inkompati- 
bel sein kónnten, der sei an dieser 
Stelle beruhigt. Auch mit aktivier- 
tem VSR ist AMDs dynamische An- 
passung der Bildwiederholfrequen- 
zen noch ohne Einschränkungen 
nutzbar. 


Der statische Kontrast des Benq 
XL2730Z geht mit 750:1 vollkom- 
men in Ordnung, auch wenn es 
sich dabei um keinen absoluten 
Spitzenwert handelt. Der Energie- 
verbrauch von etwa 42 Watt im 
Betrieb ist gut, im Stand-by zeigt 
unser Messgerät noch 0,4 Watt - et- 
was weniger wäre besser gewesen. 
Konkurrenzmodelle saugen im 
Stand-by nur 0,1 Watt aus der Steck- 
dose. Alles in allem sind die Eigen- 
schaften jedoch gut. 


Produktname 


Die Leistung 

Das Wichtigste zuerst Der Benq 
XL2730Z ist subjektiv und auch 
objektiv betrachtet voll spiele- 
tauglich. Bei der Ermittlung der 
Reaktionzeit und des Inputlags im 
Vergleich mit unserem Test-CRT- 
Monitor kamen wir auf sehr gute 
Werte von je 8 ms. Das ergibt eine 
Gesamtverzógerung von 16 ms. 


Die maximale Helligkeit von knapp 
über 350 cd/m? ist gut, aber eben- 
so wie der Kontrast nicht heraus- 
ragend. Die zahlreichen Interpo- 
lationsmóglichkeiten 
ebenfalls ein zufriedenstellendes 
Ergebnis, der Betrieb in der nativen 
Auflösung 2.560 x 1.440 ist aber na- 
türlich in jedem Fall vorzuziehen. 


zeichnen 


Freesync macht sich auf dem Benq 
XL2730Z sehr positiv bemerkbar. 
Störende Bildartefakte wie Tearing 
oder auch nervige Ruckler im nied- 
rigen Fps-Bereich zwischen 30 und 
60 Bildern pro Sekunde verschwin- 
den dank der variablen Bildwieder- 
holfrequenz. Betrachtet man also 
alle Faktoren, ist der Benq XL2730Z 
ein durchaus empfehlenswerter 
Monitor für Radeon-Nutzer, dessen 
Schwäche vor allem im Preis liegt. 


XL2730Z 


Hersteller Benq 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 660/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


Diagonale/Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/1216778 


Ausstattung (20 %) 1,33 


68,6 cm (27 Zoll)/Displayport 1.2a, 2x HDMI, DVI-D, D-Sub, 
2x USB 3.0, 2x USB 2.0 


Max. Auflósung/Pixelabstand 


2.560 x 1.440/0,233 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


TN/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


1 ms/intern 


Gewicht/MaBe 7,5 kg/66 x 55 x 23 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 60 Grad/45 Grad/140 mm 
TCO/Garantie TCO 6.0/2 Jahre 
Sonstiges AMD Freesync, USB-Hub 
Eigenschaften (20 %) 2,35 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 170/160 Grad 
Downsampling (50 %/100 96) d 

Kontrastverhältnis (statisch) 750:1 
Leistungsaufnahme/Stand-by 42,1/0,4 Watt 
Leistung (60 %) 2,13 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung 8 ms/gering/gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/8 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


52, 139, 353 cd/m? 


Interpolation 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


FAZIT 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) Max. 14% 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut 


© Freesync 
OWQHD 
© Teuer 


Wertung: 2,01 
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Acer Predator XG270HU im Test 


er zweite Freesync-Monitor, 

der unsere Redaktionsräu- 
me erreicht hat, ist der Acer Pre- 
dator XG270HU. Wie bereits aus 
dem Namen ersichtlich, handelt 
es sich hierbei um einen 27-Zoll- 
Bildschirm. Die Auflösung beträgt 
2.560 x 1.440 Pixel. 


Die Ausstattung 

Bei der Ausstattung siedelt sich der 
Acer Predator XG270HU im soli- 
den Mittelfeld an und erreicht eine 
Zwischennote von 1,75. Die Loch- 
maske hat einen Abstand von 0,233 
Millimetern, das Panel selbst wird 
in der Twisted-Nematic-Bauweise 
gefertigt. Das spricht für gute Re- 
aktionszeiten und einen niedrigen 
Inputlag, sorgt häufig aber auch für 
Schwächen bei der Farbechtheit 
und Brillanz. Mehr dazu lesen Sie 
im Kapitel „Leistung“. 


Die Anschlussmöglichkeiten des 
Acer Predator XG270HU sind über- 
schaubar: Neben dem für Freesync 
nötigen Displayport 1.2a befinden 
sich ein HDMI sowie ein DVI- 
D-Eingang an dem Monitor. Das 
Netzteil ist nicht in das Gehäuse in- 
tegriert und liegt (inklusive Strom- 
kabel) separat bei. 


Auch bei der Ergonomie wird nur 
Standardkost geboten. Das Display 
ist lediglich um 20 Grad neigbar. 
Drehbar oder höhenverstellbar ist 
der Acer Predator XG270HU nicht. 
Auch eine Pivot-Funktion fehlt. 


Die Eigenschaften 

TN-Panel-typisch ist der Blick- 
winkel im Vergleich zu IPS-Panels 
eingeschränkt. Sowohl vertikal als 
auch horiziontal zeigt der Monitor 


nur bis zu einem Betrachtungswin- 
kel von etwa 160 Grad ein akzeptab- 
les Bild. Darüber hinaus waschen 
die Farben sehr stark aus und die 
Kontraste gehen gegen null. 


Der statische Kontrast von circa 
730:1 geht in Ordnung, stellt aber 
keine Spitzenleistung in diesem 
Bereich dar. Der Energieverbrauch 
von 43 Watt im täglichen Betrieb 
und lediglich 0,1 Watt im Stand-by 
ist hingegen gut. 


Downsampling ist keine Stärke des 
Acer Predator XG270HU. Wie wir 
bereits beim Benq XL2730Z fest- 
gehalten haben, bewerten wir dies 
aber nicht als Schwäche, da auch 
Radeon Grafikkarten mittlerweile 
über eine Treiberlösung für diese 
Bildverbesserung verfügen. 


Die Leistung 

Bei der Reaktionszeit und dem 
Inputlag kann der Acer Predator 
XG270HU mit dem Benq XL2730Z 
gleichziehen. Im Vergleich mit un- 
serem  Róhrenmonitor kommen 
wir auf eine Gesamtreaktionszeit 
von circa 16 Millisekunden. Ermit- 
telt haben wir diese Werte übri- 
gens wie immer mit dem Small Mo- 
nitor Test Tool. 


Gut gefallen hat uns die maxima- 
le Helligkeit des Testmusters, das 
etwa 420 cd/m? erreicht und damit 
heller ist als die beiden anderen 
Testkandidaten. Der Energiever- 
brauch steigt (wie bereits beschrie- 
ben) dadurch nicht astronomisch 
an. Bei der Helligkeitsverteilung 
haben wir eine maximale Abwei- 
chung von 15 Prozent gemessen. 
Diese ist erwartungsgemäß in den 


Die Anschlussvielfalt des Acer Predator XG270HU geht in Ordnung. Alle wichtigen 
aktuellen Ports wie HDMI und DVI-D sind vorhanden. 
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Bildschirmecken am stärksten. 
Zudem zeigte unser Sample einen 
leichten Backlight-Bleeding-Effekt, 
der manche Nutzer besonders in 


dunklen Szenen stóren kónnte. 


Wie schon der Benq XL2730Z pro- 
fitiert der Acer Predator XG270HU 
ganz klar von seiner Freesync- 


Kompatibilitàt Diese ist es, die 
den Monitor von anderen, günsti- 
geren Konkurrenten im gleichen 
Segment abhebt. Wer auf Freesync 
Wert legt, findet eine interessante 
Kaufoption für etwa 500 Euro. 


Produktname 
Hersteller 


Der rote Standfuß und 


der gleichfarbige dünne 
Rahmen sind ein optisches 
Highlight. 
Predator XG270HU 
Acer 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


Ca. € 500/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1216778 
1,75 


68,6 cm (27 Zoll)/ 
Displayport 1.2a, HDMI, DVI-D 


Max. Auflósung/Pixelabstand 


2.560 x 1.440/0,233 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


TN/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


1 ms/extern 


Gewicht/Maße 


4,1 kg/61 x 45 x 21 cm 


Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 


Nein/20 Grad/Nein 


TCO/Garantie -[3 Jahre 
Sonstiges AMD Freesync 
Eigenschaften (20 %) 2,52 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 170/160 Grad 
Downsampling (50 %/100 96) + 
Kontrastverhältnis (statisch) 730:1 
Leistungsaufnahme/Stand-by 43,4/0,3 Watt 
Leistung (60 %) 2,04 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung 8 ms/gering/gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/8 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


125, 270, 419 cd/m? 


Interpolation 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) 


Max. 15% 


Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Farbbrillanz/Farbechtheit 


FAZIT 


Gut 


Wertung: 2,08 


www.pcgameshardware.de 


gathering of game developers 


3+4 August, 2015 
Dock.ONE, Koln 


www.respawhgathering.com — facebook.com/respawngatherring #spl5 ulm уу 


INFRASTRUKTUR | Freesync versus G-Sync 


LG 34UM67-P im Test 


er dritte Monitor, der die Re- 

daktion rechtzeitig für einen 
Test in dieser Ausgabe passend 
zum Freesync-Launch erreicht hat, 
ist der LG 34UMG7-P. Dieser setzt 
auf das 21:9-Bildformat und besitzt 
eine Auflósung von 2.560 x 1.080 
Pixeln. Als einziges Gerät im Test 
handelt es sich im ein IPS-Panel. 


Die Ausstattung 

Von allen getesteten Monitoren ist 
der LG mit Abstand am größten: 
34-Zoll-Bilddiagonale entsprechen 
circa 86 Zentimetern. Die ande- 
ren Geräte sind klassische 27-Zoll- 
Bildschirme. Zwar gefällt uns das 
21:9-Bildformat prinzipiell sehr 
gut und auch große Bilddiagonalen 
sehen wir üblicherweise als Plus- 
punkt an, beim LG 34UM67-P hat 
die Sache jedoch einen Haken: Die 
gebotene Auflösung ist angesichts 
der schieren Größe zu klein. Die 
Bildqualität leidet sichtbar unter 
der verhältnismäßig kleinen Zahl 
an Bildpunkten. 3.440 x 1.440 wäre 
hier die bessere Wahl gewesen. 


Wer dennoch unbedingt ein Ultra- 
Breitbild-Display mit Егееѕупс 
wünscht, der sollte einen Blick auf 
das noch nicht von uns geteste- 
te, kleinere Schwestermodell mit 
einer Bilddiagonale von 29 Zoll 
werfen. Dieses besitzt die gleiche 
Auflösung, weshalb die Pixeldichte 
größer wird. Sobald wir ein solches 
Gerät in der Redaktion haben, le- 
sen Sie zeitnah einen Test. 


MITTIS 


Die Anschlussmóglichkeiten des 
LG 34UM67-P sind gut. Neben dem 
Displayport-Eingang stehen auch 
HDMI und sogar Thunderbolt zur 
Verfügung. Letzteres ist vor allem 
für Macintosh-Nutzer interessant, 
die allerdings (noch) nicht von 
Freesync profitieren. Von daher 
handelt es sich dabei eher um ein 
Ausstattungmerkmal der Marke 
„Featureliste abgehakt“. 


Die Eigenschaften 

Punkten kann der LG 34UM67-P 
bei der Blickwinkelstabilität, eine 
klassische Stärke der IPS-Panels. 
Sowohl vertikal als auch horizontal 
sind die Bildinhalte noch bis etwa 
175 Grad gut erkennbar. Erst da- 
nach machen sich schwache Kont- 
raste und blasse Farben bemerkbar. 
Die Energieaufnahme von 42 Watt 
im typischen Betrieb ist angesichts 
der Größe sehr gut, 1,2 Watt im 
Stand-by halten wir jedoch für zu 
viel. Hier hätte LG noch mehr opti- 
mieren können. 


Die Leistung 

Subjektiv gesehen ist der LG 
34UM67-P durchaus spieletauglich. 
Zwar liegt die Gesamtreaktionszeit 
inklusive Inputlag bei etwa 22 Mil- 
lisekunden, was besonders Fans 
von schnellen Shootern bereits zu 
viel sein könnte, doch die Freesync- 
Technik macht hier einiges wett. 
Der LG 34UM67-P fühlt sich schnel- 
ler an, als er tatsächlich ist. Wie auch 
schon bei den anderen beiden Test- 


Der Standfuß des Monitors ist aus transparentem 
Plexiglas und wird lediglich mit zwei dünnen Schrauben 


festgehalten. 


Produktname 
Hersteller LG 


34UM67-P 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 650/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


1,52 


www.pcgh.de/preis/1218026 


86,4 cm (34 Zoll)/ 
Displayport 1.2a, 2x HDMI, 2x Thunderbolt 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


2.560 x 1.080/0,311 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


IPS/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


1 ms/extern 


Gewicht/Maße 8,1 kg/82 x 47 x 23 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar Nein/25 Grad/Nein 

TCO/Garantie -/2 Jahre 

Sonstiges AMD Freesync, Thunderbolt, Lautsprecher 
Eigenschaften (20 %) 2,41 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 170/170 Grad 

Downsampling (50 %/100 %) + 

Kontrastverhältnis (statisch) 750:1 


Leistungsaufnahme/Stand-by 
Leistung (60 %) 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung 


2,10 


43,0/1,1 Watt 


10 ms/gering/gering 


Subjektiv spieletauglich/Inputlag 


Ja/11 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


52, 139, 320 cd/m? 


Interpolation 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) 


Max. 15% 


Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Farbbrillanz/Farbechtheit Gut 


FAZIT 


geräten kann Freesync seine Stärken 
vor allem im Fps-Bereich zwischen 
30 und 60 Bildern pro Sekunde aus- 
spielen. Die von uns ausprobierten 
Titel Counter-Strike: Global Offen- 
sive, World of Warcraft und Skyrim 
(stark gemoddet) fühlten sich sehr 
geschmeidig an. Dank der IPS-Tech- 
nologie sind die Farbwiedergabe 
und Brillanz des LG 34UM67-P deut- 
lich besser als bei den beiden hier 
getesteten Konkurrenzmodellen mit 


© Freesync 
© Nur 2.560 x 1.080 
© Teuer 


Wertung: 2,05 


TN-Panel. Die maximale Helligkeit 
von 320 cd/m? geht in Ordnung. 
Die Interpolation ist okay, allerdings 
sollten Sie, wann immer möglich, 
die native Auflösung nutzen, die wir 
wie bereits erwähnt ohnehin als zu 
niedrig empfinden. Angesichts des 
hohen Preises von circa 650 Euro 
würden wir Fans von 21:9-Geräten 
raten, ein wenig abzuwarten, bis die 
Preise fallen, oder auf die kleinere 
Variante zu setzen. 


Als einziges Gerät im Testfeld setzt der LG 34UM67-P 
auf das 21:9-Fornat. Allerdings empfinden wir die 
Pixeldichte als zu niedrig. 
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Das meinen die Redakteure 


achdem wir ausführlich auf 

die Technik eingegangen 
sind, die hinter Nvidias G-Sync 
beziehungsweise AMDs Freesync 
steht, haben wir einen genaueren 
Blick auf drei aktuell verfügbare 
Monitore mit dynamischer Refresh- 
rate geworfen. 


Auch wenn nackte Zahlen und Tat- 
sachen immer spannend sind, so ist 
es manchmal eben doch reizvoll zu 
wissen, wie verschiedene Nutzer 
subjektiv auf die neuesten Technik- 


Trends reagieren. Wir haben daher 
vier Redakteure einige Zeit mit ver- 
schiedenen Monitoren experimen- 
tieren lassen, die entweder G-Sync- 
oder Freesync-kompatibel sind. 


Brauche ich das? 

Aufmerksame Leser erkennen be- 
reits die Parallelen zu unserer be- 
liebten Artikelreihe mit den Dauer- 
tests der PCGH-Redakteure. In den 
folgenden Meinungskästen fassen 
vier Teammitglieder ihre ganz per- 
sönlichen und subjektiven Erfah- 


rungen mit G-Sync beziehungswei- 
se Freesync kurz und prägnant für 
Sie zusammen. 


Während unser „Monitor-Mensch“ 
Tom beispielsweise von beiden 
Technologien begeistert ist und in 
Zukunft nicht mehr darauf verzich- 
ten mag, findet unser „Grafikkar- 
tenguru“ Raff den Hype um dyna- 
mische Bildwiederholfrequenzen 
überzogen. Kühlungsexperte Tors- 
ten und der audiophile Phil sind 
ebenfalls der Meinung, dass es sich 


bei G-Sync beziehungsweise Free- 
sync um spannende Technologien 
handelt, sind nach den ersten Geh- 
versuchen mit beiden Systemen 
aber noch unschlüssig, für wel- 
che Variante sie sich entscheiden 
sollten. 


Vielleicht erkennen Sie, liebe Leser, 
sich ja in einem der Redakteure 
wieder und bekommen so noch 
das eine oder andere Argument an 
die Hand gelegt, dass Ihnen bei der 
Kaufentscheidung hilfreich ist. tD 


Tolles Feature, aber ich móchte 
mich nicht daran gewöhnen 


Obwohl ich ein Freund möglichst hochwertig darge- 
stellter Grafik bin, habe ich G-Sync und Freesync bisher 
so gut es geht gemieden. Dafür gibt es gute Gründe. 
Ich habe mich schon mal an etwas Gutes gewöhnt — 
genau, die möglichst hochwertig dargestellte Grafik 

— und bereue es seitdem. Ein bisschen. Denn Augen- 
schmeichelei benótigt nicht nur ein gutes Display, son- 
dern auch die stárksten und teuesten Grafikkarten, um 
Spaß zu machen. Wenn ich mir jetzt ein Freesync-LCD 4 `w 
kaufe, kann ich es an meiner Titan nicht ausfahren. Ісп BUE 

kónnte aber ein G-Sync-Display ausfahren. Was aber, 

wenn ich im Sommer eine Radeon R9 390X kaufe? Dann brauche ich wieder ein 
Freesync-Display, nur um ein Jahr später wieder zu bangen und zu hoffen, dass 
sich Nvidia dazu herablässt, den freien Standard zu Ungunsten von G-Sync zu 
unterstützen. Wie man's dreht, macht man's falsch. Als nicht auf einen IHV festge- 
legter Spieler gewóhne mich lieber gar nicht an die variable Bildwiederholfrequenz 


Dynamic-Refresh-Rate mochte 
ich nicht mehr missen. 


Zu behaupten, Freesync und G-Sync wáren ein 
Geschenk des Himmels, ist wohl überzogen. Dennoch 
bin ich der Meinung, dass in den vergangenen Jahren 
keine Display-Technologie das Licht der Welt erblickt 
hat, die ich als áhnlich spannend empfinde. Hóhere 
Auflösungen wie WQHD und Ultra HD sind zwar schön 
und gut, aber eben auch eine vorhersehbare Entwick- 
ung. Mehr Pixel sind halt mehr Pixel, nicht mehr und 
nicht weniger. 


Freesync und G-Sync lassen sich zwar schón be- 

schreiben, um die Techniken wertzuschätzen, muss man sie aber erlebt haben 

— textlich oder auch als Video lässt sich eine dynamische Bildwiederholfrequenz 
echnisch bedingt kaum beziehungsweise gar nicht darstellen. Für den maximalen 
Aha-Effekt kann ich nur empfehlen, einen reguláren 60-Hz-Monitor neben einen 
Freesync- oder G-Sync-Bildschirm zu stellen und den Bildinhalt auf beide Displays 


zu klonen. Sie werden erstaunt sein, wie groß der Unterschied ist. 


Spannend, aber ich habe bis- 
lang zu wenig Praxiseindrücke 


Dynamische Wiederholraten sind definitiv eine 
spannende Sache und werden sich meiner Mei- 

nung nach schnell durchsetzen kónnen, falls die 
beiden GPU-Streithähne sich denn mal auf einen 
gemeinsamen Standard einigen könnten. Die jetzige 
Situtation empfinde ich als extrem ärgerlich: Wer will 
sich schon durch den Kauf eines Monitors auch noch 
die Art beziehungsweise den Hersteller der GPU dafür 


diktieren lassen? 


Philipp Reuther 


Mir fehlt außerdem noch ein guter Praxiseindruck 

der jeweiligen Techniken. Zwar konnte ich sowohl G-Sync als auch Freesync 
ausprobieren und sie bringen beide sehr deutlich spürbare und auch sichtbare 
Unterschiede, aber ich für mich gesehen würde mich gerne noch etwas genauer 
damit beschäftigen. Vor allem, wenn ich mich beim nächsten Monitorkauf wohl 
entscheiden muss. Tendenziell sehe ich allerdings eher Vorteile für Freesync, dank 
VESA-Standard wird sich diese Technik wohl eher durchsetzen kónnen. 
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= obwohl die Technik gerade Low-Fps-Gamern wie mir Vorteile bringt ... 


Die intelligente Alternative zu 
immer hóheren Refreshraten 


Gsync, Vsync, Freesync oder Nosync? Eine harte 
Meinung habe ich eigentlich nur zu letzterem: Tearing 
geht gar nicht, irgendeine Form von Synchronisation 
muss sein. Bislang nutze ich Vsync mit Double-Buffe- 
ring: Kein Tearing und eine gleichmäßige Bildausgabe 
sorgen für das perfekte Bild. Allerdings kann die 
Grafikkarte so nur Frameraten ausgeben, die glatten 
Bruchteile des Monitor-Refreshs entsprechen. Bei 
einem 120-Hz-Display ist es verschmerzbar, wenn hier- 
durch die Framerate zeitweilig von 60 auf 40 fps fällt. 


Torsten Vogel 


Aber so einen hatte ich zuletzt als CRT. Heute drohen mir als IPS-Fan Phasen 

mit 30 statt 60 fps, wenn ich die Details zu hoch setzte. Die frei anpassbare 
Refreshrate von Free- oder Gsync wäre hier eine willkommene Alternative. Insbe- 
sondere bei hochauflösenden Displays werden 60 Hz noch lange Standard bleiben 
und um ehrlich zu sein: 144-Hz-Monitore zu bauen, nur um 72 fps, 48 fps und 36 
fps sauber darstellen zu können, ist eine sehr plumpe Holzhammerlösung. 
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Hier spielt die Musik 


Braucht man eine Soundkarte für guten Klang? Ist eine interne besser oder eine externe und welche 
kommt überhaupt in Frage? PCGH klärt auf und liefert eine aktuelle Marktübersicht. 


st eine Soundkarte noch immer 
j sinnvolle Investition? Diese 
Frage làsst sich nicht einwandfrei 
beantworten. Die auf Mainboards 
verbauten Onboard-Codecs sind 
mittlerweile recht gut, zudem wird 
die Ausstattung der Mainboards in 
dieser Hinsicht immer besser. So 
verfügen viele Geräte bereits über 
Kopfhörerverstärker, den meist 
verbauten Realtek-Codecs wird 
zudem nicht selten ein besserer 
Digital-zu-Analog-Wandler zur Sei- 
te gestellt und auch die restlichen 
Komponenten wie Kondensatoren 
für eine stabilere Spannungsver- 
sorgung sind in der heutigen Zeit 
meist von gehobener Güte. Zudem 
setzen die Hersteller häufig auf Soft- 
ware-Beigaben. Das Gesamtpaket 
bekommt dann meist noch einen 
attraktiven Namen wie beispiels- 
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weise Supreme FX, Crystal Sound 
(Asus) oder Audioboost (MSD. Der 
in den allermeisten Fällen dafür 
verwendete Realtek-Codec ist in 
der aktuell besten Konfiguration 
ALC 1150 auch technisch und qua- 
litativ zumindest Einsteiger-Sound- 
karten kaum unterlegen. Sind die 
nötigen Lizenzen im Paket mit in- 
begriffen, verfügt die Software au- 
ßerdem über reichlich Spielereien 
wie virtuellen Surround. 


Auf teureren Mainboards sind die- 
se Extras relativ häufig, wer beim 
Mainboard-Kauf aber ein wenig 
ein Auge auf die Audio-Features hat 
(siehe Extrakasten auf der folgen- 
den Seite), der findet auch schon 
günstigere Hauptplatinen mit gu- 
ter Audio-Ausstattung. Von den 
Eigenschaften und der Klangqua- 


lität bewegen sich so ausgestattete 
Mainboards ungefähr auf der Höhe 
von Einsteiger-Soundkarten. Die 
meisten PC-Besitzer werden mit 
so einer Konfiguration zufrieden 
sein: Für die alltägliche Musikbe- 
rieselung und Spielen mit Gaming- 
Headset ist das ausreichend. 


Wenn Sie sich aber Besseres wün- 
schen und über eine gute Anlage 
oder Kopfhörer verfügen oder 
beim Mainboardkauf nicht auf die 
Audio-Sektion geachtet und ein 
dahingehend unbefriedigendes 
Exemplar erwischt haben, ist eine 
Soundkarte noch immer eine gute 
Investition. Wir haben einige emp- 
fehlenswerte Soundkarten für Auf- 
steiger für diesen Artikel herausge- 
sucht. Einige Mainboards nerven 
auch mit Störgeräuschen und auch 


andere Komponenten wie Netzteil 
oder Grafikkarte können den Klang 
sehr negativ mit Rauschen, Zirpen 
oder Knacken beeinträchtigen. 
Kann das Mainboard nicht zwei- 
felsfrei als Auslöser diagnostiziert 
werden, könnte auch eine interne 
Soundkarte von diesen Einflüssen 
betroffen werden. In diesem Fall 
eignen sich externe Soundkarten, 
von denen wir zwei Einsteigermo- 
delle genauer beleuchten werden. 
Außerdem werfen wir einen Blick 
auf die Software und erklären wie 
sie klangtechnisch das beste aus 
Ihrer Soundkarte oder Onboard- 
Audio herauskitzeln. 


Zu guter Letzt haben wir unser 
Wertungssystem ein wenig ange- 
passt, nun liegt der Fokus mehr 
auf der Klangqualität und den 
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Gutes Onboard-Audio - gibt es das und worauf ist zu achten? 


Es gibt durchaus guten Klang ganz ohne Soundkarte. Wer beim Mainboard-Kauf ein Auge auf die Ausstattung der Audiosektion hat, bekommt sowohl 
Features als auch Qualität, die sich mit einer guten Einsteiger-Soundkarte vergleichen lassen. Dieses Gigabyte G1.Sniper Z97 kostet rund 130 Euro. 


Anschlüsse 


Audiosektion eines Gigabyte G1.Sniper Z97 (von oben) 


Welche Geráte móchten Sie wie anschlieBen? Passt es 
nicht, hat sich das Board disqualifiziert. Gold schützt vor 
Korrosion, hat aber praktisch keine qualitativen Vorteile. 


Kopfhörerverstärker 


Wollen Sie Kopfhörer oder ein analoges Headset anschlie- 
Ben, ist ein Kopfhörerverstärker elementar. Dieser hier 
sogar individualisiert werden (gesockelter Op-Amp). 


e? 


А8 =, 
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Hochwertige Komponenten 

Hochwertige Komponenten wie diese Nichicon-Konden- 
satoren sorgen mit einer stabileren Stromversorgung für 
besseren Klang. Sie kosten den Hersteller Cent-Betráge. 


Soundprozessor 


Unter der Abdeckungen verbirgt sich der Soundprozessor. 
Oft ist dies ein Realtek-Codec. Achten Sie auf Aktuallitàt 
(ALC 1150). Hier wurde Chip ein von Creative verbaut. 


Software-Features. Schon einmal 
getestete Soundkarten haben wir 
entsprechend neu bewertet, in der 
Tabelle sind diese mit einem Stern- 


chen versehen. 


Creative Sound Blaster ZxR: Erst- 
klassige Qualitát und reichhaltige 
Software-Features. Creatives Sound 
Blaster stehen seit Jahrzehnten 
für ausgezeichneten Klang, beson- 
ders in Spielen. Nachdem sich der 
proprietäre EAX-Standard mit der 
Einführung von Windows Vista in 
das Dunkle der Geschichte verab- 
schiedet hatte und sich Creative 
bei ihrem Treiber-Support mehr- 
fach in Verruf gebracht hatte, sah es 
lange Zeit nicht sonderlich gut für 
den altehrwürdigen Hersteller aus. 
Doch mit dem Sound Blaster ZxR 
konnte Creative wieder voll über- 
zeugen: Ausgezeichnete Klangqua- 
litàt durch Verwendung bester 
Bauteile, sinnvolle wie vielseitige 
Software-Features und praktische 
Dreingaben wie eine Tischbox zum 
direkten Anschließen von Headset 
oder Kopfhórer lassen Creatives 
High-End-Soundkarte sehr attraktiv 
erscheinen. 


Ausschlaggebend für die ausge- 
zeichnete Klangqualität sind unter 
anderem hochwertige Burr-Brown- 
Digital-zu-Analog-Wandler (DACs), 
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genauer ein Texas Instruments 
РСМ1794А für den Front und 
zwei PCM1798 für Center- sowie 
Subwooferausgang. Dazu gesellt 
sich ein hochwertiger TPA6120A2- 
Kopfhörerverstärker. Die jewei- 
ligen Operationsverstärker sind 
gesockelt und können gewechselt 
werden, sollte der Wunsch zur 
Individualisierung des Klangs be- 
stehen. Zur stabilen Spannungsver- 
sorgung hat Creative eine Vielzahl 
hochwertiger Nichicon-Konden- 
satoren verbaut, ein EMI-Shield 
aus Kupfer trennt zudem die Ana- 
logsektion von der digitalen. Dort 
ist außerdem ein Soundcore 3D 
verbaut, ein weiterer sitzt auf dem 
Zusatzboard. Mit einiger Wahr- 
scheinlichkeit nutzt Creative die 
kleine Vierkern-DSPs aber nur zur 
Klangmodulation. 


Womit wir bei der Software wären: 
Dem Sound Blaster ZxR liegt wie al- 
len aktuellen Creative-Soundkarten 
die Software SBX Pro Studio bei, 
in der eine Vielzahl Einstellungen 
vorgenommen werden können, da- 
runter finden sich auch viele Opti- 
onen, die besonders für Spieler in- 
teressant sind, wie zum Beispiel die 
momentan wohl beste Surround- 
Virtualisierung: ein Scout-Modus, 
der verräterische Geräusche von 
Gegnern hervorheben soll. Dazu 


gibt es Crystal Voice, eine Samm- 
lung von Sprachverbesserungs- 
Features wie beispielsweise einer 
Rausch- oder Echo-Unterdrückung 
oder einer Stimmmodulation für 
das Mikrofon. Ein solches ist auch 
in der praktischen Tischbox ver- 
baut, dessen Qualität ist aber eher 
durchschnittlich. Das Gesamtpaket 


der Creative Sound Blaster ZxR ist 
damit ausgezeichnet und sie holt 
sich verdient den ersten Platz in 
diesem Test. Gut fänden wir aller- 
dings, wenn Creative die ZxR auch 
ohne Zusatzboard und Tischbox 
ein wenig günstiger anbieten wür- 
de - nicht jeder braucht diese Ex- 
tras. 


Hier sehen Sie das Audiomenü der Asus Xonar Essence STX 2. Es bietet nur rudimen- 
täre, veraltete Features für Spieler. Die STX 2 ist für Hi-Fi-Fans dennoch ein Genuss. 
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Alternate/PCGH 


Oster-PC 2K15 


Alternate und PC Games Hardware haben 
zusammen den Oster-PC 2K15 konfiguriert. 


YOU 


APON. 
HAVE THE WE. 
NOW GET YOUR GAME. 


SAN 


e 


ALTERNATE 


närdware 


achtet, dass nur leise Komponenten zum Einsatz kommen. 


Dieser Komplett-PC bietet aktuell in unserem Sortiment das beste Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis für Gamer. Herzstück des PCs ist die schnelle Geforce GTX 970 
OC von Zotac. Zusammen mit dem Intel-Prozessor Core i5-4460 werden alle ak- 
tuellen Spiele flüssig dargestellt. Selbst grafiklastige Spiele wie Crysis 3 sind oft- 
mals grafiklimitiert, weshalb ein schnellerer und teurerer Core i5-4690K hier kei- 
ne Vorteile gebracht hätte. Blitzschnelle Ladezeiten des bereits vorinstallierten 
Microsoft-Betriebssystems Windows 8.1 64-Bit (OEM) sind dank der 120-GB- 
SSD von Crucial möglich. Als Datenlager dient weiterhin eine 1.000-GB-HDD 


von Western Digital. Bei der Konfiguration des PCs wurde außerdem darauf ge- 


(dw) 


VIDEO ZUM PC: www.pcgh.de/aktions-pc 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate/PC 
Oster-PC 2K1 


ALTERNATE 


ALTERNATE 


ALTERNATE 


ALTERNATE 


ALTERNATE 


www.pcgh.de/aktions-pc 


www.pcgh.de/gaming960-pc 


www.pcgh.de/gaming-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


www.pcgh.de/professional-pc 


| Erweiterte Informationen 


tattung 


Prozessor Intel Core i5-4460 Intel Core i5-4460 Intel Core i5-4690K Intel Xeon E3-1231 V3 Intel Core i7-4790K 
Grafikkarte Zotac Geforce GTX 970 OC Zotac Geforce GTX 960 Asus STRIX-GTX970-DC20C Asus STRIX-GTX970-DC20C Zotac Geforce GTX 970 OC 
Mainboard MSI B85-G41 PC Mate Asus B85-PRO GAMER Asus H97-PLUS Asus H97-PLUS Asus Z97-C 


SSD-Laufwerk 


120-GB-SSD (Crucial BX100) 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


120-GB-SSD (Crucial M500) 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD Green) 


1.000-GB-HDD (WD Green) 


1.000-GB-HDD (WD Green) 


1.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


Speicher 8 GByte DDR3-1600-RAM (Crucial) | 8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.)| 8 GByte DDR3-1600-RAM (Crucial) | 8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 16 GB DDR3-1600 (Crucial) 
Netzteil Cooler Master B500 Rev. 2 Cooler Master B500 Rev. 2 Be quiet Straight P. E10 oder E9 400W | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler Soythe Katana 4 Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Mugen 4 PCGH oder Macho PCGH Mugen 4 PCGH oder Macho PCGH Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 
Geháuse Cooler Master N300 Fractal Design Core 3300 Corsair Carbide 200R Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound 
Gehäuselüfter/Sonstiges 2 x Lüfter 2 x Lüfter, WLAN-Karte 2 x Lüfter, WLAN-Karte 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 
istung 
Lautstárke 2D (0,5 m) 1,1 Sone/30 dB(A) 1,0 Sone/28 dB(A) 0,6 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 2,0 Sone/34 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 0,9 Sone/27 dB(A) 0,5 Sone/23 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 46 Watt/246 Watt 49 Watt/178 Watt 45 Watt/246 Watt 47 Watt/247 Watt 46 Watt/252 Watt 


3D Mark (2013-Edition) 


8.790 (F), 20.790 (5), 16.907 (С) 


6.330 (F), 16.917 (5), 15.509 (C) 


9.055 (P, 22.231 (S), 19.287 (0) 


9.719 (F), 24.951 (5), 25.140 (С) 


9.580 (F), 25.105 (5), 27.027 (С) 


Crysis 3/The Witcher 2 


50 Fps/38 Fps 


32 Fps/29 Fps 


50 Fps/38 Fps 


50 Fps/38 Fps 


47 Fps/39 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


Test nicht durchgeführt 


78 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


118 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


121 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


118 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


155 Fps (1.920 x 1.080) 


99 Fps (1.920 x 1.080) 


155 Fps (1.920 x 1.080) 


158 Fps (1.920 x 1.080) 


153 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 5,55 Punkte 5,47 Punkte 6,32 Punkte 7,88 Punkte 9,20 Punkte 
PREIS 
RUNE - €1.019,- €1.329,- €1.399,- €1.649,- 
PREIS €999,- €1.119,- €1.429,- €1.499,- €1.749,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


© CPU/GPU-Kombi gut für Spiele 
© Inkl. Vollversion The Witcher 3 
Leise, aber nicht lautlos 


© 256 GByte große SSD 
© Gehäuse/Kühlung 
128-Bit-Speicherinterf. (GTX 960) 


© Schnelle Geforce GTX 970 
© Sehr niedrige Lautstärke 
Kleine SSD 


© Extrem leise unter 2D und 3D 
© Schnelle Geforce GTX 970 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle Core-i7-CPU 
© 16 GB Arbeitsspeicher 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


a a 


Der Intel Core i5-4460 bietet laut 
unseren Benchmarks selbst in 
Spielen wie Crysis 3 genügend 
Leistung und wird von einem 
Scythe Katana 4 gekühlt. 


3.0 unterstützen. 


Das MSI-Mainboard B85-G41 PC Mate hat auf der 
Rückseite sechs USB-Anschlüsse, wobei zwei davon USB 


ANZEIGE 


Der Oster-PC ist mit 8 


LEYU VER {муч 


Info: Bei den 
PCGH-PCs werden 
nur hochwertige Retail- 
Komponenten und 
keine OEM-Produkte 
verbaut, um eine hohe 
Qualität und einen 
niedrigen Lärmpegel zu 
gewährleisten. 


GByte DDR3-1600-RAM 
von Crucial bestückt. Die 
SSD stammt ebenfalls 
von Crucial und ist 120 
GByte groß. Für noch 
mehr Daten steht eine 
1-TB-HDD zur Verfügung. 


Die Zotac Geforce GTX 970 OC 
bietet ein gutes Preis-Leistungs- 
Verhältnis und wurde von den 
PCGH-Lesern zum Produkt des 
Jahres 2014 gewählt. 


Hardware 


Offizi PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX970-E: 
ALTERNATE 


PCGH-Supreme-PC 


ALTERNATE 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX980-Edition 
ALTERNATE 


PCGH-Extreme-PC 


ALTERNATE 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/enthusiast-pC ` 


www.pcgh.de/supreme-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


www.pcgh.de/extreme-pc 


| Prozessor Intel Core i7-4790K ntel Core i7-4790K Intel Core i7-4790K Intel Core i7-5820K 
Grafikkarte Asus STRIX-GTX970-DC20C Asus STRIX-GTX980-DC20C-4GD5 Zotac GTX 980 AMP! Edition Zotac GTX 980 AMP! Edition 
Mainboard Asus Maximus VII Ranger Asus Maximus VII Ranger Asus Maximus VII Ranger Asus X99-A 


SSD-Laufwerk 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


512-GB-SSD (Crucial MX100) 


512-GB-SSD (Crucial MX100) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


Speicher 8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 16 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 16 GB DDR4-2133 
Netzteil Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler Mugen 4 PCGH oder Macho PCGH Soythe Mugen 4 PCGH-Edition Mugen 4 PCGH oder Macho PCGH Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 
Gehäuse Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
Leistung 
Lautstärke 2D (0,5 m) 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


0,4 Sone/22 dB(A) 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


0,4 Sone/22 dB(A) 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


0,3 Sone/21 dB(A) 


x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


0,4 Sone/22 dB(A) 


Lautstärke 3D (0,5 m) 


0,5 Sone/23 dB(A) 


1,0 Sone/29 dB(A) 


0,9 Sone/28 dB(A) 


1,0 Sone/28 dB(A) 


Leistungsaufnahme 2D/3D 


42 Watt/258 Watt 


43 Watt/297 Watt 


43 Watt/277 Watt 


57 Watt/302 Watt 


3D Mark (2013-Edition) 


9.916 (P, 26.641 (5), 28.428 (C) 


11.794 (P), 29.179 (5), 29.731 (0) 


11.073 (P, 28.396 (5), 29.108 (0) 


11.254 (0), 29.887 (5), 30.047 (C) 


Crysis 3/The Witcher 2 


50 Fps/38 Fps 


59 Fps/45 Fps 


55 Fps/43 Fps 


56 Fps/44 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


123 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


142 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


137 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


132 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


159 Fps (1.920 x 1.080) 


186 Fps (1.920 x 1.080) 


178 Fps (1.920 x 1.080) 


179 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 


9,60 Punkte 


9,60 Punkte 


9,60 Punkte 


11,12 Punkte 


PREIS 


ohne Betriebssystem" 


€1.749,- 


€1.849,- 


€2.089,- 


€2.299,- 


PREIS 
mit 64-Bit-Betriebssystem* 


€1.849,- 
(inkl. Windows 8.1) 


€1.949,- 
(inkl. Windows 8.1) 


€2.189,- 
(inkl. Windows 8.1) 


€2.399,- 
(inkl. Windows 8.1) 


© Extrem leise unter 2D und 3D 
© Schnelle Geforce GTX 970 
© Sehr schnelle 4-Kern-CPU 


Schnelle Geforce GTX 980 
Niedriger Lärmpegel in 2D/3D 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle Geforce GTX 980 
© 512-GB-SSD + 2-TB-HDD 
© 16 GByte Arbeitsspeicher 


© Intel-CPU mit 6 Kernen und SMT 
© Schnelle Geforce GTX 980 
© 512-GB-SSD + 3-TB-HDD 
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Select a recordng device 


Mirophono 


Mic Valumn 


Mic Bee? 


Smart Volume 
Noise Reduction 


Acoustic Echo Cancellation 


PROFILE gem Fons 


<созтом> 


GI —— — 


Dies ist das Creative SBX Pro Studio. Es bietet sehr viele Optionen und Features nicht 
nur für Spieler. Auch günstige Karten von Creative sind àhnlich gut ausgestattet. 


~ 
JESUS Realtek HD Audio-Manager 


DTS URraPC E 


UltraPC H Film 


Enhance 


Surround Sensation 


Symmetry 


l] Lautstärkeausgkeich 


Digital E 


Analog 


Dies ist eine Nutzeroberfläche für einen Realtek-Codec. Die Software fällt je nach 
Board unterschiedlich aus und kommt nicht immer mit dem vollen Feature-Set. 


Asus Xonar Essence STX 2: Edle 
Soundkarte für Fans des unver- 
fálschten Klangs. 
Creative mit der ZxR spricht Asus 
mit der Essence STX 2 nicht pri- 
mär Spieler an, sondern Klangpu- 
risten, die wenig Wert auf Soft- 


Anders als 


ware-Schnickschnack legen. Die 
Features fallen dann auch relativ 
schmal aus und befinden sich auf 
etwa dem gleichen Stand wie die 
der Einsteiger-Soundkarte Xonar 
DX aus gleichem Hause. Die STX 
2 bietet zwar eine Surround-Simu- 
lation via Dolby Headphone, diese 
Technik fällt aber deutlich gegen- 
über den Mitbewerbern und auch 
Produkten aus eigenem Hause ab. 
Das macht aber alles nichts, wenn 
Sie eine Soundkarte suchen, die Au- 
dio möglichst unverfälscht ausgibt 
- in Stereo. Mehrkanal-Audio kostet 
bei der STX 2 extra und erfordert 
ein Zusatz-Board. 


Doch genau hier trumpft Asus‘ 
High-End-Schmuckstück richtig 
auf. Wie auch bei Creative ist auf 
der Platine ein TPA6120A2-Kopfhö- 
rerverstärker verbaut, die Digital- 
zu-Analogwandlung übernimmt 
ein PCM1792A-Burr-Brown-DAC. 
Auch bei der STX 2 sind die zuge- 
hörigen Operationsverstärker geso- 
ckelt, Asus setzt hier auf die unter 
Kennern sehr beliebten Muses Op- 
Amps - allerdings die Budget-Versi- 
onen Muses 8920 und 8820, nicht 
die exorbitant teuren Muses O1 und 
02. Dazu wurde für die STX 2 die 
Stromversorgung verbessert, unter 
der schicken Alu-Haube verbergen 
sich knallrote WIMA-Kondensato- 
ren made in Germany. Dazu wird 
durch einen hochpräzisen TCXO- 
Taktgeber Taktzittern bei Tempera- 
turschwankungen minimiert. Und 


Lohnt sich eine High-End-Soundkarte? 


Viele Audiofreunde bevorzugen Klangkünstler wie die Xonar Essence STX 2 oder Sound 


Blaster ZxR. Doch bringen diese Karten überhaupt merkliche Vorteile? 


Diese Frage lässt sich relativ leicht beantworten: Ja, High-End-Soundkarten bringen Vorteile 
beispielsweise in der Detailabbildung gegenüber günstigeren und mit weniger edlen Komponenten 
ausgestatteten Varianten. Aber diese Vorteile kommen aber nur dann zum Tragen, wenn auch die 


restliche Audio-Ausstattung, also beispielsweise Kopfhórer oder Lautsprecher und Verstárker auch in 
der Lage sind, diese zusätzlichen Details abzubilden. Dazu sollten diese Komponenten mindestens 
zur gehobenen Mittelklasse gehören, sonst lohnt eine Anschaffung einer solchen Soundkarte kaum. 


Um diese klanglichen Vorteile dann auch wertschätzen zu können, sollten Sie zusätzlich eine gewisse 
Hórerfahrung und geeignetes Audiomaterial besitzen. Ein weiterer kleiner Vorteil bei hochwertigen 
Soundkarten: Sie kónnen oft durch das Wechseln von sogenannten Operationsverstárkern (Op-Amps) 


klanglich individualisiert werden. 
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sogar eine zusätzliche Stromversor- 
gung über einen Molex-Stecker be- 
nótigt die STX 2, alles nur, um keine 
die Qualitát stórenden Spannungs- 
schwankungen zu riskieren. 


Asus mag also nicht die Features 
des Sound Blaster ZxR bieten, wer 
darauf allerdings keinen grofsen 
Wert legt, bekommt mit der STX 
2 die wohl präziseste und ausge- 
glichenste interne Soundkarte für 
den unverfälschten Musikgenuss. 
Und auch in Spielen schlägt sich 
Asus‘ Edel-Klangbrett ausgezeich- 
net: Unverfälschter Klang erlaubt 
immer noch die beste Ortung und 
mit einem guten Kopfhörer ist das 
Aufspüren von Gegnern überhaupt 
kein Problem. 


Asus Xonar Pheobus: Gaming- 
Schmuckstück aus dem Hause Asus. 
Was die STX 2 nicht hat, bietet 
die Xonar Phoebus aus gleichem 
Hause: Features für Spieler. Sie be- 
sitzt den potenteren und neueren 
Soundchip CMI 8788DH. Dabei 
wird aber auch die Audio-Qualität 
nicht vernachlässigt, auch auf 
dem PCB der Phoebus sind sehr 
hochwertige Komponenten ver- 
baut. Dazu zählt der Kopfhörer- 
verstärker TPA6120A2 von Texas 
Instruments, der auch auf der STX 
2 verbaut wurde, außerdem zwei 
PCM1796 Burr-Brown-DACs sowie 
ein NJM2114-Operationsverstárker. 
Auch die restlichen Komponenten 
der Phoebus sind kaum schlechter 
als die der STX 2, wie diese benó- 
tigt die Phoebus aufserdem einen 
zusätzlichen Stromanschluss zur 
Absicherung der Spannungsversor- 
gung. Asus Spieler-Soundkarte ist 
damit kaum schlechter ausgestattet 
als das High-End-Modell, klanglich 


www.pcgameshardware.de 
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Was es im Optionsmenü einer Soundkarte zu beachten gibt 


Die allermeisten Soundkarten und selbst das Optionsmenü von Onboard-Codecs bieten eine Vielzahl an Einstellungsmóglichkeiten. Wir werfen einen 
Blick auf die wichtigsten Einstellungen für den besten Klang und bei der Gelegenheit einen weiteren auf Asus recht neues Sonic Studio Pro. 


Asus übersichtliches Sonic Studio Pro eignet sich wunderbar, um einmal auf die wichtigsten Funktionen im Treibermenü von Soundkarten einzugehen. Die allermeisten finden 
sich genau so oder in minimal anderer Form und Bezeichnung bei anderen Geräten oder Treiber für den Onboard-Codec. 


Das Wichtigste ist natürlich das Ausgabegerät. Ist das ñ A Eingabegerät 
falsche ausgewählt, gibt es gar keinen Sound. Für den Sonic Studio Pro 

Kopfhörerausgang kann eventuell auch eine Vorverstär- — 

kung ausgewählt werden. Wählen Sie zuerst die niedrigste 
Einstellung, dann die nächsthöhere. Wird das Klangbild 
nicht nur lauter, sondern auch voller, nehmen Sie die näch- 
ste. Treten (dann) Kompressionen oder Verzerrungen bei 
hoher Lautstárke auf, gehen Sie wieder eine Stufe zurück. 


Side Rear Front © Sub Front Re 
z е 
Haupteinstellungen ° 


Wiedesgabelanstaake @ © t Voice Clarity Compressor 
Beim Audioformat gilt: Mehr ist nicht immer besser. Liegt e iere JA N | оғ N | or N | OFF 


das Material in schlechterer Qualitát vor, wird es hoch- 

" : $ Aufnahmelsutstike = D & Tuning MIC 
gerechnet, was unter Umständen zu einer hörbaren Ver- Ze 
schlechterung führen kann. Wählen Sie also das passende 
Format. Treten Latenzen auf (beispielsweise Knacken oder de 
onaussetzer), experimentieren Sie mit diesen Einstel- Жоктан 
ungen, nicht selten lásst sich das Problem damit beheben. А % 19 * 


Audio Config 


Virtual Surround Perfect Voice 
Der Equalizer sollte behutsam eingesetzt werden, hier N | Off 
,Verschlimmbessert" man sehr schnell die Qualität. Heben 
oder senken Sie einzelne Frequenzen nur minimal, denn , 
jede Änderung hat auch Auswirkungen auf die danebenlie- — 6 то. 
genden Frequenzen. 


Erweiterte P'ug-In; 
~ e 


ULIHTVa 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


A 


Die besten Hardware-, Spiele- 


und Filmschnäppchen 


| Ш - táglich aktualisiert! 


Bild: Robert Kneschke — Fotolia.com 


Alle Schnáppchen unter: 


Keine Schnáppchen mehr verpassen und Newsletter abonnieren unter: www.pcgh.de/newsletter 
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Warum eine USB-Soundkarte? 


Es gibt gleich mehrere Argumente, auf eine USB-Soundkarte zu setzen. 
Dass man nicht das Gehàuse óffnen muss, ist nur einer davon. 


Stellen Sie sich vor, Sie haben ein relativ kleines Gehäuse, eine große Grafikkarte 


und nur noch einen PCI-Express- 


Slot genau vor deren Lüfter frei. Sollten Sie dort 


nun eine Soundkarte einbauen, bekommt die GPU mit einiger Wahrscheinlichkeit 
Probleme mit Hitzestau, wird sehr laut, taktet sich herunter und verliert dadurch 
an Leistung — das wáre ein Szenario. Davon abgesehen kann es bei internen 
Soundkarten trotz häufig sehr guter Abschirmung gegen elektromagnetische 


Impulse immer zu Störgeräusche 


oder der Grafikkarte induziert. Di 


n kommen; meist werden diese von dem Netzteil 
ies ist ein ärgerlicher Umstand, der mit einer 


USB-Soundkarte vermieden werden kann. 


rung. 


Creatives günstigster 


gibt es daher auch kaum wahrzu- 
nehmende Unterschiede. Die Phoe- 
bus spielt qualitativ auf einem sehr 
hohen Niveau und ist für Spieler, 
die Wert auf entsprechende Fea- 
tures legen, klar die bessere Wahl. 
Ein Treiber-Update runderneuert 
übrigens das Optionsmenü der 
Asus Phoebus, das neue Sonic Stu- 
dio Pro erstrahlt in einem schicken 
Mattschwarz und zeigt alle nützli- 
chen Einstellungsmöglichkeiten in 
einem einzelnen Fenster. Hier kann 
ein sehr guter virtueller Surround 
via Dolby Hometheater V4 zuge- 
schaltet werden, zusätzlich bietet 
die Phoebus eine zweite Variante. 
Dazu bietet Asus ROG Command 
eine ganze Reihe Einstellungen 
für Mikrofon- und Sprachverbesse- 


Sound Blaster Z: Gute Soundkarte 
für Spieler, nur wenige Schwächen. 
Vertreter 
der Z-Reihe ist eine durchaus ge- 


lungene Soundkarte für all jene, 
die nicht auf Features verzichten 
wollen, aber auch nicht die hohe 
Klangtreue einer ZxR benötigen - 
weil sie entweder nicht über das 
nötige Equipment verfügen, um 
einer High-End-Soundkarte ihre 
ganze Klangfülle zu entlocken oder 
sich nicht an kleineren klanglichen 
Unzulänglichkeiten stören. Wie auf 
der ZxR wurde auch hier Creatives 
kleiner Vierkern-Audio-Prozessor 
Soundcore 3D verbaut; 
Wandlung der Digitalsignale küm- 
mert sich ein Cirrus Logic С54398. 
Die Audioqualitát geht in Ordnung 
und sollte den meisten Ansprüchen 
vóllig genügen, Klangpuristen dürf- 
ten allerdings die etwas unruhigen 


um die 


Hóhen, die etwas ausdrucksarmen 
Mitten und der leicht schwammi- 
ge Bass stórend auffallen. Diese 
kleinen Makel fallen allerdings 
wirklich erst ins Gewicht, wenn 
sehr hochwertiges Equipment an- 
geschlossen wird. 


SOUNDKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 17 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Test in PCGH 03/2013 


Test in PCGH 08/2014 


Test in PCGH 07/2012 


Sound Blaster DR 


Hardware 


Sound Blaster ZxR 
Creative 


Xonar Essence STX 2 7.1 


Hardware 


Xonar Essence STX 2 7.1 


Asus 


Hardware 


Xonar Phoebus 
Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. € 200,-/sehr gut 


ca. € 240,- (200 ohne 7.1) /Gut bis sehr gut 


ca. € 140,- (120 ohne Tischbox)/sehr gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de\preis\886468 


www.pcgh.de\preis\1085709 


www.pcgh.de\preis\771017 


PDIF-Kabel 


Art Interne Soundkarte Interne Soundkarte Interne Soundkarte 

Stereo/Surround 5.1 (Stereo) 7.1 (Stereo) 7.1 (Stereo) 

Ausstattung (20 %) 1,42 1,42 1,67 

Anschlüsse S/PDIF-Ein-/Ausgang, Cinch-Stereo-Ausgang, 6,3-mm-Head- S/PDIF-Kombibuchse, Cinch-Stereo-Ausgang, 6,3-mm-Head- |S/PDIF-Kombibuchse, 3 x 3,5-mm-Klinke + 1 x 3,5-mm Kopf- 
phone-Out, 6,3-mm-Mikrofonanschluss; 2 x Cinch-Stereo-Line- | phone-Out, 6,3-mm-Line-In; 6 x Cinch (7.1-Zusatzkarte) höreranschluss, Anschluss für Tischbox 
In; 2 x 3,5-mm-Klinke 

Adapter/Zubehör 3,5-mm-Klinken-Adapter, Cinch-auf-3,5-mm-Klinkenkabel, S/ 3,5-mm-Klinken-Adapter, Cinch-auf-3,5-mm-Klinkenkabel, Strom-Adapterkabel (2 x 4-Pol-Molex auf 6 Pin); DVI-VGA- 


3,5-mm-Toslink-Adapter 


Adapter 


Besonderheiten 


m mit Mikrofon; 600-Ohm-Kopfhörerverstärker 


600-Ohm-Kopfhórerverstárker mit vier Stufen, 


Tischbox mit Mikrofon; 600-Ohm-Kopfhörerverstärker 


Sonstiges 
Eigenschaften (20 %) 
Auffálligkeiten/Treiber 


Ml-Shield, wechselbare Op-Amps 


robleme unter Windows 7 und 8.1 (jeweils x64); Treiber- 
ü etwas tráge 


EMI-Shield, wechselbare Op-Amps inkl. Kit 
1,50 


Keine Auffälligkeiten oder Probleme unter Windows 7 und 
8.1 (jeweils x64) 


EMI-Shield 
1,56 


Keine Auffälligkeiten Probleme unter Windows 7 und 8.1 
(jeweils x64) 


Einstellungselemente logisch ange- Umfangreiches, recht übersichtliches Treibermenü mit sehr vielen |Treibermenü etwas überladen und unübersichtlich, doch lo- | Sehr übersichtliches und umfangreiches Treibermenü (Sonic 
ordnet? Einstellungen gisch aufgebaut. Einige Funktionen mit eigener Bezeichnung | Studio) mit sehr vielen Einstellungsmóglichkeiten 
Ressourcen-Verbrauch Gering Gering Gering 

Dolby Digital Live/DTS Connect Ja/Ja a/Nein Ja/Nein 

Leistung (60 %) 1,40 1,55 1,60 

Hochtonbereich Detaillierte Wiedergabe bei feiner Auflösung ein aufgelöst und mit hoher Dynamik, keine harsche Beto- |Sehr dynamische, klare Höhen mit hoher Detaillabbildung 


nung von Zischlauten 


Mitteltonbereich und Stimmwiedergabe 


Sehr detaillierte und lebendige Wiedergabe mit warmer und 
natürlicher Stimmwiedergabe 


Warm, präsent und von hoher Ausdruckskraft mit sehr detail- 
ierter Stimmwiedergabe 


Natürlich klingende Stimmen, warme angenehme Mittenwie- 
dergabe mit vielen Details 


Tieftonbereich 


Präzise, satt und mit viel Punch 


Druckvoll, mit präzisem Timing und viel Volumen 


Reichlich Druck in allen Lagen, hohe Präzision 


Räumlichkeit 


Eindringliche Räumlichkeit, mit sehr großer Bühne und hoher 
Präzision 


Sehr gute Räumlich- und Ortbarkeit; detaillierte, große Bühne 


Sehr gute Räumlichkeit und große Bühne, sehr gute Ortung 


Spieleleistung 


SBX Pro Studio mit vielen Spielefeatures; sehr guter Sur- 
round-Virtuallisierung und sehr guter Ortung 


FAZIT 


© Erstklassiger Klang 
© Modifizierbar durch tauschbare Op-Amps 
© Viele und sinnvolle Software-Features, Tischbox 


Wertung: 1,41* 
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Virtueller Surround nur per Dolby Headphone, mäßige Spiele- 
eatures; sehr gute Ortung 


© Ausgezeichneter Klang 
© Modifizierbar durch tauschbare Op-Amps 
© Nur mittelmäßige Software-Features 


Wertung: 1,51* 


Asus Sonic Studio mit vielen Spielefeatures; guter Virtueller 
Surround; Dolby Hometheater V4, sehr gute Ortung 


© Sehr guter Klang 
Q Sonic Studio mit vielen Spielefeatures 
© Praktische Tischbox 


Wertung 


1* 
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* Angepasste Wertung 


Creative Omni Surround: Gute USB- — Puristen stören sich zudem an dem die Asus U5 zusagen. Diese gibt umfangreich aus, auch hier bietet 
Soundkarte mit Spieler-Features. etwas überfetteten, nicht sonder- sich etwas gediegener, sowohl was Asus mit dem relativ neuen und 
Wer keine interne Soundkarte ver- lich präzisen Bass. Praktisch ist die das schicke, mattschwarze Äußere gegenüber der Asus Phoebus leicht 
bauen mag, sondern sich nach ei- kleine Fernbedienung und der Mi- betrifft als auch Ihre klanglichen abgespeckten Sonic Studio eine 
ner USB-Lósung umsieht und Wert Кгоѓоп-Аггау. Letzterer besteht aus Eigenschaften. Zuerst sollten Sie Menge Einstellungsmöglichkeiten, 
auf Spiele-Features wie virtuellen zwei im Gerät verbauten Mikrofo- die U5 allerdings auf den Kopf dre- wie zum Beispiel eine wählbare 
Surround oder Mikrofon-Verbesse- nen und mit еіп paar Einstellungen hen und sich vergewissern, dass Verstärkung für Kopfhörer oder ei- 
rungen legt, der kann sich einmal іт SBX Pro Studio bietet diese Lö- der kleine versteckte Schalter den пеп guten virtuellen Surround. Nur 
Creatives Omni Surround anse- sung eine recht ordentliche Sprach- — USB-2.0-Modus freischaltet. Die U5 auf die erweiterten Plug-Ins wie 
hen. Diese externe 5.1-Soundkarte qualität, die so manchem Spieler- besitzt einen Texas Instruments Dolby Home Theater V4 müssen 
hat im Prinzip alle Spiele-Features Headset überlegen ist. Sie könnten ` TPS6130A2 Kopfhörerverstärker, Sie bei Asus‘ kleiner USB-Sounkarte 
wie die grofsen, internen Brüder, also einen guten, aber günstigen die Digital-zu-Analog-Wandlung verzichten. (pr) 
verzichtet allerdings auf einen Kopfhörer kaufen - beispielsweise übernimmt ein CM9882A von C- 

Audio-Prozessor, alle Berechnun- einen Takstar HI2050 - und aufein Media. Klanglich spielt die Xonar 


gen laufen also über Software. Um zusätzliches Ansteck-Mikrofon ver U5 deutlich ausgewogener als der Fazit Hart Чшаге 


Kopfhörer oder Headsets ordent- zichten. Über alle Zweifel erhaben Creative Omni und leistet sich nur 


lich antreiben zu können, besitzt ist der Array allerdings nicht, ein wenige Schwächen. Die angeneh- Der Weg zu gutem Klang 

der Sound Blaster Omni einen ordentliches Gerät ist dieser Ló- men, jedoch etwas zurückhalten- Eine Soundkarte kann sich lohnen, gar 
MAX97220A-Kopfhörerverstärker sung deutlich überlegen. den Mitten sowie die leichte Un- keine Frage. Aber das richtige Equip- 
von Maxim Integrated, die Digital- ruhe im oberen Frequenzbereich ment, also beispielsweise Lautsprecher 


oder Kopfhörer, machen eine viel grö- 
Beren Unterschied aus. Wenn Sie also 
mit Ihrem Sound unzufrieden sind, 
lenken Sie Ihr Augenmerk zuerst auf 
das Equipment. Erst dann lohnt die An- 
schaffung einer Soundkarte wirklich. 


zu-Analogwandlung übernimmt Asus Xonar U5: Gut klingende USB- dürften nur anspruchsvolle Hörer 
ein Cirrus Logic CS4361. Klanglich Soundkarte für wenig Geld. Wenn stören. Die Basswiedergabe ist 
kann sich Creatives USB-Lösung Ihnen das leicht ungehobelte Aut entgegen Creatives USB-Lösung 
durchaus hören lassen, die Wie- treten des Sound Blaster Omni und schön direkt und besitzt dennoch 
dergabe ist angenehm warm, wenn ein betonter, leicht schwammiger genügend Punch. Softwareseitig 
auch nicht übermäßig detailreich. Bass nicht zusagt, könnte Ihnen fällt das Paket der U5 überraschend 


Auszug aus Testtabelle 
mit 17 Wertungskriterien PREIS-LEISTUNGS-TIPP 
Asus 
Xonar US 
г 
Hardware 
Produkt Sound Blaster Z (retail) Omni Surround Xonar U5 
Hersteller Creative Creative Asus 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis ca. € 70,-/befriedigend ca. € 70,-/gut ca. € 60,-/sehr gut 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de\preis\852776 www.pcgh.del\preis\1150607 www.pcgh.de\preis\1150607 
Art Interne Soundkarte Externe USB-Soundkarte Externe USB-Soundkarte 
Stereo/Surround 5.1 (Stereo) 5.1 (Stereo) 5.1 (Stereo) 
Ausstattung (20 %) 2,83 2,67 2,75 
Anschlüsse S/PDIF-Ein-/Ausgang, 3 x 3,5-mm-Klinke + 1 x 3,5-mm-Kopf- — |S/PDIF-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke, 2 x Cinch-Line-Out; S/PDIF-/Coax-Kombi-Eingang, 3 x 3,5-mm-Klinke + 1 x 
hörerausgang, 1 x 3,5-mm-Mikrofon/Line-Out USB-Anschluss, 1 x 3,5-mm-Kopfhórerausgang, 1 x 3,5-mm-Kopfhórerausgang, 1 x 3,5-mm-Mikrofon/Line-Out; 
3,5-mm-Mikrofon-Anschluss/Line-In USB-Anschluss 
Adapter/Zubehör Mitgeliefertes Mikrofon Cinch-Klinken-Adapter 3,5-mm-Toslink-Adapter 
Besonderheiten 600-Ohm-Kopfhörerverstärker 600-Ohm-Kopfhórerverstárker 150-Ohm-Kopfhórerverstárker 
Sonstiges EMI-Shield Beam-forming Mikrofon-Array, kleine Fernbedienung Mikrofon-Laustárkeregler am Gerät 
Eigenschaften (20 %) 1,50 1,50 2,13 
Auffälligkeiten/Treiber Keine Probleme unter Windows 7 und 8.1 (jeweils x64); Treiber- | Keine Probleme unter Windows 7 und 8.1 (jeweils x64); Keine Probleme unter Windows 7 und 8.1 (jeweils x64) 
menü etwas träge träges Treibermenü 
Einstellungselemente logisch ange- Umfangreiches, recht übersichtliches Treibermenü mit sehr vielen | Umfangreiches, recht übersichtliches Treibermenü mit sehr Umfangreiches, recht übersichtliches Treibermenü (Sonic Stu- 
ordnet? Einstellungen vielen Einstellungen dio) mit vielen Einstellungen 
Ressourcen-Verbrauch Gering Gering Gering 
Dolby Digital Live/DTS Connect Jalla Ја/Ја Nein/Nein 
Leistung (60 %) 2,10 2,25 2,15 
Hochtonbereich Leicht angehobene, etwas unruhige Hóhen, jedoch mit guter Ordentliche Detailabbildung mit leichten Dynamikschwáchen | Gute Detailabbildung mit leichter Unruhe, doch recht hoher 
Detailabbildung Dynamik 
Mitteltonbereich und Stimmwiedergabe | Gute, befriedigend dynamische Mittenwiedergabe; Stimmen Warme Mitten, nicht übermäßig hoher Detailgrad, Stimmen |Angenehm warm, Mitten lassen etwas Schwung vermissen, 
leicht verfárbt leicht verfárbt leicht belegte Stimmen 
Tieftonbereich Ordentliches Volumen, leicht schwammig Sehr kráftiger, jedoch etwas schwammiger Bass Kräftiger, voller Bass mit guter Präzision 
Räumlichkeit Gute Räumlichkeit mit angenehm breiter Bühne; Klänge gut Angenehm breite Bühne und gute Räumlichkeit, Ortbarkeit | Gute Räumlichkeit mit breiter Bühne; Ortung von Klängen 
zu orten der Klangquellen gut gelingt gut 
Spieleleistung SBX Pro Studio mit vielen Spielefeatures; guter Surround-Virtual- |SBX Pro Studio mit vielen Spielefeatures; guter Sur- Asus Sonic Studio mit vielen Spieler-Features; ordentlicher 
lisierung und sehr guter Ortung; durch klangliche Eigenschaften | round-Virtuallisierung und guter Ortung; etwas tieftonlastig ` | Virtueller Surround; gute Ortung 
etwas eingeschränkt abgestimmt 


Q Guter Klang © Viele und sinnvolle Software-Features Q Guter Klang 
Viele und sinnvolle Software-Features Q Guter Klang ... © Gute und brauchbare Spielefeatures 
F A Z | | © Nicht wirklich günstig ©... jedoch etwas basslastig © Für eine externe Soundkarte günstig 


Wertung: 2,13* Wertung: 2,18 Wertung: 2,27 
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Quad-Core-Himbeere 


Mit dem Raspberry Pi 2 bekommt die Entwicklerplatine erstmals nicht nur Änderungen am Board- 


Layout, sondern auch eine deutliche Leistungsspritze. 


er wohl am besten verkaufte 

PC der letzten paar Jahre nutzt 
keine CPU von Intel oder AMD, 
sondern eine von Broadcom. Falls 
Sie nun verwirrt die Augenbraue 
heben, weil Sie den Hersteller nicht 
kennen, kónnen wir helfen: Bei 
Broadcom handelt es sich um ei- 
nen Hersteller von diversen Chips, 
darunter auch ARM-SoCs. Und 
beim PC, von dem wir sprachen, 
handelt es sich um den Raspberry 
Pi, eine kreditkartengroße Platine, 
die aber fast alles mitbringt, was 
einen PC ausmacht. Vor wenigen 
Wochen verkündete die Raspberry 
Pi Foundation, die Stiftung hinter 
dem Bastel-Board, stolz, dass es sich 
inzwischen 5 Millionen Mal ver- 
kauft hat. Diese Stückzahlen gehen 
wahrscheinlich noch grofsteils auf 
die Modelle A und B zurück. Aber 
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nur kurz vor der Bekanntgabe die- 
ser Zahlen wurde das Raspberry 
Pi 2 vorgestellt, welches nicht nur 
Änderungen im  Platinen-Design 
bringt, sondern erst mal auch mit 
einem erheblichen Leistungsschub 
überzeugt. Grund genug, die Neu- 
auflage der Entwicklerplatine ei- 
nem ausführlichen Test zu unter- 
ziehen. Das Testmuster für diesen 
Artikel wurde uns freundlicherwei- 
se von Mindfactory.de zur Verfü- 
gung gestellt. 


Die Ursprünge des 
Raspberry Pi 

Geschaffen wurde der Raspberry 
Pi vom Chipdesigner Eben Upton. 
Dieser wollte die Jugend mehr für 
das Programmieren begeistern, 
da er - betraut mit der Aufnahme 
von Informatikstudenten an der 


Universität Cambridge - immer 
öfter bemerkte, dass Studienanfän- 
ger zwar wussten, wie man einen 
PC bedient, von Programmier- 
sprachen abseits einiger kleinerer 
Kenntnisse in für Webdesign re- 
levanten Sprachen wie Javascript, 
HTML und PHP, keine Program- 
mierkenntnisse mehr  besafsen. 
Das ist verständlich, wenn man 
bedenkt, dass vor einigen Jahrzehn- 
ten Programmierkenntnisse noch 
fast zwingend waren, um einen 
PC anständig zu verwenden, heute 
aber keinerlei Programmierfähig- 
keiten mehr nótig sind. 


Upton wollte den Weg vom Pro- 
gramm zu den Auswirkungen des 
Codes in der realen Welt móglichst 
kurz und billig halten. Das Gefühl, 
eine Maschine zu kontrollieren, 


lässt sich mit einem Raspberry Pi 
mit deutlich weniger Aufwand 
erreichen, als das bei einem her- 
kómmlichen PC der Fall ist. Und 
dieses Gefühl scheint angesichts 
des Erfolges des Raspberry Pi ein 
sehr motivierendes zu sein. 


Wandelbarer Pi 

Seit unserem ledastzten Artikel hat 
Raspberry Pi gleich drei grófsere 
Überarbeitungen Die 
erste war die Einführung des Com- 
pute Module, einem Raspberry Pi 
im DIMM-Format speziell für Em- 
bedded-Anwendungen, auf das wir 


erfahren. 


hier nicht speziell eingehen. Die 
zweite, für den Bastler wichtigere 
Überarbeitung fand beim Umstieg 
von Modell B auf B- statt, die Mitte 
des Jahres 2014 erfolgte. Dabei han- 
delte es sich vor allem um Änderun- 
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Raspberry Pi: Die Generationen im Vergleich 


Hier vergleichen wir die Platinen der einzelnen Raspberry-Pi-Generationen inklusive der Version 2. Wir 


beschränken uns hierbei auf die beliebteren B-Varianten mit Vollausstattung. 


Ganz links sehen Sie den Raspberry-Pi Modell B in seiner Urfassung. Auf allen vier Seiten ragen Anschlüsse heraus. 
Er besitzt zudem noch einen groBen Klinkenstecker (1) sowie einen gelben Video-Out (2). Das GPIO-Feld (3) ist 

recht kurz gehalten. Unter dem RAM-Chip (4) in der Mitte verbirgt sich das SoC. Beim B+ (Mitte) befinden sich die 
Anschlüsse nur noch oben und rechts. Der Video-Out fehlt, der Klinkenstecker (5) wurde verkleinert und nach rechts 
versetzt. Das GPIO (6) ist nun deutlich größer. Der Raspberry Pi 2 verfügt über das Layout des B+. Jedoch ist der Sot 
(7) nun einzeln verlótet. Das RAM befindet sich nun auf der Rückseite (8). Der SD-Kartenleser (9) wurde durch einen 
für Mikro-SDs ersetzt. Die roten Quadrate zeigen ihre Position auf der Platine an. 


à 


m 
< ION Wé 
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gen am Board-Layout, die Leistung 
selbst bleibt gleich. 


Mit der Einführung des B+ ging die 
Raspberry Pi Foundation das größ- 
te Problem an: Die Platine hatte 
vorher nur einen oder zwei USB- 
Anschlüsse, was ein grofses Prob- 
lem darstellt, wenn neben Maus 
und Tastatur noch weitere USB-Ge- 
rätschaften wie etwa ein Speicher- 
Stick benutzt werden sollen. Dafür 
wird ein Hub notwendig, was die 
Handhabung verschlechtert. 


Das betrifft auch die Stecker-Plat- 
zierung bei der ersten Version der 
Platine: Bei den Raspberry-Pi-Mo- 
dellen A und B ragen an allen vier 
Seiten der Platine Stecker heraus. 
Wird dort etwas angeschlossen, 
lässt sich der Raspberry Pi kaum 
noch sichtbar platzieren, ohne für 
einen nicht beherrschbaren Kabel- 
salat zu sorgen. Für eine Nutzung 
der Entwicklerplatine beispielswei- 
se als Mediacenter ist das sicherlich 
alles andere als ideal. 
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Beide Probleme sind beim Modell 
B+ gelöst. Bei dieser Variante wur- 
den der kaum genutzte Video-Out- 
Anschluss entfernt und die restli- 
chen auf zwei Seiten der Platine 
konzentriert. Statt dem Video-Out 
gibt es nun zwei weitere USB-An- 
schlüsse, womit sich das Raspber- 
ry Pi Modell B+ deutlich weniger 
umständlich einsetzen lässt. Diese 
zwei weiteren USB-Anschlüsse 
wurden durch den effizienteren 
Schaltregler - eine Bauteilgruppe 
zur Spannungsregulation - des B+ 
möglich, da diesem so nun aus- 
reichend Leistung zur Verfügung 
steht, um auch die weiteren An- 
schlüsse mit Energie zu versorgen. 


Eine weitere für Bastler erfreuliche 
Neuerung ist das deutlich größere 
GPIO-Feld. Dabei handelt es sich 
um die lange Reihe Jumper-Pins, 
die sich auf jedem Raspberry Pi be- 
findet. Diese Pins lassen sich über 
eine Python-Bibliothek teilweise 
steuern oder auslesen und ermög- 
lichen es so, den Raspberry Pi als 


Schaltzentrale für Elektronik- und 
Programmier-Projekte zu nutzen. 


Bei den Non-Plus-Modellen des 
Raspberry Pi gab es bisher 26 Pins 
(2 x 5 V, 2 x 3,3 V, 5 x Masse und 17 
programmierbare Pins), das über- 
arbeitete Modell bietet nun 40 Pins. 
Die Anzahl der Stromversorgungs- 
Pins bleibt gleich, allerdings gibt es 
nun acht Masse-Anschlüsse. Steuer- 


Image File 


C:JUsers/PCGH/Desktop/20 15-02-16-raspbian-wheezy.img 


MD5 Hash: 


Cancel 


Rückseitenansicht: 


bar sind von den Anschlüssen ins- 
gesamt 26, womit sich das Modell 
B+ auch für komplexe Projekte 
eignet. Das neue Modell A+ bietet 
beim GPIO-Feld den gleichen Funk- 
tionsumfang, allerdings nur einen 
USB-Anschluss. Auch hier fehlt der 
Video-Out, die sonstige Hardware- 
Ausstattung bleibt im Vergleich 
zum Modell A gleich. Die Platine 
selbst ist nochmals geschrumpft. 


HEI 


Beim Raspberry Pi ist keine Installation des Betriebssystems nótig. Stattdessen wird 
ein Image mit Programmen wie Win32 Disk Imager auf SD-Karten gespielt. 
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Bootzeiten mal eben halbiert 


Dauer Bootvorgang Raspbian 2015-02-16 
Raspberry Pi 2 (4 Kerne @ 1000 MHz) EZ 21,0 (-49 96) 
Raspberry Pi 2 (4 Kerne @ 900 MHz) Eu 22,5 (-46 96) 
Raspberry Pi (1 Kern @ 700 MHz) 8 41,5 (Basis) 


System: Rasberry Pi Model B, Raspberry Pi 2, Raspbian 2015-02-16, Toshiba Micro SDHC 
16 GB (30 MByte/s) Bemerkungen: Die langsame SoC-Geschwindigkeit bremst den 
Bootvorgang stark aus, sodass selbst eine Übertaktung Verbesserungen bringt. 


Sekunden 
< Besser 


Geekbench skaliert sehr gut 


Geekbench 2.4.2 for Linux ARM (x68 32) 


Raspberry Pi 2 (4 Kerne @ 1000 MHz) EX 1.488 (+556 96) 
Raspberry Pi 2 (4 Kerne @ 900 MHz) s 1.306 (+475 %) 
Raspberry Pi (1 Kern © 700 MHz) IEEE 227 (Basis) 


System: Rasberry Pi Model B, Raspberry Pi 2, Raspbian 2015-02-16 Bemerkungen: 
Im Ergebnis der Geekbench-Messung spiegeln sich sowohl die gestiegene Taktfrequenz als 
auch die weiteren Kerne wider. Die aktuelle Version 3 gibt es für Linux ARM noch nicht. 


Punkte 
» Besser 


Iperf: Raspberry Pi 2 besser für NAS geeignet 


Iperf — Rohleistung Netzwerkdurchsatz 
Raspberry Pi 2 (4 Kerne @ 1000 MHz) Em 94,2 (+103 96) 
Raspberry Pi 2 (4 Kerne @ 900 MHz) [Xu 94,1 (4-103 96) 
Raspberry Pi (1 Kern @ 700 MHz) Ru 46,4 (Basis) 


System: Rasberry Pi Model B, Raspberry Pi 2, Raspbian 2015-02-16 Bemerkungen: MBit/s 
Erst mit dem Raspberry Pi 2 können Sie die Maximalgeschwindigkeit des verbauten M Besser 
Fast-Ethernet-Netzwerkanschlusses überhaupt auslasten. 

= pi@raspberrypi: ~ BEE 


Eile Edit Tabs Help 


Das über raspi-config erreichbare Übertaktungsmenü bietet nur einen einzigen Punkt 
für das Raspberry Pi 2. Die Übertaktung ist recht vorsichtig und gilt für alle Kerne. 


e boot "OD 
Die Edit уем Bookmarks Go Tools Нер 
о Ф ~ ? B [boot 1% 
Directory Tree x 
v won = 
| 2. System слотов. bem2708- bem2709- bootcodebi 
b B3dev Volume mpeb.dtb mib- rpe-2-b dtb n 
ье information plus drb 
b home 
HU — 
P BB3lostefound сте: ШШ] CoeviNGün foupdat fxup_cd dat foxup_x dat 
b Bg media = 
b Вт 3 P i j P <> 
› Взор: ~ ENSE m: 
TEE issuet«t — kemelimg kemel7img LICENCEbro LICENSE ora ` start elf 
== adcom de 
> roo 
> Bnn Q Q 
P зуп startcdelf start xelf 
b Ва айги 


Für hóhere Taktraten müssen Sie die config.txt editieren. Starten Sie hierfür über das 
Terminal mittels , sudo leafpad /boot/config.txt" einen Editor mit Root-Rechten. 


92 PC Games Hardware | 05/15 


Der wahre Nachfolger 
Manch einer wird sich nun fragen, 
warum wir so viel Raum für die 
Beschreibung des Raspberry Pi B+ 
verwenden, wo es im Artikel doch 
eigentlich um den Raspberry Pi 
2 gehen soll. Der Grund dafür ist, 
dass das Raspberry Pi 2 auf dem 
gleichen Platinen-Layout wie das 
Modell B+ basiert. Das hat den 
Vorteil, dass etwaige vorhandene 
Gehäuse für den B+ problemlos 
beim Raspberry Pi 2 weiter genutzt 
werden kónnen. Der grófste Vorteil 
der letzten Überarbeitung ist aber 
nicht die physische Kompatibilität, 
sondern die neue Hardware, die 
teils starke Gschwindigkeitssteige- 
rungen bringtr. 


Erstmals in der nun doch schon ei- 
nige Jahre währenden Geschichte 
des Raspberry Pi erhält dieser nun 
eine Aktualisierung, die nicht nur 
den Platinen-Entwurf betrifft, son- 
dern die wirklich an der Leistungs- 
fähigkeit arbeitet. Die wichtigste 
Verbesserung betrifft dabei das 
SoC („System on a Chip“). Bislang 
wurde ein Broadcom BCM2835 
verbaut. Dabei handelt es sich um 
einen einkernigen Chip, der auf der 
ARMv6-Architektur basiert und mit 
700 MHz taktet. Zu sehen war die- 
ser allerdings nie, da die Raspberry 
Pi Foundation bislang die „Package 
on a Package“-Bauweise nutzte. Das 
SoC befindet sich in diesem Falle 
nicht als eigener Baustein auf der 
Platine, sondern wird von einem 
anderen Chipgehäuse verdeckt. Bei 
den Chipgehäusen handelt es sich 
um die schwarzen Blócke, die wir 
gemeinhin als Chips bezeichnen 
und die im Englischen ,Package* 
genannt werden, wovon sich auch 
der Name dieser Bauweise ableitet. 
Im Falle des Raspberry Pi Modell 
A/B(+) verdeckt der 256 bis 512 
MiByte große Arbeitsspeicher von 
Samsung den SoC von Broadcom. 


Auf dem Raspberry Pi 2 findet nun 
hingegen ein Broadcom BCM2836 
Anwendung. Der kleine Sprung in 
der Bezeichnung um einen Zähler 
suggeriert wenig, hat es aber in 
sich. Denn nicht nur die Taktrate 
steigt von 700 auf 900 MHz - ein 
Plus von 29 Prozent - auch die 
Kernanzahl vervierfacht sich durch 
das Upgrade. Des Weiteren verdop- 
pelt sich im Vergleich zum Modell 
B (+) die RAM-Menge. Statt 512 
MiB gibt es nun ein sattes GiByte 


des schnellen Zwischenspeichers. 
Das ist vor allem dann vorteilhaft, 
wenn viele Programme und Fens- 
ter gleichzeitig geóffnet sind. 


Leistung aufgeschlüsselt 
Was diese Änderungen an Ge- 
schwindigkeitsboni bringen, ha- 
ben wir mit einer Anzahl an Bench- 
marks zu bestimmen versucht. 


Der älteste Benchmark ist hier Un- 
lebendig, der seit 1983 entwickelt 
wird. Dieser testet Basisfunktionen 
der CPU (SP- und DP-Operationen) 
sowie einige unter unixoiden Be- 
triebssystemen anfälligen Arbeiten 
(Scripts und Pipe Throughput). 
Der Index Score dient als Zusam- 
menfassung aller Benchmark-Wer- 
te. In dieser Benchmarksammlung 
lässt sich sehr gut die teils extreme 
Leistungssteigerung erkennen, die 
das Raspberry Pi 2 im Vergleich zu 
seinen Vorgängern bietet. Mit Stan- 
dardeinstellungen liegen die Zu- 
wächse fast immer im 600-Prozent- 
Bereich. Berücksichtigen wir nur 
einen Kern auf Standardtakt, gibt 
es immerhin eine Verbesserung 
von 40 bis 240 Prozent. 


Der Geekbench eignet sich dage- 
gen, um die Leistung (abseits der 
Grafikberechnung) über Plattform- 
grenzen hinweg zu vergleichen. 
Wir verwenden hier die Version 
2.4.2, da der aktuelle Geekbench 
3 noch nicht für Linux ARM umge- 
setzt wurde. In diesem Benchmark 
erreicht der Raspberry Pi 2 mit 
Standardtakt etwa 1.300 Punkte, 
was laut dem Geekbench Results 
Browser einem Pentium N2815 
oder einem Turion 64 X2 TL-57 
gleichkommt, die beide jedoch je- 
weils nur zwei Kerne haben. 


Übertaktung 

Bereits der Raspberry Pi liefš sich 
ohne Garantieverlust übertakten. 
Da bislang nichts Gegenteiliges 
verkündet wurde, gehen wir davon 
aus, dass das weiterhin gilt. Von der 
Garantie ausgenommen ist jedoch 
der Turbo-Modus, welcher die Tem- 
peraturüberwachung des Chips de- 
aktiviert. 


Den Raspberry Pi übertakten Sie, 
indem Sie über ein Terminal mit- 
tels des Befehls sudo raspi-config 
das Haupteinstellungsmenü des 
Raspberry aufrufen. Dort finden 
Sie den Punkt ,Overclocking*, mit 
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dem Sie die einzelnen Taktstufen 
auswählen können. 


Hier scheinen die Raspbian-Ent- 
wickler aber noch nicht übermäßig 
viel Zeit hineingesteckt zu haben. 
Für den Raspberry Pi 2 gibt es bis- 
lang nur ein einziges Overclocking- 
Profil mit der Bezeichnung ,Pi2*, 
das dem SoC eine Taktrate von 4 x 
1.000 MHz zuweist. Die restlichen 
Profile kennen wir so schon vom 
Rasberry Pi 1. Ein eigenes „None“- 
Profil (keine Übertaktung) gibt es 
noch nicht. Wählen Sie hier statt- 
dessen , Medium", um das Raspber- 
ry Pi 2 auf Standard-Takt zurück- 
zustellen. Wollen Sie die Platine 
noch weiter übertakten, müssen 
Sie selbst Hand anlegen. Editieren 
Sie dazu die Datei /boot/config. 
txt. Vorsichtig sollten Sie aber mit 
dem Punkt „overvolt“ sein, der am 
stärksten die Leistungsaufnahme 
des SoC beeinflusst. Wir konnten 
das Raspberry Pi bei einem Over- 
volt-Wert von 6 ohne Probleme mit 
einem Takt von 1.100 MHz nutzen. 
Für die Benchmarks beschränken 
wir uns aber auf den „offiziellen“ 
Wert von 1 GHz, mit dem das Ras- 
pberry Pi 2 aber immer noch eine 
sehr gute Skalierung aufweist. 


Dröger Theorie folgt Praxis 
Synthetische Benchmarks eignen 
sich natürlich sehr gut für das 
Sichtbarmachen der Leistungsun- 
terschiede, sie geben aber nicht 
unbedingt die Geschwindigkeits- 
steigerung in der Praxis wider. Hier 
kann vor allem die Erinnerung trü- 
gerisch sein. Als wir die Mikro-SD- 
karte, die sich nun ohne Adapter 
im Raspberry Pi 2 betreiben lässt, 
mit Raspbian bespielt und das Sys- 
tem gebootet hatten, fühlte sich das 
System immer noch ähnlich schnell 
an wie beim alten Raspberry Pi. So 
laufen aufwendigere Programme 
wie etwa Fennec (der Firefox für 
Mobilgeräte) noch immer nicht zu 
100 Prozent zufriedenstellend, wir 
stellen einige Ruckler und Pausen 
fest. 


Stöpseln wir die gleiche SD-Karte 
in das Vorgängermodell, schlagen 
wir aber mit voller Wucht auf dem 
harten Boden der Realität auf: Die 
kleinen Ruckler, die Startzeiten 
von Programmen und die Reakti- 
onsgeschwindigkeiten bei Klicks 
auf Schaltflächen fallen deutlich 
heftiger aus, als wir sie in Erinne- 
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rung hatten. Vor allen Dingen sind 
sie deutlich stärker ausgeprägt als 
beim neuen Modell. 


Aber nicht nur bei der normalen 
Nutzung fallen die Unterschiede 
auf. So dauert der Bootvorgang von 
Raspbian auf dem alten Raspberry 
Pi fast doppelt so lange wie bei der 
überarbeiteten Version. Durch das 
Übertakten lässt sie sich noch wei- 
ter senken. 


Geschwin- 

betreffen 
das Netzwerk. Raspberri Pi ist seit 
jeher eine beliebte Plattform für 
Eigenbau-NAS, wenn auch nicht 
die geeignetste. Das zeigt auch die 


Weitere interessante 


digkeitsunterschiede 


Messung mit Iperf, das die Rohleis- 
tung einer Netzwerkverbindung 
bestimmen kann. Das Raspberry 
Pi 1 erreicht mit rund 45 MBit/s 
nicht einmal die Hälfte des the- 
oretischen Maximums des Fast- 
Ethernet-Anschlusses (100 MBit/s). 
Anders das Raspberry Pi 2: Die 
zusätzliche CPU-Leistung verdop- 
pelt den möglichen Durchsatz und 
hievt ihn nahe an die Obergrenze. 
Die Übertaktung bleibt hier ohne 
messbaren Effekt. 


Gleiches gilt für den USB-Anschluss: 
Für den Test beschreiben wir ei- 
nen USB-3.0-Stick an den USB-2.0- 
Anschlüssen mit dem Dienstpro- 
gramm dd mit einer festgelegten 
Datenmenge bestehend aus Null- 
werten. Für das Raspberry Pi errei- 
chen wir einen sehr niedrigen Wert 
von 3,1 MByte/s (25 MBit/s). Sein 
Nachfolger schafft dagegen 13,8 
MByte/s, was für die LAN-Schnitt- 
stelle reicht. Zum Vergleich: Der PC 
erreicht unter Parted Magic maxi- 
mal 20,7 MByte/s. (rs) 


Fazit нагйшаге 


Verbesserung їп jeder Hinsicht 

Obwohl bereits der Raspberry Pi viele 
Möglichkeiten bietet, war er für zahl- 
reiche Aufgaben bestenfalls schnell 
genug. Das gilt vor allem für USB und 
Netzwerk, die bei NAS-Systemen man- 
gels SATA gleichermaßen beansprucht 
werden. Raspberry Pi 2 bringt hier den 
nötigen Geschwindigkeitsschub. Zwar 
ist auch der Nachfolger nicht die per- 
fekte Platine für alle Zwecke (fehlendes 
SATA, Onboard-Flash und GBit-Ether- 
net), doch gleicht er das in vielen Fäl- 
len mit der aktiven Community aus. 


Bus (9 = = x0 


(3 


Wastebasket 


Mit dem Raspberry Pi 2 hat auch Raspbian eine Überarbeitung erfahren. Die neue 
Version von Mitte Februar wirkt deutlich aufgeräumter. 


Unixbench 5.1.3 


Unixbench 5.1.3 - Dhrystone (Integer-Operationen) 


Raspberry Pi 2 (4 Kerne @ 1000 MHz) Em 1.123,9 (4-700 %) 
Raspberry Pi 2 (4 Kerne @ 900 MHz) Eu 1.010,8 (4619 90) 
Raspberry Pi 2 (1 Kern @ 900 MHz) EEE 253,2 (+80 96) 
Raspberry Pi (1 Kern 9 700 MHz) В 140,5 (Basis) 
Unixbench 5.1.3 - Whetstone (DP-Gleitkomma-Operationen) 
Raspberry Pi 2 (4 Kerne © 1000 MHz) ERE 401,1 (+739 %) 
Raspberry Pi 2 (4 Kerne © 900 MHz) Eu 360,4 (+654 96) 
Raspberry Pi 2 (1 Kern 9 900 MHz) EX 90,1 (+88 96) 
Raspberry Pi (1 Kern @ 700 MHz) E 47,8 (Basis) 


Unixbench 5.1.3 - Pipe Throughput (Prozesskommunikation) 


Raspberry Pi 2 (4 Kerne 9 1000 MHz) EX 623,2 (+520 %) 
Raspberry Pi 2 (4 Kerne @ 900 MHz) EX 560,3 (+458 96) 
Raspberry Pi 2 (1 Kern @ 900 MHz) I 140,8 (+40 96) 
Raspberry Pi (1 Kern © 700 MHz) EX 100,5 (Basis) 
Unixbench 5.1.3 - Shell Scripts (Start und Beenden, ein Scripts gleichzeitig) 


Raspberry Pi 2 (4 Kerne 9 1000 MHz) Eu 700,8 (4-750 96) 
Raspberry Pi 2 (4 Kerne @ 900 MHz) Eu 610,2 (+641 %) 
Raspberry Pi 2 (1 Kern @ 900 MHz) ER 277,1 (4-236 96) 
Raspberry Pi (1 Kern 9 700 MHz) 13824 (Basis) 
Unixbench 5.1.3 - Shell Scripts (Start und Beenden, acht Scripts gleichzeitig) 


Raspberry Pi 2 (4 Kerne @ 1000 MHz) EX 634,8 (+759 %) 
Raspberry Pi 2 (4 Kerne @ 900 MHz) Eu 562,0 (+660 %) 
Raspberry Pi 2 (1 Kern @ 900 MHz) ERR 535,9 (+625 96) 
Raspberry Pi (1 Kern @ 700 MHz) E 73,9 (Basis) 
Unixbench 5.1.3 - Index Score 
Raspberry Pi 2 (4 Kerne © 1000 MHz) Xu 493,8 (+565 96) 
Raspberry Pi 2 (4 Kerne © 900 MHz) EX 433,2 (+484 %) 
Raspberry Pi 2 (1 Kern 9 900 MHz) EX 170,1 (+129 96) 
Raspberry Pi (1 Kern @ 700 MHz) 8 74,2 (Basis) 


System: Rasberry Pi Model B, Raspberry Pi 2, Raspbian 2015-02-16 Bemerkungen: 
Fast alle Tests profitieren gleichermaßen von mehr Kernen und höherem Takt. Eine Ausnah- 
me sind die Shell-Script-Disziplinen, die eindeutig viele Kerne bevorzugen. 


Punkte 
> Besser 


USB nun fast vier mal so schnell 


dd if=/dev/zero bs=1M count=1024 auf Corsair Voyager Go, 1,1 GB gesamt 
PC-Vergleichssystem EX 20,7 (+568 %) 
Raspberry Pi 2 (4 Kerne @ 1000 MHz) Eu 13,8 (+345 96) 
Raspberry Pi (1 Kern 700 MHz) ВЕ 3,1 (Basis) 


System: Rasberry Pi Model B, Raspberry Pi 2, Raspbian 2015-02-16, i7-4790K, 8 GiB 
DDR-1600, Asrock 797 Extreme6 (USB 3.0 aus) Bemerkungen: Mit 3,1 MByte/s konnte 
RP1 sein Netzwerkinterface nicht auslasten. 13,8 MByte/s reichen auch für Fast Ethernet. 


MByte/s 
» Besser 
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isende Maushilfe 


Dpi-Rate, Empfindlichkeit, Mausgeschwindigkeit, Abtastart, Ergomomie oder Griffstil. Obwohl bei diesen 


Maus-Features viel subjektives Empfinden mitspielt, versucht unser Guide Orientierungshilfen zu geben. 


eit der Erfindung der Maus, die 
S. das Jahr 1968 zurückreicht, 
hat sich nicht nur die Ausstattung 
und Form des neben der Tastatur 
wohl wichtigsten Eingabegeräts für 
den PC gravierend geändert. Auch 
die Verfahren der Bewegungser- 
kennung haben sich, von der Ku- 
gel über die optische Abtastung 
per LED bis hin zu hochmodernen 
teils von zusätzlichen Prozessoren 
modifizierten und mit mittlerweile 
bis zu 12.000 Dp abtastenden Laser- 
Sensoren (Logitech G502 Proteus 
Core) rasant weiterentwickelt. Die 
Folge dieser immens gesteigerten 
Präzision sind viele, dem Nutzer 
gerade bei der neuesten Mausge- 
neration zur Verfügung stehende 
Einstellungen, mit denen er das 
Eingabegerät für das Spielen am PC 
optimieren kann. Doch selbst bei 
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Dingen wie Mausempfindlichkeit, 
Mausgeschwindigkeit, ^ Abtastart 
(Laser vs. LED), Griffstil oder Pol- 
ling-Rate gibt es neben technischen 
Aspekten immer noch eine subjek- 
tive Komponente, denn die ideale 
Einstellung für alle Spieler gibt es 
nicht. Nichtsdestotrotz versuchen 
wir Ihnen mit unserem Ratgeber 
zu helfen, damit Sie beim Spielen 
mit Ihrem Hochleistungsnager Ihr 
volles Potenzial ausschópfen. 


IV 10 )p lal g С 
Bevor Sie Ihre (neue) Maus für den 
Spieleeinsatz optimieren, sollten 
Sie zunächst im Windows-Betriebs- 
system Einstellungen vornehmen, 
um auch hier die eine präzise und 
Ihrem Gusto entsprechende Reak- 
tion des Geräts zu erzielen. Gehen 


Sie dazu in die Systemsteuerung 


und wählen Sie „Maus“ an. Setzen 
Sie nun zuerst die Zeigergeschwin- 
digkeit auf die in der Regel schon 
voreingestellte Mittelstellung (Mar- 
kierung sechs auf der Skala bis elf). 
Vergewissern Sie sich anschließend, 
dass die Option „Zeigerbeschleu- 
nigung verbessern“ ausgeschaltet 
ist. Hinter dieser Einstellung ver- 
birgt sich nämlich nichts anderes 
als die Windows-Bezeichnung für 
die Mausbeschleunigung. Auf eine 
Mausbeschleunigungsfunktion soll- 
ten Sie generell verzichten, egal ob 
Sie auf dem Desktop arbeiten oder 
spielen. Nur so wird die Strecke in 
Millimetern/Zoll (Inch), die sich die 
Maus bewegt, auch unverfälscht in 
die Bewegung des Mauszeigers in 
Pixeln auf dem Bildschirm umge- 
setzt. Kommt jedoch die sowohl in 
Windows als auch einigen Spielen 


wählbare Mausbeschleunigung zum 
Einsatz, legt der Zeiger schon bei ge- 
ringen Mauswegen weite Strecken 
auf dem Bildschirm zurück. Zusätz- 
lich hängt die Cursorbewegung 
noch von der Geschwindigkeit ab, 
mit der die Maus bewegt wird. Da- 
bei verringert sich die Präzision ra- 
pide und verhindert pixelgenaues 


Arbeiten auf dem Desktop sowie 
akkurate Drehungen oder präzises 
Zielen in Spielen. 


Die Basis aller weiteren Tipps rund 
um die ideale Mausgeschwindigkeit 
in Spielen ist die mit Dpi angegebe- 
ne Abtastrate des Geräts. Dpi steht 
für Dots per Inch und bezeichnet 
primär die Anzahl der Bewegungs- 
schritte pro Inch oder Zoll. Auf die 
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Mausweg in Abhängigkeit zur Auflösung und Dpi-Rate/Geschwindigkeit 


Wie ändert sich der Mausweg, wenn die Auflösung heraufgesetzt wird? Wie beeinflusst eine höhere Dpi-Rate die Mausbewegung? PCGH macht den Praxistest. 


Das erste eindeutige Ergebnis unseres Versuchs ist die Tatsache, dass sich der Mausweg mit einer zweimal so hohen Auflösung (1.080p auf 4K) bei gleich bleibender Abtastrate 
ebenfalls von 16 mm auf 32 mm verdoppelt. Behält man die Auflösung jedoch bei und erhöht die Dpi-Rate von 3.200 Dpi auf 8.200 Dpi, nimmt der Mausweg deutlich ab. 


1.920 x 1.080 Pixel 


625 mm —— 


Mausweg in Millimeter: 


16 mm 
3.200 Dpi 


Computerwelt und im speziellen 
auf (Spieler) Màuse übertragen, be- 
deutet das die Zahl an Pixeln, die der 
Mauszeiger im 2D-Modus über den 
Bildschirm wandert, wenn die Maus 
um einen Inch (25,4 mm) bewegt 
wird. Das demonstrieren auch die 
Messungen oben, die zeigen, dass 
bei einer hóheren Auflósung mit 
doppelt so vielen Pixeln in der Ho- 
rizontalen sich auch der Mausweg 
verdoppelt, wenn man den Cursor 
vom linken zum rechten Bildrand 
bewegt. Es ist aber auch schón zu 
sehen, dass bei einer hóheren Dpi- 
Rate die Strecke, die der Spieler mit 
der Maus auf dem Pad zurücklegen 
muss, geringer wird, wenn er den 
Zeiger über die gesamte Bildschirm- 
breite manóvriert. Die Mausge- 
schwindigkeit nimmt also zu. 


Eine empfehlenswerte Spielermaus 
sollte also zum einen eine Dpi-Um- 
schaltfunktion bieten, mit der man 
einerseits in der Software drei bis 
fünf Dpi-Stufen in Schritten zwi- 
schen 50 und 200 Dpi einstellen 
kann. Zum anderen sollten dafür im- 
mer zwei ergonomisch gut platzier- 
te Tasten bereitstehen, um zwischen 
den in der Software festgelegten 
Stufen hoch- und runterschalten zu 
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Mausweg in Millimeter: 


können. Empfehlenswerte Geräte 
wären hier beispielsweise die Lo- 
gitech G502 Proteus Core, die Mäu- 
se der Roccat-Kone-Reihe, die Roc- 
cat Tyon oder die Mionix Naos 8200. 
Wenn eine Software, beispielsweise 
Razers Synapse-Variante, allerdings 
noch viel kleinere Einstellschritte 
als 50 Dpi erlaubt, ist Vorsicht gebo- 
ten. Hier könnte Interpolation oder 
andere Technik im Spiel sein, wel- 
che die Präzision verringert und die 
Latenz der Maus erhöht. 


Mausgeschwindigkeit/Dpi- 
Rate, eine Präferenzfrage 
Wie eingangs schon erwähnt, gibt es 
nicht die eine ideale Mausgeschwin- 
digkeit für alle Nutzer. Wie auch die 
Meinungen der PCGH-Redakteure 
auf Seite 98 zeigen, hat jeder Spieler 
hier seine ganz eigenen Präferen- 
zen, die von Faktoren wie Körper- 
maß, Handgröße, der eigenen Ge- 
schicklichkeit und nicht zuletzt auch 
von der Bildschirmauflösung abhän- 
gen. Eine Art Faustregel lässt sich 
trotzdem formulieren, wenn aus- 
geschlossen werden kann, dass per 
Mikroprozessor gesteuerte Finessen 
wie Pfadbegradigung (Angle Snap- 
ping), Interpolation oder Zeigerbe- 
schleunigung zum Einsatz kommen: 


3.840 x 2.160 Pixel 


625 mm > 


3.840 x 2.160 Pixel 


625 mm— > 


Mausweg in Millimeter: 


11 тт 
8.200 Dpi 


32 тт 
3.200 ррі 


x —— Armoury 


GLADWS 


Profil auf Maus TASTEN 


PCGH Test 


EMPFINDUCHKHT (LICHT ALIS) BESCHLEUNIGUNG/V 


Profil auf PC 


ProfileüL 


EMPFINDUCHK 


Die Polling-Rate gibt an, wie oft Bewegungsänderungen an den PC gemeldet werden. Eine 
hohe Frequenz wie 2.000 Hz bei der Asus Gladius garantiert keine Lags und Top-Präzision. 


Jeder Spieler nimmt seine Maus anders in die Hand. Obwohl auch hier Subjektivitát eine 
Rolle, spielt haben sich der Claw-Grip (links) sowie der Palm-Grip (rechts) etabliert. 
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Optische Abtastung: Laser vs. LED 


Beim Lasersensor werden Bewegungen 


begradigt und das LED-Pendant 


tastet zwar genauer ab, aber die Lift-off-Distanz fàllt zu hoch aus. Das 
sind nur drei im Streit um die Abtasttechnik vorgebrachten Argumente. 


Laut der Nutzer von Màusen mit LED-Sensor 


tasten diese Eingabegeráte gefühlt 


präziser ab und lassen sich kontrollierter einsetzen. Der zum Lasersensor gehörende 


Signalprozessor greift dagegen oft in den Ab 


astprozess ein und sorgt beispielsweise 


dafür, dass Bewegungen begradigt werden. Nutzer von Lasermáusen dagegen ent- 


kráften dieses Argument damit, dass Angle-S 


gar deaktiviert werden kann. Gleichzeitig kri 


napping per Software modifiziert oder 
isieren sie die zu hohe Lift-off-Distanz 


der LED-Abtasttechnik und weisen darauf hin, dass bei der Laser-Abtastung mit 
dem digitalen Signalprozessor (DSP) der Weg, nach dem das Signal beim Anheben 


der Maus abreißt, per Software einstellbar is 
LED-Máusen auf die angeblich direkte Umse 


. Im Gegenzug schwören die Fans von 


zung der Bewegung und klagen darü- 


ber, dass Lasersensoren dazu neigen, in Abhängigkeit von der Bewegungsgeschwin- 
digkeit mal mehr, mal weniger CPI/Dpi zu erkennen. Wie bei der Mausgeschwindig- 
keit, hat also jeder auch in puncto Abtastmechanik seine eigenen Präferenzen. 


Roccat Kone XTD opt.: LED (6.400 Dpi) 


Roccat Kone XTD: Laser (8.200 Dpi) 


Drahtlos gegen verdrahtet 


Maus nicht auf den Schreibtisch. 
nicht verzögerungsfrei abtasten. 


Vielen Spielern kommt eine kabellose 
Anders als verdrahtete Geräte soll sie 


Das Gerücht hält sich 
hartnäckig und selbst 
unsere Tests mit der 
Razer Mamba/Ouroboros, 
Logitech G700/G602 oder 
der Steelseries Sensei 
Wireless können Spieler 
nicht umstimmen, dass 
beim Einsatz einer draht- 
losen Maus im Vergleich 
mit dem Kabelnager 


eine minimale, durch die 


drahtlose Datenübertragung bedingte Latenz zu spüren ist. In der Anfangszeit der 
drahtlosen Mäuse war dies auch der Fall. Mittlerweile beträgt die Reaktionszeit 
beispielsweise bei der Steelseries Sensei Wireless 
lediglich eine Millisekunde. Im Kombinati- 
on mit einer Polling-Rate von 1.000 
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Hertz — Logitechs G602 kommt aus 
Stromspargründen sogar mit einer 
Abtastrate von 500 Hertz aus 
— garantiert das zumindest 
technisch betrachtet keine 
Verzögerungen beim Senden 
der Daten von der Maus zum 
Empfänger. 


Je niedriger die Dpi-Rate ausfällt, 
desto weiter muss die Maus bewegt 
werden. Das wiederum erleichtert 
es, präzise Bewegungen auszufüh- 
ren, was beim genauen Snipen auf 
feststehende Ziele beispielsweise in 
Ego-Shootern ein klarer Vorteil sein 
kann. Im Gegenzug muss die Maus 
für diesen Zielvorgang weiter be- 
wegt werden und das benötigt dann 
mehr Zeit als ein kurzer Mausweg 
beim Zielen. Wir raten jedem Spie- 
ler, mit den Dpi-Einstellungen zu 
experimentieren. Reagiert die Maus 
nicht genau, verringern Sie die Dpi- 
Rate. Haben Sie jedoch das Gefühl, 
das Fadenkreuz oder der Mauszeiger 
bewegen sich nicht schnell genug, 
setzen Sie die Dpi herauf. 


Für Ihre Mausgeschwindigkeits- 
tests in einer 2D-Umgebung (Desk- 
top/Spiele mit isometrischer Sicht) 
beispielsweise empfehlen wir bei 
einem Monitor mit einer Full-HD- 
Auflösung mit 1.200 Dpi zu starten. 
Hier müssen Sie dann Ihre Maus 
um etwa einen Inch (24,5 mm) 
nach unten bewegen, wenn Sie den 
Cursor vom oberen zum unteren 
Bildrand manövrieren wollen. Stel- 
len Sie dann eine höhere Auflösung 
ein, müssen Sie auch die Dpi-Rate 
erhöhen, damit sich der Weg nicht 
verlängert respektive die Mausge- 
schwindigkeit gleich bleibt. 


Die Polling-Rate: je höher, 
desto besser 

Ein weiteres Hilfsmittel, um ein prä- 
zises und vor allem verzögerungs- 
freies Reagieren Ihrer Spielermaus 
zu garantieren, ist die Polling-Rate. 
Die gibt an, wie oft respektive mit 
welcher Hertz-Frequenz der Sen- 
sor der Maus die Signale für die 
Bewegungsänderung an den Com- 
puter sendet. Mittlerweile kann die 
Polling-Rate bei nahezu jeder Maus 
in der Software manuell verstellt 
werden, es gibt sogar Nager wie die 
Tt Esports Theron, bei der die vier 
Stufen 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz so- 
wie 1.000 Hz mit einem separaten 
Knopf ausgewählt werden. Bei der 
Software der Asus ROG Gladius ist 
es sogar möglich, eine Polling-Rate 
von 2.000 MHz einzustellen, was 
der Präzision und Latenzfreiheit 
des bis zu 6.400 Dpi per LED abtas- 
tenden Nagers sehr zugutekommt. 
Aus diesem Grund empfehlen wir, 
immer die maximal zur Verfügung 
stehende Polling-Rate auch zu 
nutzen. Die Probleme, die bei ei- 


ner Polling-Rate von 1.000 Hz mit 
älteren Windows-Versionen noch 
auftraten, sind spätestens seit Win- 
dows 7 gänzlich verschwunden. 


Ergonomie und Griffstil: 
subjektiv, aber wichtig 

Um mit der Maus präzise arbeiten 
und spielen zu können, ist es nicht 
nur wichtig, die ideale Mausge- 
schwindigkeit/Dpi-Rate zu finden. 
Das Gerät muss auch eine ergonomi- 
sche Form besitzen, sodass es opti- 
mal in der Hand liegt und ein ermü- 
dungsfreier Langzeiteinsatz ohne 
Verspannungen im Handgelenk ga- 
rantiert ist. Auch hier hat jeder Nut- 
zer eigene Präferenzen bei der Grö- 
ße und Form der Maus sowie ihrem 
Gewicht. Das haben die Hersteller 
erkannt und bieten mittlerweile ge- 
zielt Spielermäuse mit verschiedens- 
ten Ausmaßen an und bestücken die 
Nager mit gummierten Griffmudeln, 
Fingerablagen oder achsensymmet- 
rischen Gehäusen, die sich auch für 
Linkshänder eignen. Dazu kommen 
Systeme, um das Gewicht nach eige- 
nem Gusto anzupassen. 


Obwohl es auch die ideale Griffhal- 
tung nicht gibt, existieren mit Palm- 
und Claw-Grip (siehe Bild vorherige 
Seite unten) zwei Haltungsarten, die 
relativ häufig, teils sogar bei Profi- 
spielern, zum Einsatz kommen. So 
haben Sie auf jeden Fall schon ein- 
mal einen Anhaltspunkt, wie Sie an 
Ihre Maus Hand anlegen, um mit ihr 
ermüdungsfrei und entspannt zu 
arbeiten. Dennoch sollten Sie die 
eigenen Vorzüge herausfinden. Das 
fängt beim Kauf an, denn bevor Sie 
sich für ein Modell entscheiden, soll- 
ten Sie dieses, genauso wie andere 
zur Auswahl stehende, erst einmal in 
die Hand nehmen und falls möglich 
im praktischen Einsatz testen. 


Die Kabelfrage 

Wie im Extrakasten links gezeigt, 
gibt es technisch betrachtet keine 
Unterschiede mehr zwischen Kabel- 
und drahtlosen Mäusen. Trotzdem 
meiden viele Spieler die Geräte, bei 
denen Verzögerungen bei der Maus- 
bewegung durch das Hängenblei- 
ben des Kabels an der Tischkante 
gänzlich ausgeschlossen sind. Das 
Argument, dass eine kabellose Maus 
bedingt durch den/die Akku(s) im 
Inneren schwerer ausfällt als eine 
Kabelmaus, können die Fans schnur- 
loser Eingabegerät nicht entkräften. 
Fakt ist auch, dass die Hersteller für 
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die Wireless-Variante einen Aufpreis 
verlangen. So legt man beispielswei- 
se für die Steelseries Sensei Wireless 
rund 130 Euro auf die Ladentheke, 
während die Steelseries Sensei MLG 
Edition für 85 Euro zu haben ist. 


Ein empfehlenswertes Mittel, um 
das Hängenbleiben oder Reiben 
des Mauskabels an der Schreib- 
tischkante zu verhindern, ist ein 
sogenanntes Maus-Bungie, 
Beispiel das Zowie Camade für ca. 
20 Euro. Dessen flexible, an einem 


zum 


schweren Standfuß befestigte Ka- 
belführung folgt den Bewegungen 
der Maus und es entsteht ein Ge- 
fühl, das sonst nur beim Einsatz ei- 
ner drahtlosen Maus zu spüren ist. 


Egal ob die Bewegungsänderungen 
der Maus nun von einem LED- oder 
Laser-Sensor aufgenommen wird, 
beides sind optische Abtastverfah- 
ren. Wie wir bereits in mehreren 
Tests festgestellt haben, gibt es in 
puncto Genauigkeit kaum Unter- 
schiede zwischen Lasermäusen 
und ihren fälschlicherweise oft als 
optische Mäuse bezeichneten Pen- 
dants mit LED-Sensor. Auch das von 
Spielern mit LED-Mäusen oft vorge- 
brachte Argument, die Maus wür- 
den Bewegungen direkter umsetzen 
als der Lasersensor, ist eher subjek- 
tiv zu werten. Fest steht, dass die 
Dpi-Rate bei Lasermäusen mit bis 
zu 12.000 Dpi höher ausfällt als bei 
Geräten, deren Abtastmechanik auf 
einem LED-Licht basiert. Der Mit- 
telwert liegt hier bei 6.400 Dpi, die 
10.000 Dpi der Razer Deathadder 
Chroma sind schon eine Ausnahme. 
Auch die bei den Laser-Sensoren oft 
kritisierten Mikroprozessorhilfen 
wie Angle Snapping, Interpolation 
oder Beschleunigung können mitt- 
lerweile in fast jeder Maussoftware 
deaktiviert werden, sodass Bewe- 
gungen unverfälscht an den Rech- 
ner weitergegeben werden. 


Selbst bei der den LED-Nagern 
oft vorgeworfenen hohen Lift-off- 
Distanz hat sich einiges getan und 
die Hersteller haben diese mithilfe 
noch leistungsfähigerer Signalpro- 
zessoren auf ein erträgliches Maß 
unter 2 mm verringert. Ein Muster- 
beispiel ist die Roccat Kone XTD 
Optical. Deren Pro-Optic Sensor 
(R5), der mit bis zu 6.400 Dpi abtas- 
tet, steht eine 32-Bit-(72 MHz)-Tur- 
bo-Core-V2-CPU zur Seite. Die er- 
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laubt es, wie bei der Laser-Variante 
der Kone XTD, die Lift-off-Distanz 
mithilfe der Distance Control Unit 
(DCU) der Software auf unter ei- 
nen Millimeter zu reduzieren. 


Angle Snapping oder Pfadbegradi- 
gung ist eine vom Singalprozessor 
bei Lasermäusen ausgeführte Tech- 
nik, die den Weg des Mauszeigers 
bei schneller Mausgeschwindigkeit/ 
hoher Dpi-Rate korrigiert und be- 
gradigt. Ziehen Sie beispielsweise 
im MS Paint mit einer schnellen 
fällt 
diese nur dann wie mit dem Lineal 


Mausbewegung eine Linie, 


gezogen und ohne kleine Abwei- 
chungen aus, wenn Angle Snapping 
aktiv ist. Die Pfadbegradigung kann 
gerade beim schnellen Zielvorgang 
in FPS-Titeln ein Vorteil sein. Ver- 
zichten Sie trotzdem auf dieses 
Hilfsmittel, da der Mauszeiger/das 
Fadenkreuz/die Spielfigur nicht der 
tatsächlichen Mausbewegung folgt. 


Des Weiteren sollten Sie auch die 
negative Mausbeschleunigung ver- 
meiden. Letztgenannte macht sich 
im Spiel dadurch bemerkbar, dass 
Sie bei langsamen Mausbewegun- 
gen eine größere Drehung um die 
eigene Achse durchführen als bei 
sehr schnellen. Ein Praxisbeispiel: 
Sie benötigen eine Strecke von 6 
Inch (15,24 cm) mit mittlerer Be- 
wegungsgeschwindigkeit, um etwa 
in Battlefield 4 eine 360°-Drehung 
durchzuführen. Bewegen Sie die 
Maus allerdings sehr schnell um 
diese Distanz, resultiert das gera- 
de einmal in einer 180°-Drehung. 
Bei der neuesten Generation von 
Laser- und LED-Sensoren tritt diese 
Problematik höchstens noch bei 
einer Mausunterlage mit schlech- 
ten Tracking-Eigenschaften auf. In 
Spielen dagegen ist das Phänomen 
dann anzutreffen, wenn diese den 
maximalen Drehweg pro Frame li- 
mitieren. Hier hilft dann entweder 
eine sehr hohe, durch Detailreduk- 
tion erzielte Bildrate oder das Aus- 
schalten der V-Synch-Funktion. 
Mythos Mausunterlage 

Bei Kugelmäusen oder den ersten 
Modellen mit LED- und Laser-Abtas- 
tung hatte das Mauspad einen gro- 
ßen Einfluss auf die Präzision. Dank 
Kalibrierung sowie speziell für op- 
tische Mäuse konzipierter Oberflä- 
chen gibt es kaum noch Probleme 


Die optimale Oberflachennutzung 


Die Software aktueller Spielermäuse bietet oft die Möglichkeit, die Abtas- 


tung für die Nutzfläche des zum Einsatz kommenden Pads zu kalibrieren. 


Dank Funktionen wie, Oberfláchentuning" (Logitech), Tracking Controll Unit — Ca- 
libration (Roccat) oder , Kalibrierung" (Razer) lässt sich die Abtastmechanik (Linse/ 
Intensitát von Laser/LED) von modernen Spielermáusen softwareseitig manipulie- 


ren. Das Ergebnis ist ein auf die Textur der Unterlage/des Pads optimiertes Tracking. 


Logitech Gaming Software (z. B. G502 Proteus Core): Oberflächentuning 
F ` 


$ 


Oberfláchentuning Neue Oberfläche hinzutugen BI 


Тонне Swift Hard Sartace 


Sharkoon 1337 


1nno30 ichas Graüspad. 


€ Logitech | G 


Roccat-Software (z. B. Kone XTD/XTD Optical): Tracking Control Unit — Calibration 


TRACKING CONTROL UNIT - CALIBRATION 


// STEP 2: SURFACE TEST * CALIBRATION 


STEP 1 
START CALIBRATION 


STEP 2 


SURFACE TEST FINISH 


ч TCU calibration in progress ... 
Please wait and don't move your mouse. 


000000000000 OK 


TCU calibration finished. 
Please press the *CONTIHUE" button to go on. 


I SURFACE IMAGE |] 


Hartplastik-Oberfläche Alu-Body mit Leichtlaufbeschichtung 


Mausunterlagen verfügen mittlerweile über die verschiedensten Oberflächenmaterialien. 


Auch hier entscheiden persönliche Präferenzen, denn Abtastprobleme gibt es nur selten. 
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mit der genauen Abtastung. Viel 
wichtiger bei der Wahl der richtigen 
Mausunterlage sind die Größe in 
Abhängigkeit zur Dpi-Rate (High vs 
Low Sense) sowie die Start- und Reib- 
widerstände. Zusätzlich kommen 
auch die eigenen Präferenzen beim 
Oberflächenmaterial zum Tragen. 


Geschwindigkeit in Shootern 
Da sich das Zielen per Maus in 


Zeigerbewegung in der 2D-Pers- 
pektive unterscheidet, gelten hier 
andere Kriterien für die ideale 
Mausgeschwindigkeit/Dpi-Rate. 
In Shootern ist der Spieler bei der 
Cursor-Präzision nicht durch die 
Monitorauflósung limitiert, sondern 
diese hàngt von der Drehempfind- 
lichkeit ab, welche die Engine des 
Spiels vorgibt. Um auch hier die be- 
vorzugte Dpi-Rate zu finden, sollten 


Mouse Input“ aktivieren, damit 
Mauseingaben direkt von der Maus 
an die Spiele-Engine weitergeleitet 
werden. Lassen Sie zusätzlich bei der 
Mausempfindlichkeitseinstellung im 
Spiel auch die Standardwerte einge- 
stellt - bei BF 4 sind das beispiels- 
weise „20 %“. Alternativ können Sie 
die Voreinstellung für mehr Präzisi- 
on auch weiter verringern und die 
Mausgeschwindigkeit mithilfe der 


bevorzugten Einstellung eignet sich 
der sogenannte „360-Grad-Test“. 
Nutzen Sie dazu beispielsweise die 
Test Range im Mehrspieler-Teil von 
BF 4. Suchen Sie sich einen Fix- 
punkt und drehen Sie sich 360 Grad 
um die eigene Achse. Ist Ihnen der 
Mausweg dann zu weit, müssen Sie 
die Mausgeschwindigkeit erhöhen. 
Reagiert der Nager Ihrer Meinung 
nach nicht präzise genug, hilft die 


Ego-Shootern deutlich von der 


Die Ergonomie ist genauso 
wichtig wie eine hohe Dpi-Rate 


Sie falls möglich zuerst den „Raw 


Da ich berufsbedingt viel mit meiner Maus erledige, ist 
mir die Form und das Gewicht des Arbeitsgeräts mindes- 
tens so wichtig wie dessen anstandslose und präzise 
Abtastung. Ich bevorzuge die Palm-Grifftechnik und da 
ich große Hände und lange Finger habe, muss die Maus, 
wie mein Favorit Roccat Kone XTD, auch ausreichend groß 
dimensioniert sein. Als Freund eines hohen Mausgewichts 
nutze ich auch das Gewichtssystem mit einer Vollbe- 
stückung aus. Letztgenanntes Feature hilft mir dabei, die 
Maus beim Arbeiten 
auf dem Desktop optimal zu kontrollieren. 
Ich bevorzuge nämlich eine hohe Maus- 
geschwindigkeit/Dpi-Rate von 8.200 
Dpi, um mit minimalen Bewegungen, 
teils aus dem Handgelenk, den Zeiger in 
jede Ecke des Bildschirms zu manövrieren. 
Für eine bessere Präzision reduziere ich die 
Abtastrate in 3D-Spielen jedoch drastisch, hier 
reichen Werte um die 3.000 Dpi. 


Frank Stöwer i 


Roccat Kone XTD 


Handschmeichelnd, tastenreich 
und kabellos statt „Gaming" 


Es mag daran liegen, dass ich selbst mit einer Kugel- 
maus (Mouse Man Wheel) zu Unrecht als , Cheater" 
von Servern flog — aber auf moderne , Gaming" -Fea- 
tures verzichte ich gerne. Primár muss (m)eine Maus 
zur Hand passen, was in meinem Fall (Palm-Grip) ge- 
schwungene Formen und eine gehobene Mindestgröße 
bedeutet. Ebenfalls der Handgröße ist die Präferenz für 
einen eher hohen Auslósewiderstand geschuldet — bei 
manch , Gamer-Maus" führt das Eigengewicht meiner 
Finger zu Fehlauslósungen. 
Sekundär folgt der Bedienkomfort: Kabellose Mäuse 
sind da auf meinem verkramten Schreibtisch 


Torsten Vogel 


eindeutig im Vorteil. Mein neun Jahre altes 


Exemplar brilliert zudem mit 10 Tasten, 
von denen sich 9 schnell, einfach und 
präzise erreichen lassen. So kann ich 
in vielen (Strategie-)Spielen ganz auf 
die Tastatur verzichten. Im Gegenzug 

muss ich mit knappen 800 Dpi leben. 


Logitech MX 
610 cordless Laser 
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Dpi-Rate erhöhen. Zum Finden der 


Gute Ergonomie ist wichtiger 
als massig Tasten. 


Verringerung der Dpi-Rate. (fs) 


Acht, neun, zehn oder gar noch mehr Maustasten 
— wer soll die denn bitte vernünftig bedienen? Mir 
persönlich reichen die wenigen, aber dafür gut 
erreichbaren fünf Tasten meiner Razer Deathadder 
Chroma RGB. Da ich práferiert Shooter spiele, habe ich 
sowieso keinen Bedarf für ein , Tastenmonster" wie 
die MMO-Maus Naga. Und selbst wenn ich World of 
Warcraft spiele, komme ich prima mit fünf Schal- 
tern zurecht. Alle anderen 
wichtigen Spells habe ich 
auf dem Keyboard gemappt. Auf hohe Dpi-Werte 
kann ich als Low-Sens-Spieler übrigens auch 
verzichten. Mehr als 1.600 Dpi kommen 
bei mir faktisch nie zum Einsatz. Der 
Modellwechsel von der mittlerweile 
arg mitgenommenen Deathadder 
Classic auf die neue Chroma-Va- 
riante fand nur aus hygienischen 
Gründen statt. 


A 


Razer Deathadder 
Chroma RGB 


Endlich mal eine passende 
Maus für meine Griffel 


Ich hatte schon eine ganze Reihe Mäuse, seit dem 
Jahr 1998 oder 99 (Razer Boomslang) allesamt aus 
der , Gaming" -Sparte. Wirklich zufrieden war ich 
aber nur selten, denn auch wenn die meisten meiner 
Máuse eine für die jeweilige Zeit sehr gute Abtastrate 
besaßen, passten nur die wenigsten Nager von der 
Ergonomie her. Ich nutze den Palm-Grip, viele Mäuse 
sind jedoch zu schmal und oft auch zu kurz für meine 
nicht einmal sonderlich groBe Hand. Also schleift mein 
Daumen, kleiner Finger und 
hinterer Handballen übers Pad, zudem komme ich 
háufig an ungünstig platzierte Tasten — ner- 
vig hoch 10. Ganz anders bei der Mionix 
Naos 8200: Diese ist sehr groB, er- 
gonomisch fast perfekt geformt, die 
Tasten sind an der richtigen Stelle 
und hochprázise ist sie dank 8.200 
Dpi auch. Diese Schwedin ist mal 
wirklich eine richtig scharfe Maus! 


Philipp Reuther - 


Mionix 
Naos 8200 
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Spiele & Software 


Spiele, Software, Tools, Windows, Freeware, Praxistipps 


Torsten Vogel 
Fachbereich Coole Dinge 
E-Mail: tv@pcgh.de 


Kommentar 


Steam macht Vorschriften zum Aufent- 
haltsort — und niemand àuBert Kritik? 


Valves Online- und DRM-Plattform hat ge- 
schafft, wovon andere Firmen (auBer Apple) 
nur tráumen: Das eigene Produkt ist so popu- 
lär, dass selbst größere Einschränkungen als 
Feature akzeptiert werden. Manchmal irritiert 
mich aber, wie weit die Liebe der Nutzer reicht: 
Letzten Monat führte Steam Beschränkungen 
für Gifts ein. Geschenkte Steam-Codes dürfen 
ab sofort nur noch in der Kaufregion aktiviert 
werden und das Spiel lässt sich auch nur dort 
spielen. So wird verhindert, dass vergünstigte 
Spiele zum Beispiel aus Russland gegen Bares 
an deutsche Nutzer verschenkt"! werden - ein 
verständliches Anliegen der Publisher. Die Fixie- 
rung auf den heimischen Steam-Shop verhin- 
dert aber auch den Zugang zu Spielen, die dort 
nicht angeboten werden. Import? Regulär un- 
möglich. Auch können derartige Titel im Urlaub 
nicht mehr gespielt werden und wer gar in eine 
andere Steam-Region umzieht, der muss gege- 
benfalls erst einmal mit Valve über die eigene 
Spielesammlung verhandeln. Es gibt also genug 
Anlass für kritische Fragen. Aber die Community 
findet die Neuerung einfach „ОК“. 


Platz Titel Hersteller 
Total War: Attila Sega 
WoW: Warlords of Draenor Blizzard 
Dragon Age: Inquisition Electronic Arts 
Activision 


Ubisoft 


Electronic Arts 
Ubisoft 
Astragon 


Die Sims 4 (Limited Edition) 
Far Cry 4 (Limited Edition) 
Landwirtschafts-Simulator 15 


1. 
2. 
3: 
4. 
5. 
6. 
d 
8. 
9. 


e 


Diablo 3: Reaper of Souls 
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Paradox Interactive ` 


* Quelle: Saturn, Top 20 vom 14.3.2015 


Cities: Skylines 


Underdog Colossal Order gelingt, woran das kürz- 
lich von EA geschlossene Maxis scheiterte: die neue 
Referenz der Stádtebau-Simulatoren zu entwickeln. 


n Cities: Skylines dürfen Sie sich als Stádte- 
| ieu auf zehn Karten richtig austoben. An- 
ders als in Maxis gescheitertem Sim City-Reboot 
(2013) steht Ihnen hier jede Menge Platz zur 
Verfügung, um Ihre Traum-Metropole aus dem 
Boden zu stampfen. Jede Partie startet auf einem 
2x2 Kilometer großen Quadrat, im Spielverlauf 
kónnen Sie bis zu acht weiterer solcher Flächen 
dazukaufen. Insgesamt besteht jede Karte aus 25 
derartigen Vierecken. Hier entstehen dann riesi- 
ge, organisch anwachsende Stádte, in denen sich 
bis zu einer Millionen gleichzeitig simulierter 
Anwohner tummeln, die einen festen Namen, 
Wohnsitz und Arbeitsplatz besitzen. 


Dank intuitiver Maussteuerung mit vielen Werk- 
zeugen fällt es auch Anfängern leicht, Mega-Stádte 
aufzubauen. Neue Verkehrswege beispielsweise 
lassen sich einfach, schwungvoll und vielfältig 
anlegen, auch der Einstieg mit seinen stückweise 
freigeschalteten Funktionen motiviert. Leerlauf 
gib es in Cities: Skylines so gut wie nicht und Sys- 
teme wie die dynamische Wassersimulation oder 
Stadtviertelverordnungen sorgen für Spannung 
und lang anhaltenden Bauspaß. Was noch gefällt 


www.pcgameshardware.de/spiele 


Paradox Interactive 
Cities: Skylines 


Hardware 


ist die sehr gute Übersicht durch farbige Filter- 
funktionen, der im Spiel enthaltenen Objekt- und 
Karteneditor sowie die tolle Mod-Unterstützung. 
Zu den Kritikpunkten zählen die geringe Gebäu- 
devielfalt, die teils unduchsichtigen Statistiken so- 
wie fehlende KI-Berater und Katastrophen. (fs) 


FAZIT: Die intuitive Steuerung, die Möglichkeit, riesige Städte 
zu errichten, das einfache Anlegen effektiver Infrastrukturen 
und die hervorragende Mod-Unterstützung sorgen für eine 
so schnell nicht aufhórende Lust am Bauen. Diese Faktoren 
machen Cities: Skylines zum Maß aller Dinge im Genre. 


Genre: Aufbaustrategie | Web: www.paradoxplaza.com/ 
cities-skylines | Technik: Keine Slowdowns bei hoher 
Einwohnerzahl, Mod-Unterstützung | Hardware-Empfehlung: 
Ci5-4460/FX-8350, GTX 960/R9 280, 8 GiByte RAM 
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PC Games Hardware begleitet Sie 
CER — 


jetzt überall - egal, ob auf Tablet, 
Smartphone, KindleFire oder im Browser. 


PC Games Hardware ist jetzt immer dabei. 
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Mit Reshade steht Moddern und Screenshot-Künstlern ein máchtiges Post-Processing-Tool zur Verfü- 


gung. Mit Shader-Sammlungen wie der Mastereffect-Config sind kaum Grenzen gesetzt. 


weet FX dürfte den meisten 

unserer Leser etwas sagen, es 
handelt sich immerhin um eines 
der beliebtesten Modding-Tools 
schlechthin. Dabei wird nichts im 
Spiel direkt verändert: Mit Sweet 
FX können zusätzliche Post-Pro- 
cessing-Effekte und Farbfilter in- 
tegriert werden. Dazu nutzt Sweet 
FX einen Injector in DLL-Form und 
eine Sammlung an Shader-Effekten. 
Darunter beispielsweise das belieb- 
te Luma-Sharpening oder Vibrance, 
eine intelligente Sättigung. Dies 
sind nur zwei der über 20 Shader. 
Dazu zählen auch Bildbearbei- 
tungs-Filter. 


Noch mehr Móglichkeiten 

Reshade ist ebenfalls ein Injector, 
der mittels DLL-Datei neue Effekte 
hinzufügen kann. Anders als Sweet 
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FX unterstützt Reshade auch Open 
GL sowie 64-Bit-Anwendungen, mit 
denen Sweet FX häufiger Probleme 
verursacht. Reshade kónnen Sie un- 
ter http://reshade.me herunterla- 
den. Im Archiv finden Sie zwei DLL- 
Dateien, jeweils eine für 32-Bit- und 
64-Bit-Anwendungen. Die passen- 
de kopieren Sie ins gewünschte 
Spieleverzeichnis und benennen 


die DLL-Datei entsprechend zur 
verwendeten API um: D3D8.DLL, 
D3D9.DLL für Spiele basierend 
auf Direct X 8 und 9; DXGI.DLL 
für Direct-X-10- und -11-Spiele; und 
OPENGL32.DLL für Open-GL-Titel 
(auch für 64 Bit!). Starten Sie das 
Spiel, sollte sich ein Warnhinweis 
öffnen: Reshade könnte von Pro- 
grammen wie Punkbuster oder 


Wir gehen mit Ihnen eine 
Reshade-Konfiguration 

Schritt für Schritt durch. 

Ein Video zur Installation 

von Reshade finden Sie online 

unter: http://t.co/Dh7PzYOmFj. Achtung, das 
Video ist nach einem Update der Masteref- 
fect-Config nicht mehr ganz aktuell! 


VAC als Schummelei diagnostiziert 
werden, schlimmstenfalls droht ein 
permanenter Bann. Die Benutzung 
geschieht also auf eigene Gefahr! 


Im Spiel sollte nun ein Hinweis in 
der oberen linken Bildschirmecke 
erscheinen: Reshade läuft, jedoch 
wurden keine Shader appliziert. 
Es fehlt noch eine Shadersamm- 
lung: Wir wählen die sehr mäch- 
tige  Mastereffect-Config. Diese 
kónnen Sie im Forum von Reshade. 
me herunterladen. Kopieren Sie 
dann den Inhalt des Archivs in das 
Spielverzeichnis und óffnen Sie 
MasterEffect.h. Die Effekte kónnen 
Sie zuschalten, indem Sie hinter 
den jeweiligen Namen eine ,1* 
setzen. Welche Auswirkungen die 
wichtigsten Effekte haben, klären 
wir auf den kommenden Seiten. 
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STUNNING GRAPHICS IN BOTH DIRECT3D AND OPENGL Laden Sie als Erstes die 


aktuelle Reshade-Version 
herunter, zu finden unter 
www.reshade.me. Wir 
wáhlen die Version ohne 
Sweet FX 2.0, wir nutzen 
in anderes Shaderpack. 


DOWNLOAD 


ReShade in in public BETA and mus not guaranteed to wor and may get you banned in prett pamen | 
{he serve page tetere dowricedinq end риат do not distribute Da OL Ls yours duri ты beta Ani 
Rethade is NOT weed X 2 0 f an гүөсї and Eemer о ое and apply eects gemet Sese 2 


Die Mastereffect-Reborn-Shadersamm- 


lung bietet sehr viele Effekte und 


Einstellungsmöglichkeiten. Sie finden 
den Download im Forum auf www. 
reshade.me unter Shaderpacks. 


RH. 


Statt — Freigeben 


© - 


Verwalten 


Ansicht 


Ф Lk >» Dieser PC » Volume (D) » Tools » Reshade » 


Ж Favoriten 
ШЕ Desktop JÈ Master£ffect ReBorn 1.0.341 28.0 
Jẹ Downloads J Reshade 0.15 


“> Zuletzt besucht Instructions and FAQ Achten Sie auf die Ver- 


license.txt sionsnummern, Reshade 
und Shaderpacks funktio- 
nieren nur in bestimmten 
BEES Kombinationen. Entpack 
Sie dann beide Archive in 
+ ein Verzeichnis Ihrer Wahl. 


+$ Heimnetzgruppe 


!& Dieser PC 
|Ë Alex (alex gamer) 
If AVM FRITZ!Mediaserver 
È Bildar 


zinstellungen 


Mae Spise © 
од im Shrani ReShade 0.150.717 by Crosire EN 


Welcome 10 ReShade's pubiic betal 


Be aware that as it's a beta, it may 
ban in mulbptayer games. Use at y 
Now with that being said it would be helpful to report back any Strange 
hehaice ye expecence while pareat Thank you! 


Mi or get you a permanent 


Fenster anheften 


Cheers, 


rel zum Anh 
Crosse 


Deaktivieren Sie Overlays wie 
Steam oder Origin, bevor Sie 

das Spiel ausführen. Beim ersten 
Start erscheint ein Warnhinweis. 


[ve read the above and [m aware of the risks, do some magic aiready! 


Übertreiben Sie es nicht mit den Effekten. Zu 
viele verschiedene erschweren die Abstim- 
mung, zudem verursachen einige Shader in 
Wechselwirkung unter Umständen Grafikfehler. 
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— 


m... 


Master£ffect ReBom 10341 


» Resade + MacteiHect Ratom 19 M: 


Kopieren Sie die benótigte DLL-Datei sowie die Shader-Dateien ins Spielverzeichnis 
und benennen Sie die DLL-Datei entsprechend zur verwendeten API um. 


Prüfen Sie nach dem Spielstart, 
ob Reshade den Tiefenbuffer 
auslesen kann. Die Splitscreen- 
Funktion hilft beim Editieren. 


e 
Wáhlen Sie maximal eine Handvoll Effekte, 
die Ihnen zusagen, und stimmen Sie diese 
von Hand aufeinander ab. Zuletzt helfen To- 
nemap und Curves bei der Feinabstimmung. 
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Effekte der Mastereffect-Config 


Hier sehen Sie einen Großteil der verfügbaren „klassischen” Post-Processing-Filter 


wie Ambient Occlusion, Bloom und Tiefenschärfe. 


EEN Bild ohne zusàtzliches Post- -Processing 
” 
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Gaussian Anamorphic Flare 


So 


Die wichtigsten Effekte 


ins vorweg: Sowohl Reshade als 
| jon die Mastereffect-Config 
befinden sich noch in der frühen 
Entwicklungsphase, es existieren 
noch Bugs, darunter auch ein mess- 
barer Overhead, der wohl durch das 
Hooking entsteht, zudem machen 
viele Overlays wie Steam, aber auch 
Fraps, Probleme. Aufserdem wur- 
den einige Shader offenbar einfach 
importiert, nicht jedoch sinnvoll 
angepasst. Viele der komplexeren 
Effekte wie Tiefenschärfe oder Am- 
bient Occlusion benótigen zudem 
den Zugriff auf den Tiefenpuffer 
des Spiels, was oft noch Probleme 
bereitet. Eine Kompatiblitätsliste 
finden Sie unter http://reshade.me/ 
compatibility. Ob das gewünschte 
Spiel funktioniert, können sie mit 
der Option USE_DEPTHBUFFER_ 
OUTPUT prüfen. 


Gehen Sie sparsam mit den Ef- 
fekten um und schalten Sie diese 
einen nach dem anderen hinzu, 
dies erleichtert die Abstimmung. 
Für die abschließende Feinabstim- 


mung nutzen Sie am besten die 
Standard-Tonemap (USE_TONE- 
MAP) sowie Curves für Kontrast 
(USE_CURVES). Noch ein paar Er- 
klärungen zu den Variablen: Power, 
Amount oder Strength steht für die 
Stärke eines Effekts, Saturation für 
die Sättigung, Gamma steuert die 
Mitteltóne. Leider können wir hier 
nicht auf alle Variablen eingehen, 
es gibt Hunderte davon. Die meis- 
ten ähneln sich aber sehr, sowohl 
im Namen als auch in der Funktion. 
Ein bisschen Ausprobieren und Sie 
haben schnell den Dreh raus. Mit 
ein bisschen Arbeit lassen sich sehr 
gute Ergebnisse erzielen, natürlich 
können Sie Reshade und die Mas- 
tereffect-Config auch nur für die 
klassischen Sweet-FX-Shader Lu- 
masharpen und Vibrance nutzen. 


Die Benchmarks am Ende sind nur 
als Orientierung gedacht, die Effek- 
te kosten je nach Setting und Spiel 
unterschiedlich viel Leistung. Zu- 
dem haben ständige Updates Aus- 
wirkungen auf die Performance. 


Performance-Kosten der Effekte und Filter 


Reshade aus 

Reshade hooked, kein Effekt 
Technicolor 

Vibrance 

Cross Processing 

Sepia 

DPX 

Sin City 

Filmic Curve 

Color Mod 

Monochrome 

Spherical Tonemapping 
Color Hue FX 

Reinhard 

Haarm Peter Duiker (HPD) 
Skyrim Tonemap (V3) 

Color Mood 

Cartoon 

Filmic Pass 

Chromatic Aberration 
Gaussian Anamorphic Flare 
Bloom 

Magic Depth of Field 

Tilt Shift 

Raymarch Ambient Occlusion 
Matso Depth of Field 


Dragon Age: Inquisition, 1080p, max. Detail, kein MSAA 


52 56,5 (+3%) 
49 54,6 
49 54,2 (-1%) 
49 54,1 (-1%) 
49 54,1 (-1%) 


49 54,1 (-1%) 
49 53,9 (-1%) 
49 53,8 (-1%) 


49 53,6 (-2%) 
49 53,5 (-2%) 
49 53,5 (-2%) 
49 53,4 (-2%) 
49 53,3 (-2%) 
49 53,2 (-3%) 
49 53,2 (-3%) 
49 53,2 (-3%) 
49 53,2 (-3%) 
49 53,1 (-3%) 
49 53,1 (-3%) 
ДӘЛ 52,9 (-3%) 
48 52,5 (-496) 
aa 51,8 (-5%) 
473 50,5 (-8%) 
ЛО 49,4 (-10%) 
261 48,6 (-11%) 
44 48,5 (-11%) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 8 GiByte DDR3-2133 RAM, MSI R9 290X Ga- 
ming/AG, Catalyst 15.3.1, Geforce 347.88, Win 8.1 x64 Bemerkungen: Standardsettings 
— Änderungen an den Voreinstellungen können sich stark auf die Leistung auswirken. 


Minz 2 Fps 
Besser 
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Bloom: Überstrahl-Effekt mit vielen 
Konfigurationsmóglichkeiten. Der 
Bloom in der Mastereffect-Samm- 
lung überstrahlt helle Bildinhalte. 
Achtung: Dieser Effekt hat ein ho- 
hes Potenzial, Wechselwirkungen 
mit anderen Effekten auszulósen, 
darunter etwa Lens-Flare-Effekte 
oder Tiefenschärfe. Die wichtigs- 
ten Variablen: Threshold bestimmt 
die minimale Helligkeit, um den Ef- 
fekt auszulösen, Amount die Stärke, 
Tint die Färbung des Überstrahl- 
Effekts. 


Raymarch-AO und SSAO: Umge- 
bungsverdeckungen. Beide Her- 
angehensweisen benötigen den 
Tiefenpuffer und funktionieren 
ähnlich, das Ergebnis unterschei- 
det sich allerdings stark: Raymarch 
wirkt großflächiger und wirkt 
gröber, SSAO ist feiner und we- 
niger flimmeranfällig, aber auch 
unauffälliger. Die wichtigsten 
Variablen: Method wechselt zwi- 
schen den beiden Varianten, Sam- 
ples bestimmt die Abtastrate bzw. 
Auflösung (Achtung: Hohe Werte 
erhöhen den Rechenaufwand dras- 
tisch!), MaxDepth verhindert Clip- 
ping und Durchscheinen der AO 
beispielsweise bei Nebel. 


Matso-, Magic-, GP65Cj042- und 
Ring-DoF Vier Tiefenschärfe-Effekte. 
Alle vier setzen das Auslesen des 
Tiefenpuffers voraus. Die Effekte 
unterscheiden sich stark voneinan- 
der, sind außerdem sehr schwierig 
abzustimmen und wohl hauptsäch- 
lich für Screenshot-Artists inter- 
essant. Die wichtigsten Variablen 
für alle vier: Method wählt die Art 
der Tiefenschärfe, Focuspoint den 
Ausgangspunkt (0.5, 05 ist die 
Bildschirmmitte), Near- und Farb- 
lurcurve die Stärke des Effekts vor 
und hinter dem Fokus, der mit Ma- 
nualfocus zusätzlich angepasst wer- 


den kann. Blurradius bestimmt den 
Grad der Unschärfe. 


Vibrance: Einfacher Shader zum An- 
passen der Farbstárke. Soll das Bild 
lieber farbenfroh oder düster wir- 
ken? Dies lässt sich am einfachsten 
mit Vibrance steuern. Ist die Varia- 
ble Vibrance positiv, werden kräf- 
tige Farben betont, das Bild wird 
bunter. Ist der Wert negativ, ge- 
schieht das Gegenteil. Mit Balance 
kann zusätzlich eine Gewichtung 
der Farben eingestellt werden. 


DPX: Sorgt für knallige, lebendige 
Farben im HDR-Look. Dieser Sha- 
der ist mächtig, aber schwierig 
vernünftig abzustimmen. Jeder 
Farbkanal kann einzeln angesteu- 
ert werden. DPXBlend bestimmt, 
wie stark der Effekt im Anschluss 
gegenüber dem Ausgangsbild sicht- 
bar ist. 


Cross-Processing:  Simuliert Ent- 
wicklungsfehler eines Films. Dieser 
Effekt erlaubt einige interessante 
Veränderungen der Farbgebung 
und soll unserem Verständnis nach 
eine falsche Zusammensetzung der 
benötigten Chemikalien beim Ent- 
wickeln von Filmen simulieren. Eig- 
net sich gut zum Mischen mit ande- 
ren Effekten oder zum behutsamen 
Verfremden eines Spiels. 


Technicolor und Sepia: Lassen das 
Bild „altern”. Mit dem Technicolor- 
Filter wirkt das Spiel wie ein Farb- 
film aus den 60er- und 70er-Jahren 
des vorherigen Jahrhunderts. Sepia 
dagegen erzeugt den Look eines 
ausgeblichenen alten Fotos. Die 
Variablen der beiden Effekte sind 
sehr ähnlich, es kann die Färbung 
durch die einzelnen Kanäle und 
die Stärke beziehungsweise Sätti- 
gung festgelegt werden. Ein größe- 
rer Unterschied: Technicolor sorgt 


Reshade - Hooking mit und ohne Effekte 


GTX 980, kein Reshade 
GTX 980, Reshade, kein Effekt 
GTX 980, Reshade, PCGH-Setting 


R9 290X, kein Reshade 
R9 290X, Reshade, kein Effekt 
R9 290X, Reshade, PCGH-Setting 


Dragon Age: Inquisition, max. Details, kein MSAA 


Dragon Age: Inquisition, max. Details, kein MSAA 


67 73,8 
62 67,1 (-9%) 
500 53,7 (-27%) 


Die nützlichsten Farbfilter 


Die hier aufgeführten Farbfilter besitzen viele Einstellungsmöglichkeiten und kön- 
nen umfangreich angepasst werden, um den Look von fein bis drastisch zu ändern. 


Ursprüngliches Bild ohne zusätzliches Post-Processing 
Er PV ZU Б 


Vibrance 
577. 


Color-Hue-FX 
n РА 
FUN 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 297, 8 GiByte DDR3-2133 RAM, MSI R9 290X 
Gaming/4G, Asus GTX 980 Strix/4G, Catalyst 15.3.1 Beta, Gef. 347.88 WHQL, Win 8.1 x64 
Bemerkungen: Reshade verursacht durch das Hooking einen messbaren Overhead. 


EIN 56,5 
49 54,6 (-3%) 
ИШЕ 43,5 (-23%) 
МІЯ В Ø Fps 
Besser 
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Weitere Farbfilter 


Diese Filter bieten wenige oder gar keine Einstellungsmóglichkeiten, einige sind 
zudem noch fehlerhaft — für einen speziellen Look aber dennoch interessant. 


Ursprüngliches Bild ohne zusätzliches Post-Processi 
: e TN y 


Haarm Peter Duiker 


{ 


Skyrim Tonemap 
SECHER: 


` 


Spherical Tonemapping 
Ti 
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standardmäßig für einen bunteren 
Look, Sepia appliziert einen Grau- 
schleier. 


Color-Hue-FX: Interessanter Shader 
für einen besonderen Look. Dieser 
Effekt entfernt alle Farbtöne bis auf 
die, die mit den HueMid- und Hue- 
Range-Variablen festgelegt werden. 
Interessant dabei: Es können Gren- 
zen gesetzt werden, darunter auch 
das ursprüngliche, unveränderte 
Bild (USE_COLORSAT). Also kann 
beispielsweise mit Vibrance die Sät- 
tigung generell erhöht werden, mit 
Color-Hue-FX dann wieder auf den 
Ursprung zurückversetzt werden, 
mit Ausnahme der mit den Hue- 
Variablen definierten Farbgebung. 
Mit FxColorMix kann der Effekt 
vermischt werden, geringere Werte 
lassen ihn weniger stark ausfallen. 


Filmic Pass: Sehr potenter Shader für 
einen „cineastischen” Look. Mit die- 
sem Shader kann man einen drama- 
tischen Look erzielen, unserer Er- 
fahrung nach gelingt dies deutlich 
besser als mit anderen Farbfiltern 
und Tonemappings. Die Farbver- 
laufskurve kann für jeden Kanal 
einzeln angepasst werden (Curves- 
Variablen), dazu kann die Sättigung 
und der Kontrast sowie die Stärke 
des Effekts begrenzt werden; mit 
Linearization können starke Abwei- 
chungen begrenzt werden. 


Reinhard und Reinhard Linear: Farb- 
kompressionen, um zu grelle Farben 
zu vermeiden. Wäscht starke Farben 
aus und vermeidet Artefaktbildung. 
Bei unseren Tests zeigte sich aller- 
dings häufig ein starker Grauschlei- 
er über weniger starken Farben, 
zudem wird Schwarz in Mitleiden- 
schaft gezogen. Die Variable White- 
point legt fest, bis zu welchem 
Farbgrad das Tonemapping ein- 
greifen soll. Reihnard Linear nutzt 
eine Kurve zum Anpassen der Farb- 
stärken. Leider ist der Effekt nicht 
ganz einfach zu durchschauen, was 
ein wenig Herumprobieren nötig 
machen kann. 


HPD und Watch-Dogs-Tonemapping: 
Verschiedene Farbanpassungen aus 
Watch Dogs. Diese Effekte lassen 
sich nur an- und abschalten, nicht 
jedoch mit Variablen verändern, 
passen daher nur in seltenen Fällen 
zum gewünschten Bild. HPD oder 
Haarm Perer Duiker enthält zudem 
offenbar eine Farbkompression à 


la Reinhard-Tonemapping, wäscht 
Farben also etwas aus und sorgt 
für einen mehr oder minder ausge- 
prägten Grauschleier. 


Filmic Curve: Ein an Uncharted 2 
angelehntes Tonemapping. Dieser 
,cineastische* Farbfilter ist an den 
Look des PS3-Klassikers Unchar- 
ted 2 angelehnt und wurde bei der 
GTA-4-Mod Icenhancer ab Version 
0.3 eingesetzt. Es gibt keinerlei Va- 
riablen zur Abstimmung, der Effekt 
passt also oder eben nicht. 


Skyrim Tonemapping: Das aus der 
ENB-Mod bekannte Tonemapping. 
Hier findet der geneigte Nutzer 
eine Möglichkeit, die Farbgebung 
aus beliebten ENB-Konfigurati- 
onen zu übernehmen oder eine 
eigene mit eventuell bekannten 
Variablen zu erstellen. Dazu stehen 
sechs verschiedene und verän- 
derbare Herangehensweisen zur 
Verfügung, die meisten scheinen 
allerdings noch fehlerhaft zu sein. 
Mit den Post-Processings 1 und 3 
konnten wir allerdings gute Ergeb- 
nisse erzielen. Die Abstimmung 
der Variablen ist ENB-typisch leider 
nicht ganz einfach. Sättigung, Kon- 
trast und die Farbverlaufskurven 
sind relativ selbsterklärend und 
lassen sich verhältnismäßig einfach 
abstimmen, haben aber auch Aus- 
wirkungen aufeinander und sollten 
behutsam verändert werden. 


Spherical Tonemap: Farben werden 
von der Bildmitte aus immer satter. 
Wie der Name schon impliziert, 
wirkt diese Farbanpassung kreis- 
förmig. In der Bildschirmmitte 
werden die Farben ausgewaschen, 
nach außen hin werden sie dann 
immer satter und deutlicher. Es 
gibt nur eine einzelne Variable, 
die offenbar mehrere Faktoren be- 
einflusst, was die Abstimmung des 
Effekts etwas erschwert. (pr) 


Mächtig, aber noch unfertig 

Mit Reshade und der Mastereffect-Sha- 
dersammlung haben Sie ein mächtiges 
Tool in der Hand. Sie können den Look 
eines Spiels komplett ändern oder auch 
nur ein wenig Lumasharpen anwen- 
den, um das Bild beispielsweise bei 
Downsampling etwas nachzuschärfen. 
Noch ist das Ganze aber etwas unfertig 
und unübersichtlich geraten. 
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IT-Oni 


LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 
LPIC-1 (LPI 101 + 102) LPIC-2 (LPI 201 + 202) 


*Neue Lernziele für LPIC-2 gültig ab 1.11.2013! 


Entspricht neuen 
LPIC-2-Lernzielen! 


linuXhotel 


4? Zarafa - die offiziellen Trainings 


mit Marco Welter, 
Zarafa Deutschland GmbH 
Zarafa Administrator Zarafa Engineer 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


M 


jom 


Enterprise Experts 


Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH 


mNETways» /ÄPUPpet 


M 
@5 f /ComputecAcademy 


Inetraimings 
Mit Experten lernen. 


m Lernen Sie, wo und wann Sie móchten. 
ш Sparen Sie Zeit und Kosten. 


m Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


compufec 


MEDIA 


Effiziente BASH-Skripte 
f ` mit Klaus Knopper, 
9 Gründer der Knoppix-Distribution, 


KNOPPER.NET 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 


= mit Peer Heinlein, 
Heinlein Support GmbH 


249 € Iz 
: FF- heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
science + computing AG 


Ё python” 


Univention Corporate Server (UCS) 
Technikschulung 

mit Philipp Hahn, 

Univention GmbH 


(Dunivention 


www.computec-academy.de 
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Physikalischer Hit? 


PBR oder Physically Based Rendering ist eine Art Modeerscheinung in aktuellen Spielen. Doch was 
kann man sich darunter überhaupt vorstellen und was ist daran jetzt so anders als bisher? 


hysically Based Rendering oder Doch Physically Based Rendering 
Rem em ber Me PBR lässt sich schwer greifen. setzt diese Technik nicht zwangs- 
Im Prinzip fällt darunter jeder weise voraus. Wir wollen dennoch 
Eines der ersten Spiele, welches ein komplexes, physikbasiertes Render- Renderansatz, der physikalische ein wenig darauf eingehen, denn 
system inklusive Materialien nutzte, war Remember Me. Größen verwendet oder auf aus dies wird uns spätere Erklärungen 


der realen Welt entliehenen An- etwas vereinfachen. 
Trotz DirectX 9 versuchte sich Entwickler Dontnod als eines der ersten Studios 


an Physically Based Shading. Dies erfordert eine neue Herangehensweise bei der 
Content-Erstellung, erlaubt aber auch, die Assets bei jeder Beleuchtungssituation 
im Spiel einzusetzen und so sowohl Zeit zu sparen als auch ein stimmigeres Ge- 

samtbild zu erzeugen. Das Beleuchtungsmodell ist allerdings noch recht schlicht. 


sätzen basiert. Es handelt sich um 
keinen Standard, sondern eher ein Mit globaler Beleuchtung ist die 
Konzept oder ein Leitmotiv. Dieses Wechselwirkung von Objekten 
besagt, dass eine Annäherung an und Licht in der Spielwelt gemeint, 
die Realität beim Rendering auch beispielsweise wenn ein Licht- 
für ein glaubhafteres Bild sorgt. strahl auf eine helle Oberfläche 
Mit steigender Rechenleistung er- trifft, von dieser zurückgeworfen 
öffnen sich in dieser Hinsicht auch wird und auf eine weitere Oberflä- 
neue Móglichkeiten, Approximati- che trifft. Diese wird dann eben- 
onen werden genauer oder eventu- falls erhellt, auch wenn sie keinem 
ell sogar überflüssig. direkten Licht ausgesetzt wird. Da- 
her auch die Bezeichung „global“: 
Zu Physically Based Rendering jedes Objekt in der Spielwelt wird 
werden gern neue Beleuchtungs- in das Beleuchtungsmodell einbe- 
ansätze wie beispielsweise glo- zogen - zumindest im Optimalfall, 
bale Beleuchtung gezählt. Prinz denn eine globale Beleuchtung 
piell stimmt das auch, denn ein ist extrem rechenaufwendig und 
glaubhaftes Rendering setzt eine setzt auch mit aktuellen GPUs ei- 
aufwendige Beleuchtung voraus. nige Kniffe voraus. Beispielsweise 
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wird nur die statische Spielwelt in 
dieses Beleuchtungsmodell einbe- 
zogen, dynamische Geometrie wie 
Figuren oder Objekte dagegen wer- 
den mittels Daten ausgeleuchtet, 
die stichprobenartig der Spielwelt 
mittels sogenannter ,Light Probes“ 
entnommen werden. Auf solch ein 
System setzt beispielsweise die En- 
lighten-Middleware, die unter an- 
derem für die globale Beleuchtung 
in der neuen Unity-5-, Frostbite- so- 
wie der Unreal Engine 4 zum Ein- 
satz kommt. 


Es gibt auch andere Ansätze, da- 
runter beispielsweise Nvidias Vo- 
xel Global Illumination (VXGD 
oder Cascaded Light Propagation 
Volumes von Crytek. Erstmals zum 
Einsatz kam diese Technik in Cry- 
sis 2. Hier wird ein (unsichtbares) 
dreidimensionales Gitter über eine 
Szene gelegt. Trifft ein Lichtstrahl 
auf ein Objekt in der Szene, so wird 
die Lichtstärke in abgeschwäch- 
ter Form auf die nebenliegenden 
Gitter übertragen („Cascaded“ 
bedeutet abgestuft, „Propagati- 
on“ Fortpflanzung, Übertragung). 
Dies erlaubt auch die Berücksich- 
tigung dynamischer Objekte wie 
Figuren oder Partikel, hat aber den 
Nachteil, dass dieses Modell nur 
Auswirkungen auf die diffuse Hel- 
ligkeit von Oberflächen hat, sich 
also beispielsweise nicht auf Schat- 
tenwurf oder weitere komplexe 
Lichtberechnungen auswirkt. 
Hier bedient sich Crytek anderer 
Techniken, beispielsweise Imaged 
Based Lighting. 


Hierbei handelt es sich um eine 
weitere Annäherung an eine globa- 
le Beleuchtung. Image Based Ligh- 
ting ist ein Post-Processing, das erst 
nach dem eigentlichen Rendern 
appliziert wird. Aus der schon ge- 
renderten Szene wird eine Textur 
mit — Beleuchtungsinformationen 
erzeugt (helle Stellen erfasst) und 
diese ähnlich einer Environment- 
Map um die gesamte Szene gelegt. 
Dies ist eine eher ungenaue He- 
rangehensweise, die zudem anfäl- 
lig für Artefaktbildung ist, sie ist 
allerdings relativ günstig. Im Falle 
von Crytek und ihren Cascaded 
Light Propagation Volumes erlaubt 
Image Based Lighting aber bei- 
spielsweise, Schatten aufzuhellen, 
wenn sie im Einflussbereich eines 
Objekts liegen, von dem Licht re- 
flektiert wird. 
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Wie sie diesen unterschiedlichen 
und hier nur sehr grob angerisse- 
nen Beleuchtungsansátzen sowie 
der schwammigen Definition von 
„globaler Beleuchtung“  entneh- 
men kónnten, gibt es auch hier 
keinen wirklichen Standard. Dies 
ändert sich zumindest zum Teil bei 
unserem nächsten Punkt, um den 
sich die ganze Aufregung um phy- 
sikbasierende Berechnungen in 
letzter Zeit dreht: Physically Based 
Shading. 


Der Grundgedanke hinter Physi- 
cally Based Shading ist, dass sich 
Materialien in Spielen - das, was 
Spieler als „Texturen“ kennen - 
nach physikalischen Grundprinzi- 
pien verhalten sollen. Dies ist bei 
der klassischen Herangehensweise 
nicht der Fall. Diese fußt noch im- 
mer auf den ersten 3D-Gehversu- 
chen in Spielen, bei denen alle In- 
formationen wie Färbung, Struktur 
und Schattenwurf auf eine einzelne 
Textur gebannt wurden. Mit dem 
Einzug von immer moderneren 
Render- und Beleuchtungstechni- 
ken sowie Multitexturing kamen 
dann immer mehr zusätzliche In- 
formationen wie Normal- und Spe- 
cular-Maps hinzu. Am eigentlichen 
Modell hat sich aber kaum etwas 
getan. Ein Problem dabei: Dieses 
Modell funktioniert nur unter be- 
und verhältnismäßig 
Beleuchtungsszenarien 


stimmten 
simplen 

glaubhaft, in anderen Fällen passen 
Schattenwürfe, 
Färbung nicht mehr. 


Reflexionen und 


Mit PBS ändert sich die Herange- 
hensweise praktisch komplett. Eine 
Textur legt die Färbung eines Mate- 
rials und dessen Reflexionseigen- 
schaften (Albedo) fest. Diese ba- 
sieren auf Werten aus der Realität, 
frischer Schnee hat beispielsweise 
eine Albedo von etwa 0,9, strahlt 
also rund 90 % des eintreffenden 
Lichts zurück. Bei den Materialien 
wird außerdem zwischen „Leitern“ 
und „Nichtleitern“ unterschieden, 
zu ersterer Gruppe zählen Metalle, 
zu zweiterer beispielsweise Plas- 
tik, Gewebe oder Holz. „Leiter“ 
reflektieren einen Großteil des 
eintreffenden Lichts, der Rest wird 
absorbiert. „Nichtleiter“ reflektie- 
ren nur wenig Licht, ein relativ gro- 
ßer Teil dringt ins Innere vor und 
lässt das Material von innen heraus 
„leuchten“ (Subsurface Scattering). 


PBS und dynamische Beleuchtung 


Ein großer Vorteil von ausgefeilten Beleuchtungssystemen ist ihre hohe Dynamik, 
fast jede Situation kann dargestellt werden. Damit die Materialien aber stets eben- 
so glaubhaft wirken, benötigt man jedoch einen neuen Ansatz, der physikalisch 
korrekte Reaktionen auf den Lichteinfall erlaubt: Physically Based Shading. 


Viking Village bei Tagesanbruch 
KA 


Viking Village mittags 


Cryteks Sandalenepos hat ein sehr ausgefeiltes Beleuchtungssystem 
und setzt als erster Titel mit Cryengine auf PBS — sehr überzeugend. 


Ryse ist auch auf dem PC ein Grafikkracher. Daran groBen Anteil haben vor allem 
die tolle Beleuchtung sowie das glaubhafte Verhalten der verwendeten Materialien 
dank Physically Based Shading. Beachten Sie, wie authentisch Marius' Rüstung, 
seine Haut und die weichen Lichtübergánge beispielsweise auf dem zerbrochenen 
Mast auf das Auge wirken. Ohne PBS und realistische Beleuchtung kaum möglich. 


Ceman 
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Quelle: http://blogs.unity3d.com 


SPIELE & SOFTWARE | Physically Based Rendering 


Eine weitere Textur bestimmt die 
Oberflächenbeschaffenheit (Micro- 
surface- oder Roughness-Map) und 
die damit einhergehende Streuung 
des Lichts. Ist die Oberfläche rau, 
wird eintreffendes Licht stärker ge- 
streut, der entstehende, glänzende 
Fleck erscheint größer und stump- 
fer. Ist Erstere glatt, wirkt der Punkt 
kleiner, aber auch schärfer und 


der nun berücksichtigt wird, ist der 
Fresnel-Effekt, benannt nach dem 
Physiker Augustin Jean Fresnel, 
Mitbegründer der Wellentheorie. 
Dieser hatte festgestellt, dass Licht, 
welches im spitzen Winkel auf 
ein Objekt fällt, wahrscheinlicher 
reflektiert wird als jenes, das im 
stumpfen Winkel auftrifft. Ein Bei- 
spiel: Fällt Licht zentral auf ein run- 


ßenseiten stärker reflektiert als in 
der Mitte des Objekts. Im Grunde 
werden die Materialien also weni- 
ger abstrakt und haben einen Wirk- 
lichkeitsbezug. Beim klassischen 
Modell fest verankerte Informatio- 
nen werden nun in Echtzeit durch 
das Lighting generiert. Dieses muss 
nun allerdings auch noch überzeu- 
gender werden und an Komplexi- 


Glaubhafter ist besser 

Physically Based Rendering ist sicher 
ein wichtiger Schritt für die Zukunft. 
Und die Grundidee hinter PBS wird sich 
wohl weiter verbreiten. Das heißt aber 
nicht, dass nun alle Spiele mit PBS re- 
alistisch aussehen müssen, die Artists 
behalten ihre künstlerische Freiheit — 


konzentrierter. Ein weiterer Faktor, 


In Kingdom Come lásst die Cryengine die Muskeln spielen und zeigt 
glaubwürdig ausgeleuchtete Umgebungen wie kaum ein anderes Spiel. 


Die Cryengine kommt gut mit PBR zurecht, dies zeigt im Besonderen Kingdom 
Come. Nichts sticht übertrieben ins Auge, alles wirkt wie aus einem Guss. Dazu 
setzt Entwickler Warhorse Studios auch auf ein physikbasierendes Shadermodell. 
Das Licht wird je nach Oberfláchenbeschaffenheit anders gestreut. Achten Sie auf 
den glaubhaften Matsch und dessen Reflexionseigenschaften vor der Schmiede. 


Unity besitzt ein recht ausgefeiltes Rendermodell inklusive vorberech- 
neter globaler Beleuchtung und physikbasierten Shadern. 


Unity wirkt recht überzeugend: Besonders die Textilien in der Szene fallen ins 
Auge, ohne PBS wären stumpf glänzende Oberflächen wie Arnos Jacke oder die 
Samtvorhänge kaum möglich. Auch die Beleuchtung ist im Grunde gelungen. Doch 
fehlen Details für ein glaubhaftes Bild — achten Sie einmal auf den Becher unten 
rechts im Bild oder die Figuren. Diese fügen sich nicht glaubhaft in das Bild ein. 
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des Objekt, wird es an dessen Au- 


siehe Kite-Demo oder Dragon Age. 


tät zulegen. (pr) 


Auch das jüngste Call of Duty setzt auf physikbasierte Renderansätze 
sowie Shadermodell, die Beleuchtung ist allerdings ein wenig schlicht. 


Das neue Shadermodell lässt sich gut an den Dosen und Flaschen auf der Auslage 
erkennen. Leider fügen sich diese nicht richtig in das Bild ein, da das Beleuch- 
tungsmodell zu schlicht gestrickt ist. Ein Problem: Der Großteil der Levelarchitektur 
wird statisch beleuchtet, viele Objekte dagegen dynamisch. Das menschliche Auge 
reagiert auf diese Zwiespältigkeit mit Irritation. 


Dragon Age: Inquisition nutzt die aufgebohrte Frostbite-Engine, diese 
unterstützt nun auch Physically Based Shading. 


Dragon Age kann deutlich von dem physikbasierenden Shadermodell profitieren. 
Sowohl glänzende Statuen aus Metall als auch stumpfe Materialien wie Stoffe oder 
Stein zeigen die Vorteile von PBS durch Reflexion und diffuse Streuung und bringen 
ein Plus an Dynamik. Das Spiel zeigt zudem, dass PBR nicht zwangsweise mit einer 
realistischen Darstellung einhergeht, auch ein stilisierter Look ist möglich. 
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SPIELE & SOFTWARE | Feature: Tera — Fate of Arun 


Gute Gratis-Erweiterung 


Fünf weitere Charakterstufen, neue Questgebiete sowie mächtig dicke Monster-Brummer und Bossgeg- 


ner. Das alles bietet die Tera-Erweiterung Fate of Arun, ohne dass Sie dafür einen Cent bezahlen müssen. 


\ S Anfang Dezember 
1 2015 ist für das Free2Play- 
* MMORPG Tera von Game- 
\ forge die Erweiterung Fate of 
I Arun erhältlich. Das Rollen- 


D 
Д 


Л 
| 
m 
spiel mit asiatischem Fantasy- 
Setting kombiniert eine dank 
Unreal Engine 3 schmucke Gra- 
fik mit einem actiongeladenen 
und aktiven Kampfsystem. Das Spiel 
wurde zwar im fernen Korea entwi- 
ckelt, wird aber von Gameforge in 
einer komplett deutsch lokalisier- 
ten Version angeboten. Bisher war 
die Charakterstufe auf 60 begrenzt. 
Mit der Erweiterung Fate of Arun, 
die wie das Hauptspiel kostenlos 
ist, spendiert Entwickler Bluehole 
Studio Ihnen jetzt fünf weitere 
Stufen. Dazu kommen viele neue 
Spielinhalte für die hochstufigen 
Charaktere. Welche das sind und 
wie sich die neuen Questgebie- 
te, Instanzen und der neue PvE/ 
PvP-Arena-Modus spielen, das 
wollen wir Ihnen in unserem 
Feature zeigen. 


Tera bietet dem Online-Rol- 
lenspieler insgesamt sieben 
spielbare Vólker. Menschen 
und Hochelfen stellen dabei 
gängige Vertreter des Fanta- 
sy-Genres dar, während Ba- 
raka, Elin, Popori, Castanic 
und Amani reichlich exoti- 


N TERA 
Ein besonderes Merkmal des Hauptspiels ist auch bei Fate of Arun wiederzufinden. Die 
Landschaften der Questgebiete sind weitläufig, detailreich und schön ausgeleuchtet. 
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Das erste Questgebiet, das mit der Erweiterung Fate of Arun debü- 
tiert, ist das auch grafisch gelungene Dschungelgebiet der Wildlande. 


sches Flair garantieren. Mit der im 
Mai 2014 eingeführten Klingentän- 
zerin ist die Zahl der Klassen auf 
neun angestiegen. Sämtliche Klas- 
sen erhalten mit der erscheinen- 
den Erweiterung auch neue Skills. 
Dabei bedeuten neue Fertigkeiten 
auch erweiterte Möglichkeiten für 
Verkettungen, eine der Besonder- 
heiten im Kampfsystem von Tera. 


Gefechte werden in Tera übrigens 
mit einem aktiven Ziel- und Block- 
System anstatt mit simpler Zielauto- 
matik und monotoner Skill-Abfolge 
bestritten. Fertigkeiten lassen sich 
durch sammelbare Glyphen ver- 
stärken und mithilfe der Verket- 
tung einzelner Skills werden dann 
besonders wirkungsvolle und ef- 
fektreich dargestellte Combos akti- 
viert. Viele neue Glyphen gehören 
ebenfalls zum Umfang der Erwei- 
terung. 


Mit der Erweiterung Fate of Arun 
liefern die Tera-Macher natürlich 
auch eine neue Geschichte. Das 
Einführungsvideo berichtet von 
den finsteren Blutmagiern der Erz- 
devaner und deren untoten Scheu- 
salen, denen es Einhalt zu gebieten 
gilt. Anschließend nehmen wir uns 
mit einem Stufe-60-Charakter, der 
jetzt auf die Stufe 65 hochgelevelt 
werden kann, die schön gemachte 
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Einführungsquest vor. Dabei mer- 
ken wir schnell, dass die Entwick- 
ler Tera dabei nicht bierernst neh- 
men. Die als krautiger Auswuchs 
bezeichnete Arznei für die Heilung 
erkrankter Soldaten entpuppt sich 
als seltsam geformte Häufchen, die 
Kühe und Schafe auf dem Boden 
zurückgelassen haben. Unter Deck 
des Luftschiffes gilt es, Proviant 
namens „Frittiertes Irgendwas“ zu 
kosten, den uns NPC Fieri mit dem 
Namenszusatz „Angeblicher Koch“ 
kredenzt. 


Die mit der Erweiterung Fate of 
Arun in Tera neu eingeführte Land- 
masse nennt sich Val Oriyn. Sie 
umfasst vier große, weitläufige und 
dank des Detailreichtums sowie 
der Lichtspielereien der UE 3 auch 
grafisch ansprechende Questgebie- 
te sowie ein neues Stadtareal. Da- 
bei sind die Aufgabengebiete nach 
Charakterstufen gestaffelt. Gestar- 
tet wird im Gebiet Wildland (Stufe 
60), dann folgt das Tal des Frühlings 
(Stufe 61-62). Als Nächstes gelangt 
der Rollenspieler nach Ex Prima 
(Stufe 62-63) und zum Schluss ist 
man in Arx Umbra (Stufe 63-65) un- 
terwegs. Dazwischen befindet sich 
die auch optisch beeindruckend 
gestaltete Festung Höhenwacht, 
die als Hauptstadt des riesenartigen 
und spielbaren Volkes der Baraka 
dient. Generell bietet Fate of Arun 
massig gängige Bring-, Hol- sowie 
Monster-Quests und soll dabei zügi- 
ges Leveln ermöglichen, um sich für 
die vier neuen Instanzen vorzube- 
reiten, die es in sich haben. 


In Fate of Arun legen Sie 


sich selbstverständlich 


In Fate of Arun bekommen Sie es mit neuen, gigantischen Bossen zu tun. Dank Unreal Engine 3 bestehen die aus sehr vielen Poly- 
gonen und sind mit hoch aufgelösten Texturen verziert. Dazu kommen Rendertricks wie Material Shader oder Parallax Mapping. 


auch wieder mit riesigen Elite- und 
Bossgegnern an. Einige davon wan- 
dern frei herum, andere zeigen sich 
nur in den neuen Instanz-Runs. 
Dazu gehören Sebex Waffenkam- 
mer (5erInstanz ab Charakterstu- 
fe 61), die Fleischerkatakomber 
(5ег-Іпѕѓапх ab Stufe 64) sowie der 
3er-Dungeon Gefräßiger Schlund, 
in dem sich Spieler mit der Maxi- 
malstufe 65 in die Untiefen von 
Bathysmal begeben. Dabei beein- 
drucken die Bosse nicht nur mit 
ihrer Optik, die dank des Render- 
parts der UE 3 und Techniken wie 
Material-Shader, Parallax Mapping, 
Self-Shadowing HDR-Be- 
leuchtung sehr detailliert ausfällt. 


oder 


Nicht nur die Vegetation, die Landschaft und die Gebäude in Fate of Arun machen 
optisch einiges her. Auch die NPCs werden mit viel Liebe zum Detail in Szene gesetzt. 
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Sie machen Spielergruppen schon 
bei normalem Schwierigkeitsgrad 
mit verschiedensten Gift-Effekten, 
zusätzlich heranstürmenden Geg- 
nern und zahlreichen Debuffs arg 
zu schaffen. 


Mit der Erweiterung erscheint auch 
die PvP-Affenarena. In diesem kurz- 
weiligen Modus treten zwei Dreier- 
Teams gegen anrückende Mons- 
terhorden an. Jedes Team kämpft 
in seinem eigenen Areal gegen die 
Monster. Eine direkte Konfron- 
tation zwischen den Spielern ist 
nicht vorgesehen. Die anrückenden 
Monster sind nur eine kurze Zeit 
präsent, in denen sie weggefegt wer- 
den müssen. Danach verschwinden 
sie und es tauchen neue und immer 
schwieriger zu besiegende Geg- 
ner auf. Wer Monster plättet, er- 


ç 


hält Sieg- und Skill-Punkte, die nach 
einer Runde investiert werden kón- 
nen, um für das Team unterstützen- 
de Buffs zu erwerben oder um das 
gegnerische Team zu schwächen. So 
bleiben beispielsweise Gegner, die 
mit einem Lähmungsfluch belegt 
sind, in regelmäßigen Abständen 
kurz wie angewurzelt stehen - eine 
spaßige Sache. (fs) 


Tera — Fate of Arun 

Die Erweiterung des Free2Play-MMO- 
RPGs Tera ist gelungen, denn sie bietet 
einen neuen interessanten Kontinent. 
Die PvP-Affenarena ist ein unterhalt- 
samer Spielmodus und die Kämpfe 
fallen dynamisch und motivierend aus. 
Das wahre Highlight von Fate of Arun 
jedoch sind die Bosskámpfe. Die gehö- 
ren zu den besten im gesamten Genre. 


id 2 


Viele der neuen Bossgegner іп Fate of Arun zeigen sich erst іп den mit der Erweite- 
rung eingeführten Instanzen. Dort wird dann eindeutig Endgame-Content geboten. 


05/15 | PC Games Hardware 1 13 


= SPIELE & SOFTWARE | Deutscher Computerspielpreis 


Gesucht: Die besten 
Spiele Deutschlands 


—— 


. . DEUISCHER 
— "COMPUTERSPIELPREIS 


BESTES DEUTSCHES SPIEL 


Vorjahressieger: The Inner World 


BESTES KINDERSPIEL 


Vorjahressieger: Malduell 


BESTES JUGENDSPIEL 


Vorjahressieger: Beatbuddy - Tale of the Guardians 


BESTES SERIOUS GAME 


Vorjahressieger: - 


BESTES NACHWUCHSKONZEPT 


Vorjahressieger: Scherbenwerk - Bruchteil einer Ewigkeit 
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BESTES MOBILES SPIEL 


Vorjahressieger: Clarc 


BESTES GAMEDESIGN 


Vorjahressieger: - 


BESTE INSZENIERUNG 


Vorjahressieger: - 


Als exklusiver Übertragungspartner des DCP kónnen wir Ihnen gleich 
zwei Möglichkeiten präsentieren, die spannende Veranstaltung erst- 
mals live und natürlich kostenlos zu verfolgen. Die komplette DCP-Gala 
wird auf der Webseite dcp-live-computec.de übertragen. Oder Sie laden 
sich einfach die Games-TV-24-App herunter und genießen die Veranstal- 
tung auf Ihrem Tablet oder Handy. Die kostenlose Video-App für Gamer 
gibt es übrigens für iOS- und auch für Android-Endgeráte. Weitere Infos 
zum Videoportal finden Sie auf www.gamestv24.de. 


Am 21. April ist es wieder 
so weit: Der Deutsche 
Computerspielpreis wird 
verliehen. 


| Ç omplett runderneuert, so prä- 
sentiert sich der Deutsche 


Computerspielpreis in diesem Jahr. 
Die mit hoch dotierten Auszeich- 
nungen gespickte Veranstaltung, 
die in diesem Jahr am 21. April in 
Berlin stattfindet, wurde überarbei- 
tet, um der grofsen digitalen Spiele- 
Vielfalt besser gerecht zu werden. 
Der Deutsche Computerspielpreis 
wird in diesem Jahr erstmals in 
14 Kategorien verliehen, deutlich 
mehr als noch im Vorjahr. Neu da- 
bei sind unter anderem drei inter- 


BESTE INNOVATION 


Vorjahressieger: - 


nationale Awards, ein Publikums- 
preis sowie ein Jury-Sonderpreis. 
An den Kriterien für die Preisver- 
gabe hat sich indes nichts geándert. 
Damit sich ein Spiel für eine Nomi- 
nierung qualifiziert, muss gewähr- 
leistet sein, dass der Titel zumindest 
in einem von vier Qualitätskriterien 
Aufsergewóhnliches zu bieten hat. 
Ob das am Ende für eine Auszeich- 
nung ausreicht, hängt natürlich 
von den Konkurrenzprodukten ab. 
Wenn ein Titel in mehr als einer 
Kategorie qualitativ hochwertig 
ist, steigen die Chancen. Folgende 
Kriterien spielen dabei eine Rolle: 
Spielspaß, pädagogischer oder kul- 
tureller Wert und Innovation. Eine 
Experten-Jury aus 30 Personen ent- 
scheidet darüber, welche Titel prä- 
miert werden. 


SONDERPREIS DER JURY 
Vorjahressieger: The Day the Laughter Stopped 


BESTES INTERNATIONALES SPIEL 


Vorjahressieger: - 


BESTES INTERNATIONALES 
MULTIPLAYER-SPIEL 


Vorjahressieger: - 


BESTE INTERNATIONALE 


PUBLIKUMSPREIS 


Vorjahressieger: - 


So können Sie den Deutschen Computer- 
spielpreis live erleben! 


Sie wollen hautnah am 21. April 2015 miterleben, welche Titel im 
Rahmen des Deutschen Computerspielpreises prämiert werden? 
Wir erklären, wie das geht. 


NEUE SPIELWELT 


Vorjahressieger: - 
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Lesereinsendungen 


PCGH-Ma 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de kónnen Sie selbstverstàndlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


RAM: Takt oder Kapazitàt? 
Meine Frage betrifft den Test von Spielen mit 
4, 8 und 16 GiByte Arbeitsspeicher in Ausgabe 
04/2015. Ihr habt mit DDR3-2133-Modulen ge- 
testet. Ist der Effekt von ,viel hilft viel* bei lang- 
samen Modulen noch grófser, weil mehr Daten 
abgelegt werden kónnen und dadurch die Zu- 
griffe weniger werden? 
Jórg D., per E-Mail 


Stephan Wilke: Wir haben es nicht explizit ver- 
glichen, aber ob DDR3-2133 oder etwa DDR3- 
1600 sollte beim Arbeitsspeicher nichts grund- 
legend am Leistungsunterschied zwischen 4, 8 
und 16 GiByte ándern. Falls der verbaute Ar- 
beitsspeicher permanent voll ausgelastet ist und 
es zur Auslagerung von Daten kommt, bremst 
die HDD/SSD. Selbst wenn in manchen Fällen 
die durchschnittlich erzielten Fps durch schnel- 
leres RAM steigen sollten, hilft das nicht gegen 
durch Speichermangel verursachte Mini-Ruck- 
ler. Insofern gilt für eine PC-Zusammenstellung: 
Lieber 16 GiByte DDR3-1600 als 8 GiByte DDR3- 
2xxx verbauen, denn bei speicherhungrigen 
Spielen ist das die klar überlegene Lósung. 


Referenzlüfter inkompatibel? 

In der PCGH-Ausgabe 12/2014 habe ich Ihren 
Test von CPU-Kühlern gelesen. Einige davon 
haben Sie angeblich mit Ihrem Referenzlüfter 
Be quiet Silent Wings getestet. Darunter befin- 
det sich auch der EKL Alpenfóhn Himalaya 2. 
Da ich gerade ein neues System zusammenstel- 
le, dachte ich mir, das wàre genau die richtige 
Kombination. 

Stellen Sie sich meine Überraschung vor, als 
ich feststellte, dass sich der Be-quiet-Ventilator 
gar nicht auf dem Himalaya 2 befestigen lässt, 
zumindest nicht mit den Klammern, die dem 
Kühler beiliegen. Die Lochabstánde an den Lüf- 
tern differieren nämlich um 2 Zentimeter. Also 
haben Sie den Kühler gar nicht mit dem Refe- 
renzlüfter getestet oder Sie haben eine andere 
Befestigungsmethode benutzt. Nur konnte ich 
dazu keinen einzigen Hinweis im Test finden. 
Wie wäre es mit einer Erklärung? 

Alfons W., per E-Mail 
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Torsten Vogel: Ich habe in der Tat nicht die 
normale Klammerbefestigung genutzt, sondern 
Gummibánder. | Alternativ/dauerhaft 
man mit Kabelbindern arbeiten. Die Referenz- 


kann 


lüfter-Iests dienen vor allen Dingen der Abschát- 
zung von Serienlüfter- und Kühlkórperqualitát. 
Es handelt sich nicht um explizite Aufrüsttipps, 
tatsächlich lassen sich die Referenzlüfter auf 
vielen Kühlkórpern nur mit Tricks befestigen. 
Dies ist leider unvermeidlich, denn es gibt al- 
lein bei den 140-mm-Lüftern mindestens fünf 
Varianten, wie Klammern oder Schrauben den 
Lüfter halten kónnen. Ein einheitlicher Refe- 
renzlüfter kann unmóglich zu allen Varianten 
kompatibel sein. 


In der Testtabelle geben wir daher Serienbelüf- 
tung, Referenzbelüftung und Lüfterhalterung 
getrennt an. Im Falle des Himalaya 2 heifst das: 
140-mm-Serienlüfter (mit abweichender Rah- 
menform); Test mit 140-mm-Referenzlüfter; 
montierbar sind zwei Lüfter mit Halterungslö- 
chern im 120-mm-Format. 


Fps-Messung bei Spielen mit Mantle? 
Verwendet ihr für Benchmarks mit Anwen- 
dungen und Spielen, die Mantle unterstützen, 
den Fps-Zähler, den es seit Kurzem in Steam gibt? 
Dorian S., per E-Mail 


Philipp Reuther: Ich habe den Fps-Counter ein 
paar Mal ausprobiert, seit er in der Beta des Cli- 
ents verfügbar war. Das ist ein nettes Feature, 
um die Frameraten in Mantle-Spielen im Auge zu 
behalten. Der einfache Counter ist aber nicht für 
Messungen geeignet, daher müssen wir weiter- 
hin darauf hoffen, dass kommende Mantle-Titel 
(und eventuell auch Spiele/Demos mit DX 12-Sup- 
port in den kommenden Monaten - auch hier 
würden Fraps & Co. nicht funktionieren) eine ei- 
gene Funktion zum Aufzeichnen der Frameraten 
besitzen. Die Frostbite-Engine ist in der Hinsicht 
sehr gut und bietet die Möglichkeit, viele Daten 
auszulesen. Allerdings gibt es (meines Wissens) 
noch keine brauchbaren Tools, um die Daten zu 
verarbeiten. Das muss alles von Hand geschehen 
und ist daher sehr zeitaufwendig. 


Sollte aber ein (Mantle- oder DX12-) Spiel 
ganz ohne solche Funktionen ausgeliefert wer- 
den, müssten wir tatsächlich auf solch einen 
Framecounter ausweichen - das wäre aller- 
dings extrem ungenau. Ich hoffe daher, dass 
die Entwickler berücksichtigen, dass wir ohne 
Daten auch keine brauchbaren Benchmarks 
anfertigen kónnen. Oder dass AMD mal aus den 
Puschen kommt und wie schon mehrfach an- 
gekündigt ein passendes Tool liefert oder Fraps 
endlich mal wieder ein Update inklusive Mantle 
und DX 12-Support bekommt. 


Die beste GTX 970 ohne Test? 

Wann wird denn die Inno 3D Ichill GTX 970 
Ultra getestet? Ich habe bis jetzt noch keine Kar- 
te mit vergleichbarer Kühlleistung gefunden. 

Kevin E., per E-Mail 


Raffael Vötter: Die Karte haben wir in 
der PCGH 01/2015 getestet, sie ist knapp die 
schnellste GTX 970 am Markt. Im Test entpuppte 
sich die Karte leider als relativ laut - nicht un- 
ter Last, sondern im Leerlauf. Dadurch, dass die- 
se Karte ihre Spannungswandler mithilfe einer 
speziellen Heatpipe-Konstruktion und einem 
50-mm-Quirl kühlt, sind zwar sehr gute VRM- 
und GPU-Temperaturen zu verzeichnen, die 
Karte erzeugt aber selbst im Leerlauf eine Laut- 
heit von 1,1 Sone. Das kann in einem ansonsten 
sehr leisen Rechner stören, beim Spielen über- 
zeugt das Design jedoch dank des großzügigen 
Powertargets (1.367+ MHz bei 61 °C/2,7 Sone). 


Korrekturen 


Test: EKL Brocken Eco (12/2014, ab Seite 72) 
In der letzten CPU-Kühlermarktübersicht wurde die 
„1,0-Sone-Messung” des Alpenföhn Brocken Eco 
fälschlicher Weise mit 1.000 U/min durchgeführt, 
was 0,4 Sone entspricht. 1,0 Sone ergeben sich bei 
1.240 U/min und führen zu einer Temperatur von 
55,9 °C (statt 58,4 °C); Leistungs- und Gesamtnote 
verbessern sich auf 2,72 (bisher 2,94) beziehungs- 
weise 2,55 (bisher 2,68). Der Spar-Tipp rutscht 
hierdurch im Einkaufsführer einen Platz nach oben. 
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Projekt-PCs: Enthusiast 


An PCs können die unterschiedlichsten Anforderungen gestellt werden, dementsprechend gibt es 


optimale Zusammenstellungen. Diese Ausgabe sind neue Gaming-PCs mit Nvidias GTX Titan X dran. 


enn man nicht gerade regel- 

mäßig die Neuigkeiten der 
Hardware-Welt verfolgt, kann man 
den Überblick über die aktuell ver- 
fügbaren Komponenten 
verlieren. Aus diesem Grund wer- 
den wir nun jeden Monat einen 


schnell 


Sockel 1150 


Projekt-PC in zwei verschiedenen 
Konfigurationen 
len, die Sie nach Ihren spezifischen 


zusammenstel- 


Wünschen optimieren, deren Ein- 
zelteile Sie bestellen und selbst zu- 
sammenbauen können. Sollten Sie 
Fragen zu den Zusammenstellun- 


gen haben, hilft ein Blick in unser 
Forum unter pcgh.de/komplett-pcs 
weiter. 


Enthusiast-Gaming 


Nvidia hat sein neues GM200- 
basiertes Topmodell ins Rennen 


Sockel 2011-3 


um die Gunst der Spieler geschickt. 
Grund genug, mit der Geforce GTX 
Titan X zwei Konfigurationen zu 
erstellen. AMDs Konkurrent, die 
Radeon R9 390(X), lásst noch auf 
sich warten, das Rennen dürfte 


aber spannend werden. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Intel Core i7-5820K 
EKL Alpenföhn Brocken 2 €35,- 
Nvidia Geforce GTX Titan X € 1.150 ,- 
Auf Radeon R9 390(X) warten - 
Gigabyte GA-X99-UD4 € 215,- 
Crucial Ballistix, 4 x 4 GiB, DDRA-2400, CL16 € 185,- 


Intel Core i5-4690K 

EKL Alpenfóhn Brocken 2 

Nvidia Geforce GTX Titan X 

Auf Radeon R9 390(X) warten 

Mainboard MSI 7975 SLI Krait Edition 

Arbeitsspeicher Gskill Trident X, 2 x 4 GiB, DDR3-2400, CL10 
SSD OCZ Arc 100, 240 GByte € 95,- SSD OCZ Arc 100, 240 GByte €95- 
Netzteil Be quiet Straight Power 10-CM, 500 Watt € 90,- Netzteil Be quiet Straight Power 10-CM, 600 Watt € 105,- 


Gesamtpreis € 1.795,- Gesamtpreis € 2.175,- 


Prozessor 
CPU-Kühler 
Grafikkarte (Nvidia) 
Grafikkarte (AMD) 
Mainboard 
Arbeitsspeicher 


Prozessor 
CPU-Kühler 
Grafikkarte (Nvidia) 
Grafikkarte (AMD) 


€ 240,- 
=з 
Є ЫБ = 


€ 390,- 


€ 110,- 
S 


Intel Core i5-4690K 

Der Core i5-4690K stellt Intels 
günstigste Übertakter-CPU der Core- 
i-Reihe dar, nachdem der i5-4670K 
ersetzt worden ist. Aufgrund seines 
mittlerweile hohen Preises empfehlen 
wir den i7-4790K nicht mehr. Wenn 
mehr ausgegeben werden darf, kón- 
nen Sie direkt zum i7-5820K greifen 
siehe rechts). 


Nvidia Geforce GTX Titan X 

Als reiner High-End-Gamer-Chip ohne 
DP-Last lásst Nvidia das Herz vieler 
Spieler hóherschlagen. Der Preis hat 
es allerdings wie gewohnt in sich. 

Da Custom-Designs verboten sind, 
können Sie getrost zum günstigsten 
Angebot greifen. Einzig bei der Garan- 
ie kann es zwischen den Herstellern 
Unterschiede geben. 


Alternativ-Komponenten 

I Core 15-4460, falls OC keine Rolle spielt, dazu passend: 
I EKL Alpenföhn Brocken Eco 
1H97-Mainboard mit gewünschter Ausstattung 
I Be quiet Straight Power 10, 400 Watt 
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Intel Core i7-5820K 

Der Core i7-5820K ist Intels 
günstigste CPU für den Sockel 2011- 
3. Nur unwesentlich teurer als ein 
1150-System mit i7-4790K, ist die 
groBe Plattform deutlich zukunftssi- 
cherer. Die zusätzliche Investition in 
ainboard und RAM ist es unserer 
einung nach wert. Ansonsten bietet 
sich der i5-4690K an. 


OCZ Arc 100, 240 GByte 

achdem Crucial seine MX100- und 
550-Serien eingestellt hat (und die- 
se wieder teurer und schlechter ver- 
ügbar werden), werden die SSDs im 
Bereich unter 100 Euro rar. OCZs Arc 
100 stellt ein solides Modell trotz des 
günstigen Preises dar und kann zudem 
mit ihrer „Shield Plus"-Garantie samt 
Vorort-Austausch überzeugen. 


BldOCZ ——— 


Alternativ-Komponenten 
I Core i7-5930K, falls mehr PCI-Express-Bahnen benötigt werden 


1X99-Mainboard mit besserer Ausstattung (je nach Wunsch) 


I Größer dimensionierter CPU-Kühler, falls die CPU an ihr Limit ge- 
trieben wird (Netzteil ausreichend dimensioniert) 
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Preisentwicklung, Kauf-Tipps und PCGH-Awards 


Einkaufsführer 


www.pcgh.de/einkaufsfu 


Intel-Preise 
steigen weiter an 


Intel rechnet seine Prozessor-Preise nahezu eins 
zu eins von US-Dollar in Euro um, weshalb die Prei- 
se durch den schlechten Kurs steigen. Die Negativ- 
Entwicklung reißt auch weiterhin nicht ab. 


\Ҳ Jir berichteten bereits іп der vergange- 
nen Ausgabe von der Preisentwicklung 


bei Hardware, darunter auch Prozessoren von 
AMD und Intel. Einen Monat später hat sich an 
diesem Trend nichts geändert. Die Preise sämtli- 
cher Intel-CPUs steigen immer noch mehr oder 
weniger stark an. 


Exemplarisch haben wir zur Veranschaulichung 
den Core i7-4790K als Topmodell für den So- 
ckel 1150 ausgewáhlt. Daneben machen sich 
die Preisanstiege aber auch bei den kleineren 
Modellen bemerkbar. Ein Core i3 zum Beispiel 
ist längst nicht mehr für unter 100 Euro zu ha- 
ben, der günstigste Core i5 in Form des 15-4460 
kostet fast 180 Euro - zu dem Kurs gab es einst 
mal fast schon den übertaktbaren i5-4670K oder 
später den i5-4690K. 


Nun aber zurück zum Core i7-4790K. Zwischen- 
zeitig war der eigentlich schon für knapp 280 
Euro zu haben, mittlerweile klettert er auf die 
350er-Marke zu. Seit dem letzten Redaktions- 
schluss sind das noch mal etwa 10 Euro extra. 
Das mag zwar in dem Bereich nicht nach viel 
klingen, allerdings nähert man sich so gefähr- 
lich nah dem i7-5820K. Aufgrund seines späte- 
ren Erscheinungstermins ist der nicht ganz so 
stark angestiegen, sowohl absolut als auch rela- 
tiv. Der i7-4790K wird dadurch zusehends unat- 
traktiver, wenn man noch mal 200 bis 250 Euro 
zusätzlich in den Rechner investieren kann 
beziehungsweise möchte. Dann nämlich kann 
man sich direkt ein Haswell-E-System mit Sockel 
2011-3 anschaffen, das auf breiter Bahn Vorteile 
bietet: Die CPU ist leistungsstärker (in Spielen 
muss gegebenenfalls der Takt erhöht werden, 
um die Einzelkernleistung des kleinen Bruders 
zu erreichen - sechs Kerne nutzen Spiele bisher 
kaum), die Plattform ist mit Unterstützung für 
DDR4-Arbeitsspeicher deutlich zukunftssiche- 
rer und dank mehr vorhandener PCI-Express- 
Bahnen nach 3.0-Standard können mehr Steck- 
karten angeschlossen werden. Künftig könnte 
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Preisentwicklung Intel Core i7-4790K 


350 
340 
330 
320 
310 
300 
290 
280 
270 
260 


Preis in Euro 


06/2014 


> 03/2015 


Zeitpunkt 


das vor allem bei SSDs interessant werden, die 
mit neuen Controllern zwei oder vier PCIe-3.0- 
Lanes auslasten können. Die aktuellen M.2-Lö- 
sungen, die Intel bei den H97- und Z97-PCHs 
vorsieht, sind mit zwei PCIe-2.0-Bahnen kaum 
schneller als SATA 6 Gbit/s. 


Wer derzeit die Anschaffung eines neuen Mit- 
telklasse-PCs plant, erwischt also den denkbar 


ungünstigsten Zeitpunkt und muss damit leben, 
nicht mehr so viel Leistung für sein Geld zu er- 
halten. Als interessante Randnotiz: Hätte man 
sich vor einem guten halben Jahr einige High- 
End-Prozessoren von Intel gekauft und auf Hal- 
de gelegt, wäre man jetzt im Besitz einer durch- 
aus effektiven Geldanlage. Es bleibt abzuwarten, 
wann sich der Euro-Kurs und damit die Preise 
für PC-Hardware wieder stabilisieren. (mm) 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 19.03.2015 


LTE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS f SPAR-TIPP 


PCI-Express-Grafikkarten (Auswahl) 


ida Geforce v S T e тип 
MSI GTX 980 Gaming 4G €580,- | 4.096 MiB | -1.316/3.506 MHz 4/201/202 Wa 27,8/35 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 1,56 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167948 
Evga GTX 980 Superclocked € 590,- | 4.096 MiB -1.304/3.506 MHz 1/198/199 Wa 26,8/3,5 cm 2x 6-Ро! 0,0/2,1/2,1 Sone 1,58 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168427 
Palit GTX 980 Super Jetstream € 580,- | 4.096 MiB -1.328/3.600 MHz 4/247/260 Wa 28,3/4,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,59 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1184579 
Gainward GTX 980 Phantom €530,- | 4.096 MIB | -1.304/3.600 MHz 3/231/242 Wa 27,9/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,6/2,6 Sone 1,60 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1177063 
Zotac GTX 980 AMP! Omega € 540,- | 4.096 MIB | -1.278/3.524 MHz 6/198/200 Wa 26,9/5,0 cm | 2x 8-Po 0,2/2,0/2,0 Sone 1,60 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167978 
Gigabyte GTX 980 G1 Gaming €600,- | 4.096 МІВ | -1.380/3.506 MHz 6/240/300 Wa 29,7/35 cm | 2x 8-Pol 0,1/5,6/7,3 Sone 1,61 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168440 
Asus GTX 980 Strix €600,- | 4.096 МІВ | -1.253/3.506 MHz 4/201/201 Wa 29,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,2/2,2 Sone 1,62 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168148 
Gainward GTX 980 (Eigendesign) € 520,- | 4.096 MiB -1.164/3.506 MHz 2/187/194 Wa 28,2/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/2,5/2,5 Sone 1,69 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1177064 
PNY GTX 980 (Referenzdesign) €570,- | 4.096 MiB | -1.126/3.506 MHz 2/165/181 Wa 26,7/35 cm | 2x 6-Ро 0,4/3,2/3,8 Sone 1,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168297 
MSI GTX 970 Gaming 4G € 370,- | 4.096 MiB* | -1.291/3.506 MHz 4/201/203 Wa 26,9/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 1,85 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167950 
Asus GTX 970 Strix € 360,- | 4.096 MiB* | -1.202/3.506 MHz 5/166/168 Watt | 28,2/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 1,86 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167954 
Inno 3D GTX 970 X4 Air Boss Ultra | € 370,- | 4.096 MiB* | -1.367/3.600 MHz 5/195/200 Watt | 29,8/5,0 ст | 2x 6-Po 1,1/2,4/2,4 Sone 1,87 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1171514 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming € 370,- | 4.096 MiB* | -1.354/3.506 MHz 8/220/255 Watt | 29,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,9/2,6/3,2 Sone 1,88 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167952 
Palit GTX 970 Jetstream € 340,- | 4.096 MiB* | -1.266/3.506 MHz 2/184/187 Watt | 24,5/4,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 1,90 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168012 
Asus GTX 970 Direct CU Mini OC | €350,- | 4.096 MiB* | -1.190/3.506 MHz 3/149/149 Wa 17,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,8/1,8 Sone 1,91 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1203543 
Evga GTX 970 FTW € 370,- | 4.096 MiB* | -1.253/3.506 MHz 3/175/175 Wa 24,213,5 cm | 2x 6-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,91 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168414 
Gainward GTX 970 Phantom € 340,- | 4.096 MiB* | -1.278/3.506 MHz 2/188/191 Wa 24,0/4,5 cm | 2x 6-Po 0,1/1,8/1,8 Sone 1,91 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168018 
MSI GTX 970 4GD5T OC €340,- | 4.096 MiB* | -1.240/3.506 MHz 3/179/180 Wa 27,5/3,4 cm | 2x 6-Po 0,3/3,4/3,4 Sone 1,92 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168197 
Zotac GTX 970 (Eigendesign) € 330,- | 4.096 МІВ“ | -1.126/3.506 MHz 6/163/163 Wa 20,3/3,4 cm | 2x 6-Po 0,2/2,3/2,3 Sone 1,93 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167955 
Palit GTX 970 (DHE-Kühler) €320,- | 4.096 МІВ“ | -1.139/3.506 MHz 2/167/178 Wa 24,5/3,5 cm | 2x 6-Po 1,2/3,4/3,4 Sone 2,02 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167957 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming € 220,- | 2.048 MiB | -1.455/3.506 MHz 2/150/170 Wa 29,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/0,7/0,8 Sone 2,35 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220551 
Evga GTX 960 Super-SC ACX 2.0+ | € 210,- | 2.048 MiB | -1.404/3.506 MHz 0/135/157 Wa 25,7/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/1,3/1,6 Sone 2,40 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220673 
MSI GTX 960 Gaming 2G € 220,- | 2.048 MiB | -1.367/3.506 MHz | 12/133/135 Wa 26,8/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/0,4/0,4 Sone 2,41 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220562 
KFA? GTX 960 EXOC € 200,- | 2.048 MiB | -1.329/3.506 MHz | 13/124/124 Wa 24,213,5 cm | 1x 8-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,42 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220634 
Palit GTX 960 Super Jetstream € 210,- | 2.048 MiB -1.418/3.600 MHz | 11/135/136 Wa 24,5/4,5 cm 1x 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,43 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220361 
Gainward GTX 960 Phantom СІН | € 210, | 2.048 МІВ | -1.418/3.600 MHz | 9/137/137 Watt 24,0/5,0 cm | 1x 6-Ро! 0,3/1,2/1,2 Sone 2,45 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220667 
Zotac GTX 960 AMP! €210,- | 2.048 MiB | -1.354/3.506 MHz | 11/128/128 Wa 20,5/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,0/1,4/1,5 Sone 2,45 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220610 
Gainward GTX 750 Ti Golden S. € 145,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz | 11/70/74 Watt 21,5/34cm |- 0,6/1,3/1,3 Sone 2,84 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072366 
Palit GTX 750 Ti Storm X Dual € 140,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz | 11/71/75 Watt 21,9/3,4 cm |- 0,7/1,6/1,8 Sone 2,85 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072386 
MSI GTX 750 Ti Gaming 2G € 145,- | 2.048 MiB | -1.189/2.700 MHz | 10/68/73 Watt 24,713,4cm |- 0,2/0,3/0,3 Sone 2,86 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072369 
AMD Radeon EE testin 
Sapphire R9 290X Tri-X OC 8GB € 480,- | 8.192 MiB | ~1.020/2.750 MHz | 15/317/322 Wa 30,5/3,8 ст | 2x 8-Pol 0,2/3,6/3,6 Ѕопе 1,86 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1223360 
Sapphire R9 290X Vapor-X OC 8GB | € 490,- | 8.192 MiB | -1.030/2.750 MHz | 17/300/300 Wa 30,0/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,4/4,5/4,5 Sone 1,88 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1144627 
MSI R9 290X Gaming 8G €400,- | 8.192 MiB | -1.030/2.750 MHz | 20/355/384 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/4,8/5,4 Sone 1,89 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1192486 
Asus R9 290X Direct CU II OC €330,- | 4.096 MiB | -1.050/2.700 MHz | 20/297/360 Wa 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/4,7 Sone 1,90 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1047193 
Sapphire R9 290X Tri-X OC €350,- | 4.096 МІВ | -1.040/2.600 MHz 6/269/298 Wa 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,0/3,0 Sone 1,93 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1048381 
HIS R9 290X IceQ X? Turbo €330,- | 4.096 MiB | -1.030/2.700 MHz 8/264/270 Wa 29,8/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/4,0/4,0 Sone 1,94 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1049278 
MSI R9 290X Gaming 4G €350,- | 4.096 MiB | -1.030/2.500 MHz | 20/335/351 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 1,96 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 
Powercolor R9 290X PCS+ €350,- | 4.096 MiB | -1.020/2.500 MHz 4/298/303 Wa 29,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 1,98 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 
Sapphire R9 290 Tri-X OC €300,- | 4.096 MiB | -1.000/2.600 MHz 6/267/303 Wa 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,9/3,1 Sone 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/104841 1 
Asus R9 290 Direct CU Il OC € 290,- | 4.096 MiB | -1.000/2.520 MHz 8/279/354 Wa 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,2/4,5 Sone 2,02 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1054782 
VTX3D R9 290 X-Edition V2 € 270,- | 4.096 MiB | -975/2.500 MHz 7/210/304 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,6/5,9 Sone 2,10 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1062788 1 ҮЭ 
MSI R9 280X Gaming 3G € 240,- | 3.072 MiB | -1.050/3.000 MHz | 24/217/292 Wa 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,33 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 
MSI R9 280 Gaming 3G € 190,- | 3.072 MiB | -972/2.500 MHz 21/195/220 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,50 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1084930 «ТТТ 
HIS R9 280 IceQ X? € 190,- | 3.072 MiB | -953/2.500 MHz 6/188/223 Wa 29,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,7/2,2 Sone 2,52 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1098000 
MSI R9 285 Gaming 2G € 220,- | 2.048 МІВ | -970/2.750 MHz 5/233/250 Watt | 26,2/3,5 ст | 2x 6-Po 0,5/1,9/1,9 Sone 2,56 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160945 
Sapphire R9 285 Dual-X OC € 220,- | 2.048 МІВ | -965/2.800 MHz 4/217/231 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Ро 0,9/3,6/4,2 Sone 2,57 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160961 
Powercolor R9 280 Turbo Duo OC | € 190,- | 3.072 MiB -960/2.500 MHz 5/214/221 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,3/3,6 Sone 2,57 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1079881 
XFX R9 285 Double Dissipation OC | € 220,- | 2.048 MiB | -975/2.900 MHz 2/202/213 Watt | 22,0/3,5 cm | 2x 6-Po 0,7/3,9/3,9 Sone 2,59 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160936 
Sapphire R9 270X Vapor-X OC € 200,- | 2.048 MiB | -1.100/2.900 MHz 5/162/196 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,6/1,5/2,2 Sone 2,60 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012492 
Powercolor R9 285 Turbo Duo ОС | € 220,- | 2.048 MiB ~940/2.750 MHz 3/198/201 Watt | 21,7/3,5 cm | 2x 6-Ро! 0,4/2,5/2,5 Sone 2,61 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1159270 
Asus R9 270X Direct CU II TOP € 180,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/154/170 Watt | 27,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,2/1,1/1,4 Sone 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 
MSI R9 270X Gaming 2G € 180,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/168/220 Watt | 26,2/3,4 ст | 2x 6-Po 0,2/1,1/1,5 Sone 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 
Club 3D R9 285 Royal Queen € 220,- | 2.048 MiB | -920/2.750 MHz 9/209/210 Watt | 21,8/3,5 cm | 2x 6-Po 0,7/2,3/2,3 Sone 2,63 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160938 
Powercolor R9 270X PCS+ € 175,- | 2.048 MiB | -1.100/2.800 MHz 5/171/196 Watt | 24,1/3,5 cm | 2x 6-Po 0,4/1,9/2,3 Sone 2,63 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1045077 
Sapphire R9 285 ITX Compact ОС | € 240,- | 2.048 MiB | -928/2.750 MHz 1/188/214 Watt | 17,1/3,5 cm | 1x 8-Ро 0,3/3,4/3,6 Sone 2,64 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160963 
MSI R9 270 Gaming 2G € 160,- | 2.048 MiB | -975/2.800 MHz 3/145/171 Watt | 25,7/3,5 cm | 1x 6-Po 0,2/1,2/1,6 Sone 2,74 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1031749 
Sapphire R9 270 Dual-X OC € 155,- | 2.048 MiB | -935/2.800 MHz 0/120/120 Watt | 21,2/3,5 ст | 1x 6-Po 0,2/1,7/1,9 Sone 2,76 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1031583 
Powercolor R7 265 Turbo Duo € 140,- | 2.048 МІВ -930/2.800 MHz 2/129/144 Watt | 19,8/3,5 cm 1x 6-Po 0,5/2,5/2,5 Sone 2,87 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1085066 
*3.584 MiByte an 224 Bit plus 512 MiByte an nur 32 Bit — siehe PCGH 04/2015, Seite 28 ff. für alle Details Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehór) getestet 
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Einkaufsführer Prozessoren & Kühler кол 


ИТ TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP [EL ET SPAR-TIPP 


Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess Sockel ЁТ) sverglei 
AMD FX-9590 Ca. € 230,- 70,1 %/63,7 % | 53/369/402/298 4m/8 S 4,7 GHz + Turbo 32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,39 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-9370 Ca. € 195,- 65,5 %/61,0 % | 56/387/382/299 4/8! $ 4,4 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
AMD FX-8350 Ca. € 160,- 61,4 %/58,4 % | 54/296/309/200 4m/8 4,0 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
AMD FX-8370E Ca. € 175,- 55,7 %/52,4 % | 53/266/268/146 4т/8 ° 3,3 GHz + Turbo 32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,58 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155963 
AMD FX-8320 Ca. € 140,- 56,4 %/53,1 % | 55/296/305/180 4т/8 ° 3,5 GHz + Turbo 32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
AMD FX-8320E Ca. € 135,- 53,5 %/50,8 % | 53/256/260/142 4m/8 3,2 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,62 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155966 
AMD FX-6350 Ca. € 115,- 58,0 %/46,9 % | 55/278/277/173 3m/6 > 3,9 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,65 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
)niiriunre 25) FX-6300 Са. € 95,- 55,1 %/44,2 % | 55/256/256/140 3m/6 - 3,5 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,69 09/2014 | www.pcgh.de/preis/853168 
AMD FX-8150 Nicht lieferbar | 51,8 %/50,9 % | 60/312/295/194 4m/8 - 3,6 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,74 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
AMD FX-8120 Nicht lieferbar | 47,1 %/45,8 96 | 55/267/260/150 4m/8 - 3,1 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,79 01/2014 | www.pcgh.de/preis/761214 
AMD A10-7850K Ca. € 145,- 44,0 %/30,8 % | 54/226/224/121 2m/4 R7-Series | 3,7 GHz + Turbo 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,80 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A8-7600 Ca. € 95,- 40,2 %/30,0 % | 54/223/217/124 2m/4 R7-Series | 3,1 GHz + Turbo 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 
AMD Athl. X4 860 BE | Ca. € 70,- 44,9 %/31,7 % | 58/239/236/147 2m/4 E 3,7 GHz + Turbo 28nm | DDR3-1333 | FM2+ 2,97 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154025 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel Тт PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-5960X | Ca. € 1.020,- | 98,4 %/100 % | 57/268/293/178 8d16 - 3,0 GHz + Turbo 22nm | DDR4-2133 | 2011-3 1,46 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-5930K | Ca. € 590,- 98,7 %/86,3 % | 53/263/284/152 6012 > 3,5 GHz + Turbo 22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 | 1,57 (sic!) | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1121098 
ntel Core i7-5820K | Ca. € 390,- 96,4 %/83,2 % | 48/255/279/132 6012 - 3,3 GHz + Turbo 22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,57 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i7-4790K Ca. € 335,- 100 %/71,5 % | 35/253/272/131 4cl8t HD 4600 | 4,0 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1150 1,64 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core i7-4960X | Ca. € 840,- 99,2 %/87,2 % | 58/311/332/188 6012 - 3,6 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1866 | 2011 172 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
ntel Core i7-4770K Ca. € 315,- 92,4 %/65,6 % | 34/240/249/110 SI HD 4600 | 3,5 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1150 1,77 01/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
ntel Core i7-4930K | Ca. € 565,- 95,9 %/83,8 % | 59/291/300/183 6012 Е 3,4 GHz + Turbo 22nm |DDR3-1866 | 2011 1,78 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
ntel Core i7-4790 Ca. € 310,- 93,6 %/67,2 % | 33/249/259/125 SI НО 4600 | 3,6 GHz + Turbo 22nm |DDR3-1600 | 1150 1,86 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1050223 
ntel Xeon E3-1231v3 | Ca. € 250,- 90,4 %/63,2 % | 34/239/251/114 4c/8t 3,4 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1150 1,94 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106393 
ntel Core i7-3960X | Ca. € 760,- 91,9 %/79,9 % | 60/327/349/222 6012 3,3 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1600 | 2011 1,97 01/2014 | www.pcgh.de/preis/691076 
ntel Core i5-4690K | Ca. € 235,- 84,7 %/54,1 % | 36/222/222/100 4c/4t НО 4600 | 3,5 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,01 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 
ntel Core 17-3770К | Ca. € 320,- 84,4 %/60,6 % | 39/243/241/109 SI HD 4000 | 3,5 GHz + Turbo 22nm |DDR3-1600 | 1155 2,04 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761779 
ntel Core i5-4670K | Ca. € 235,- 82,9 %/53,1 % | 35/226/215/93 4cl4t HD 4600 | 3,4 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,04 07/2013 | www.pcgh.de/preis/930960 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel 
AMD A10-7850K Ca. € 145,- 100 %/52,0 % | 35/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 4,0/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,56 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A10-7700K Ca. € 115,- 90,4 %/49,3 % | 35/106/104/106 2m/4t/384 (GCN) 3,4 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,70 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD A10-7800 Ca. € 125,- 93,4 %/48,5 % | 28/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5 - 3,9/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,80 09/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
DS 235) A8-7600 Ca. € 95,- 89,0 %/48,4 % | 30/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,1- 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,89 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 
AMD A10-6800K Ca. € 115,- 83,6 %/51,7 % | 26/124/110/112 2m/4t/384 (VLIWA) 4,1 - 4,4/0,84 GHz | 32nm | DDR3-2133 | FM2 1,91 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 


APU- nicht direkt mit CPU-Wertung vergleichbar | * Normierte, teils gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF 4/Crysis 3/x264 — APUs: Leerlauf/BF 4/Bioshock Infinite/x264, 1080p) 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in PCG sverglei 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- | 152 х 166 х 80 mm; 938g | 51,4 °C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 *C ,8/1,1/0,3 Sone 2,16 2/2014 | www.pcgh.de/preis/929404/ 
Thermalright HR-02 Macho Rev. B Ca.€42,- | 142 x 173 x 129 mm; 877 g | 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C ,210,5/0,2 Sone 2722 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
РНК ташаге 2240 Alpenfóhn Himalaya 2 Ca. €37,- | 154 х 172 х 79 mm; 8109 | nicht mögl. (тах.0,9 Sone) | 54,1/58/65,6 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,27 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143/ 
Scythe Ashura Shadow Ca.€42,- | 145 х 170 x 90 mm; 910g | 52,9 °C (1.013 U/min) 50,4/52,9/58,4 °C 2,9/1/0,2 Sone 2,38 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1037335/ 
Thermaltake Frio Silent 14 Са. € 39,- | 150 x 165 x 68 mm; 633g | 54°С (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C ‚2/0,3/0,1 Sone 2,48 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899/ 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. €37,- | 151 x 162 x 131 mm; 945 9 | nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-** °C 0,9/0,3/-** Sone 2,50 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666/ 
) ñiiunre $231 Alpenfóhn Brocken Eco Ca. € 28,- |131x151x88mm;612g | 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4164,2 °C ,4/0,5/0,1 Sone 2,55 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623/ 
Cryorig H5 Universal Ca. € 40,- | 143 x 162 x 98 mm; 8519 | 56,3 °C (960 U/min) 52,9/55,6/59,9 °C 3/1,2/0,3 Sone 2,64 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1147852/ 
Thermalright HR-02 Macho Rev. A (BW) | Ca. € 36,- | 141 x 173 x 128 mm; 857 g | 56,5 *C (1.180 U/min) 56,5/59,3/66,7 °C /0,3/0,1 Sone 2,69 2/2014 | www.pcgh.de/preis/830474/ 


Prozessorkühler, altes Testsystem. Messwerte und Noten nicht mit neuem System vergleichbar! 


Modell Preis Maße (B xT x H) Gewicht CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in PCGH-Preisvergleich 


Noctua NH-U14S Са. € 70,- | 150x 79 x 170 mm 937g 43,8/46,1/49,3 *C 1,9/0,7/0,2 Sone 2,14 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929404/ 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- | 150x 161x165 mm 1.3200 44,3/47,0/49,6 °С 3,5/1,4/0,4 Sone 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098241/ 
Alpenfóhn Brocken 2 Ca. € 36,- | 140x 76 x 160 mm 842g 45,6/48,8/53,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 2,22 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549/ 
Noctua NH-U12S Са. € 60,- | 125x 71x 155 mm 746 g 44,2/46,8/50,5 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,24 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929139/ 
Thermalright HR-22 Ca. € 75,- | 150x 120x 161 mm 1.162g 44,9/46,5/51,3 °C* 0,6/0,2/0,1 Sone* 2,24 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1029404/ 
Thermalright HR-02 Macho Rev. A Ca. € 36,- | 151x 135 x 163 mm 860g 47,8/48,5/50,4 °C 1,3/0,5/0,2 Sone 2/31 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474/ 
Scythe Mugen 4 Ca. € 33,- | 145 x 90 x 162 mm 9040 44,7/45,8/48,4 °С 2,2/1,0/0,2 Sone 2,33 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487/ 
Raijintek Ereboss Ca. € 37,- | 150 x 122 x 165 mm 902g 45,5/47,0/- °C 2,0/1,0/- Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338/ 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt | ** Lüfter lässt sich nicht auf 50 % der Maximaldrehzahl herunterregeln 
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Einkaufsführer Mainboards & RAM 


Preise: Stand 19.03.2015 


Mainboards - Sockel FM2+ 


DEDIT fT PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


[ERS f SPAR-TIPP 


Produkt Preis Chip/Form. | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asus A88X-Pro Са. € 110,- | A88X/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 

Asrock FM2A88X+ Killer Са. Є 85,- | A88X/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4x (2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN 25,1/163,3 Watt 1,67 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper A88X | Са. €95,- |A88X/ATX | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (2 Х)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler 34,4/172,2 Watt 1,69 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 

MSI A88X-G43 n.verfüg. | A88X/ATX | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 x (4 x)8 x 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Watt 1,73 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 


System: A10-7850K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Form. | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asrock 990FX Killer Ca. € 140,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle 60,7/287,4 Watt 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 

Asus Crosshair Formula-Z | Ca. € 210,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar 67,0/290,4 Watt 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 

Asus 990FX Sabertooth Ca. € 170,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Watt 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 

Asus M5A97 R2.0 Са. € 85,- | 970/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (4 x)/6 х 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 

Mainboards - Sockel 1150 

Produkt Preis Chip/Form. | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asus Maximus VII Hero Ca. € 200,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x USB 3.0, 7x USB 2.0 | M.2-Slot, SLI, Crossfire 62/290 Wa 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106087 

Asus Maximus VI Extr. Ca. € 300,- | Z87/ATX x16 (5), x4 (1), PCI (0) | 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluetooth | 69/286 Wa 1,48 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/981488 

MSI 297 Mpower Max AC Ca. € 250,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 12 x USB 3.0, 6 x USB 2.0 | M.2-Slot, WaKü-Anschl. 69/286 Wa 1,49 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109148 

Gigabyte G1.Sniper 5 Ca. € 380,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 6 x (10 x)/10 x 6Gb/s Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Wa 1,49 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 

Asus Maximus VI Form. п. verfüg. | Z87/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s ROG-Armor, WLAN, Bluet. | 62/290 Wa 1,50 10/2013 | www.pcgh.de/preis/954348 

Asrock 287 OC Formula Ca. € 170,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 9 x (13 x)/10 х 6Gb/s Wakü-Anschl., wasserdicht | 50/272 Wa 1,50 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 

MSI Z97 Gaming 7 Ca. € 170,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0 | 10 x USB 3.0, 6 x USB 2.0 | M.2-Slot, OC-Genie 48/283 Wa 1,55 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109467 

Asus 287 Sabertooth Ca. € 140,- | 787/ATX x16 (3), x1 (3) PCI (0) | 6x USB 3.0, 8x USB 2.0 | TUF Thermal Armor, Lüfter | 48/283 Wa 1,59 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/981472 

Mal Z87-Mpower Ca. € 120,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x USB 3.0, 8x USB 2.0 | WLAN ac, Bluetooth 43/276 Wa 1,60 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/953895 

MSI Z87M Gaming Са. € 100,- | Z87/mATX | x16 (2), x1 (2), PCI (0) | 8x USB 3.0, 12 x USB 2.0 | Killer E2205, OC-Genie 49/275 Wa 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1014422 [ Hkrzhunre 4 


System: Core i7-4770K, kein Turbo, 


MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt 


Mainboards - Sockel 2011-v3 (Haswell-E) 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Crysis 3 + Prime95 


Produkt Preis Chip/Form. | PCI-E-Gen.xLane-Anzahl an ATX-Slot-Position 1|2|3|4|5|6|7 USB3 (int.) | Stromverbrauch** Test in 

Asus Rampage V Extreme | Ca. € 430,- | X99/E-ATX | 3.0x16* | - 3.0x0* |2.0x4 |3.0x16 |2.0x1 |3.0x8 | 10x (4x) | 3,1/60,3/298 Watt 1,54 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159294 

MSI X995 SLI Plus Ca. € 220,- | X99/ATX - 3.0x16* | 20x1 | 3.0х16 | 2.0x 3.0x0* | 3.0x8 | 8x (4x) 2,2/62,9/298 Watt 2,42 |01/2015 | www.pcgh.de/preis/ 

Asrock Fatal1ty X99X Killer | Ca. € 260,- | X99/ATX - 30x16 |- 2.0x1 |3.0x16 | 20x1 | 3.0x8 | 6x (4х) 2,0/52,3/299 Watt 2,52 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159472 

Gigabyte X99-UD3 Ca. € 200,- | X99/ATX 3.0x16* | 2.0x1 3.0x0* |2.0x1 |3.0x16 | 20x1 |3.0x8 | 6x (2х) 3,5/53,8/304 Watt 2,52 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/ 

MSI Х995 Gaming 9 AC n.verfüg. | X99/E-ATX | 3.0x16* |- 3.0x0* | 3.0x0* |3.0x16 |- 3.0x8 | 8x (4x) 2,8/64,3/323 Watt 2,55 |12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159304 

Asus X99-A Ca. € 240,- | X99/ATX |- 3.0x16 | 2.0х0* | 2.0x4* | 3.0x16 |2.0x1 | 3.0x8 | 6x (4x) 1,0/55,4/304 Watt 2,70 |01/2015 | www.pcgh.de/preis/1159296 

Asrock X99 Extreme4 Ca. € 220,- | X99/ATX |- 3.0x16 |- 2.0х4 |3.0x16 | 20x1 |3.0x8 | 4x (2x) 0,5/48,4/299 Watt 2,74 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1 148673 

Gigabyte X99-Gam. G1 Wifi | Ca. € 360,- | X99/E-ATX | 3.0x16* | 2.0x1 3.0x0* |2.0x1 |3.0x16 | 20x1 | 3.0x8 | 8x (4х) 4,4/60,4/300 Watt 2,75 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153651 
System: Core i7-5960X, MSI GTX 980 Gaming G4, 4x8 GB Crucial DDR4-2133, ЕКІ Alpenfóhn Brocken Eco, Windows 8.1 * PCI-E-Lane-Sharing ** Ganzes System mit 80-Plus-Gold-Netzteil. Soft-Off/Leerlauf/Witcher 2 + Prime95 


Arbeitsspeicher 


DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 

Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG Ca. € 270,- | 2x4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | Single-Rank | 5,1 cm | 1,65 Vol 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 

Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€85- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vo 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 

Crucial Ballistix Tactical BLIT2CP8G3D1869DTITXOEU | Са. €140,- | 2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vol 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 E iriunre 4 

G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vol 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 

Avexir Blitz Series 1.1 Orig. | AVD3U16000904G-2BZ1 Са. € 100,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vo 2,65 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1046489 

Crucial Ballistix Tactical BLT2CP4G3D1869DT1TXOCEU | Ca. € 75,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank |3,5 ст | 1,50 Vo 2,67 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/703271 

AMD Radeon Memory Gamer | AG316G2130U1Q Са. € 200,- | 4x4 GiByte DDR3-2133 | 10-11-11-30 | Single-Rank | 3,2 cm | 1,65 Vo 2,74 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/1076879 

Kingston Hyper X Fury HX316C10FBK2/16 Са. € 130,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1866 | 10-10-10-30 | Dual-Rank | 3,2 cm | 1,50 Vo 2,76 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1090869 

G.Skill Ripjaws X F3-1600C9D-16GXM Ca. € 130,- | 2x 8 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 Dual-Rank | 4,0 cm | 1,50 Vo 2,82 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/736813 

DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Коріеггаїе Test in 

G.Skill Ripjaws 4 F4-3200C16Q-16GRKD Ca. € 430,- | 4x4 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 64.295 MiByte/s | 1,72 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1166213 

G.Skill Ripjaws 4 F4-3000C15Q-16GRR Са. є 270,- | 4x4 GiByte DDR4-3000 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 4,1 cm | 62.629 MiByte/s | 2,01 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155352 

Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M4A2666C15R Ca. € 260,- | 4x4 GiByte DDR4-2666 | 15-17-17-35 | Single-Rank | 3,5 cm | 57.597 MiByte/s | 2,23 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153370 

Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M4A2800C16 Ca. € 300,- | 4x4 GiByte DDR4-2800 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 3,5 cm | 58.566 MiByte/s | 2,23 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153367 

Adata XPG Z1 AX4U2400W4G16-QRZ Са. € 250,- | 4x4 GiByte DDR4-2400 | 16-16-16-39 | Single-Rank | 4,4 cm | 53.565 MiByte/s | 2,28 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153616 

GEIL Evo Potenza GPRA16GB2666C15QC Ca. € 260,- | 4x4 GiByte DDR4-2666 | 15-15-15-36 | Single-Rank | 4,8 cm | 58.164 MiByte/s | 2,43 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1163253 

Crucial CTAK8G4DFD8213 CT4K8G4DFD8213 Са. є 330,- | 4x8 GiByte DDR4-2133 | 15-15-15-36 | Dual-Rank | 3,2 ст | 54.673 MiByte/s | 2,47 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1 148277 T 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, HCI Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 0706/0901), Zotac Geforce GT 640; Windows 8.1 64 Bit, HCI Memtest Pro, Kopierrate bei Standardtakt/-timings mit Aida 64 ermittelt 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeráte О 


CETT TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP [EL ET SPAR-TIPP 


LCDs 
Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG 2421 Ca. € 400,- 24 70 120 Hertz <1 ms 15 ms 40 bis 360 cd/m? VA-Pane 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
}нќгашеге 25 VG248QE Ca. € 280,- 24 Zo 144 Hertz 2ms 4 ms 74 bis 441 cd/m? N-Panel 1,86 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Asus VG278HE Ca. € 350,- 27 Zo 144 Hertz 3ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? N-Panel 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Foris FS2434 Ca. € 290,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? PS-Pane 1,92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 
LG Flatron 24EB23PY-W Ca. € 220,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? PS-Pane 1,95 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Asus VE278H Ca. € 220,- 27 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 53 bis 265 cd/m? N-Panel 1,96 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
Top Asus VS248H Ca. € 150,- 24 70 60 Hertz 2 ms 3ms 120 bis 267 cd/m2 N-Panel 2,00 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp 
NEC Multisync EA274WMi Ca. € 560,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 12 ms 17 bis 374 cd/m2 PS-Panel 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
Asus ROG PG278Q Ca. € 700,- 27 Zo 144 Hertz 1 ms 5 ms 67 bis 350 cd/m? N-Panel 1,82 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1052247 
Yu enq BL2710PT Ca. € 450,- 27 Zo 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? AHVA-Panel 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Eizo Flexscan EV2736W Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 6 ms 18 ms 1 bis 290 cd/m? PS-Pane 1,93 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
liyama Prolite ХВ277905 Ca. € 440,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 12 ms 140 bis 400 cd/m? PS-Pane 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Benq XL2730Z Ca. € 660,- 27 Zo 144 Hertz 8ms 8 ms 52 bis 353 cd/m? N-Panel 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 
Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? AHVA-Panel 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 
Asus PB287Q Ca. € 490,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 13 ms 49 bis 249 cd/m? PS-Pane 2,04 | 07/2014 | www.pcgh.de/preis/834936 
Acer Predator XG270HU Ca. € 500,- 27 Zo 144 Hertz 8ms 8 ms 125 bis 410 cd/m? N-Panel 2,08 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1216778 
Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
U Asus PB278Q Ca. € 440,- 28 Zo 60 Hertz 2 ms 3 ms 36 bis 277 cd/m? PS-Pane 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
Tn samsung U28D590D Ca. € 400,- 28 70 60 Hertz 3ms 20 ms 14 bis 368 cd/m? N-Panel 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1077793 
Asus PB279Q Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 6ms 9ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 
Dell P2815Q Ca. € 400,- 28 Zo 60 Hertz 6 ms 15 ms 43 bis 311 cd/m? PS-Pane 2213 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1078048 
Acer XB280HK Ca. € 600,- 28 Zo 60 Hertz 3ms 6 ms 125 bis 419 cd/m? N-Panel 2,15 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1120202 
21:9 Preis Auflósung Refreshrate — | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
LG 340С97-5 Ca. € 1.100,- | 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 8 ms 51 bis 273 cd/m? PS-Panel 192 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159982 
LG 34UM67-P Ca. € 650 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 10 ms 11 ms 52 bis 320 cd/ms? PS-Pane 2,05 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1218026 
LG 34UM95 Ca. € 750,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 25 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane 2,09 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049833 
LG 29UM65 Ca. € 400,- 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 17 ms 141 bis 321 cd/m? PS-Panel 2515 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1078048 
Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Roccat Tyon Ca. € 100,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,32 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
TU T Logitech G502 Proteus Core Са. €60,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 
Mionix Naos 8200 Са. € 85,- | 200 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 2/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. € 85,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 05 Gramm Sehr gu 1,43 2/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Са. €75,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 2/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 130,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi 17/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Rapoo Vpro VR900 Ca. € 50,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 15 Gramm Sehr gu 1,46 2/2014 | www.pcgh.de/preis/393923114 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Ca. € 60,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gu 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 
Razer Taipan Ca.€70- |210cm 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Asus ROG Gladius Са. Є 70,- | 200 cm 5 + Scrollrad | Opt. (Infrarot) | 6.400 Dpi 16 Gramm Sehr gu 1,51 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1160024 
Razer Deathadder Chroma Са. Є 60,- | 200 cm 4 + Scrollrad | Opt. (Infrarot) | 10.000 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,54 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1154392 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher 77] PCGH-Preisvergleich 
П Roccat Isku Са. € 80,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - a (integriert) 15 + 3 Daumenta. | Ja/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G19s Са. € 145,- | Voll, Schalter 2 x USB 2.0 a (modular) 29 + LCD a/ja (k. A.) 1,55 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
Logitech G510s Ca.€90,- | Voll, Schalter Audio a (modular) 18 + LCD а/ја (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Steelseries Apex Са. € 80,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 a 8 + 5 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Corsair Raptor K50 Са. €80,- | Voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 a 18 + 9 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,87 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher AUT PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Са. € 150,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Logitech G910 Orion Spark Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Romer G (taktil) Nur ein Modell а/ја (k. A.) 1,39 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167372 
ПГ) Gigabyte Aivia Osmium Са. € 105,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown alja (k. A.) 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Ryos TKL Pro Са. € 120,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | Keine Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1154843 
Razer Black Widow Chroma Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange alja (k. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 
Corsair K70 RGB Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | MX RGB Brown alja (k. A.) 1,52 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1156244 
Madcatz Strike TE Ca. € 125,- | Voll-/Zonenbel. + Modi | Keine Kalih Brown (taktil) | Kalih Brown (taktil) | Јаја (k. A.) 1,54 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1154828 
Asus Strix Taktik Pro Са. € 130,- | Voll, 3 Helligkeitsstufen | Keine Cherry MX Black Cherry MX Black alja (k. A.) 1,66 | 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1160418 
Turtle Beach Impact 600 Са. € 150,- | Voll, 7 Helligkeitsstufen | Keine Cherry MX Blue Cherry MX Blue аЛа (k. A.) 1,76 | 03/2015 | www.pcgh.de/preis/454775396 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 19.03.2015 


DEDIT f PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


[ERS f SPAR-TIPP 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S* Atto IOPS** Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 150,- | 238,47 GiB/256 GB | 0,03/0,06 ms 566/537 MB/s 90.000 10 Jahre 1,85 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136098 
Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 170,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 92.000 5 Jahre 1,85 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 
OCZ Vector 150 Ca. € 150,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 89.000 5 Jahre 1,90 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024733 
Corsair Neutron GTX Ca. € 190,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 
Plextor M6 Pro Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 0,07/0,08 ms 548/483 MB/s 88.000 5 Jahre 1,91 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1150916 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 110,- | 233 GiB/250 GB 0,07/0,03 ms 550/532 MB/s 74.000 5 Jahre 1,92 02/2015 | www.pcgh.de/preis/ 
Plextor M5 Pro Ca. € 140,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 80.000 5 Jahre 1,92 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 
OCZ Vertex 460 Ca. € 130,- | 236 GiB/256 GB 0,06/0,07 ms 552/529 MB/s 90.000 3 Jahre 1,95 | 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1059572 
AMD Radeon R7 Series Ca. € 130,- | 224 GiB/240 GB 0,07/0,06 ms 528/502 MB/s 91.000 4 Jahre 1,95 11/2004 | www.pcgh.de/preis/1154205 
ntel SSD 520 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,12/0,11 ms 557/529 MB/s 61.000 5 Jahre 1,99 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 
oshiba Q-Series Pro Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,17/0,07 ms 555/519 MB/s 51.000 2 Jahre 2,03 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1064772 
ntel SSD 335 Ca. € 130,- | 224 GiB/240 GB 0,13/0,12 ms 558/535 MB/s 56.000 3 Jahre 2,03 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 
Crucial M550 SSD Ca. € 110,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 562/511 MB/s 89.000 3 Jahre 2,05 | 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086144 
Seagate SSD 600 Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,06 ms 555/470 MB/s 86.000 3 Jahre 2,05 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/942609 
Crucial BX100 Ca.€90,- | 233 GiB/250 GB 0,03/0,04 ms 563/383 MB/s 80.000 3 Jahre 2,05 | 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1215183 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 290,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,06 ms 564/538 MB/s 90.000 10 Jahre 1,89 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136104 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 210,- | 466 GiB/500 GB 0,07/0,03 ms 550/536 MB/s 90.000 5 Jahre 1,89 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 270,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 
Crucial MX200 Ca. € 230,- | 466 GiB/500 GB 0,06/0,04 ms 548/510 MB/s 89.000 3 Jahre 1,95 | 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1215110 
Crucial MX100 Ca. € 180,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,04 ms 549/508 MB/s 88.000 3 Jahre 1,97 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/ 
Crucial BX100 Ca. € 170,- | 466 GiB/500 GB 0,03/0,04 ms 563/458 MB/s 75.000 3 Jahre 2,00 | 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1215184 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 200,- | 466 GiB/500 GB 0,04/0,03 ms 504/496 MB/s 90.000 3 Jahre 2,01 12/2013 | www.pcgh.de/preis/977941 
Angelbird SSD WRK Ca. € 300,- | 477 GiB/512GB 0,04/0,06 ms 563/442 MB/s 70.000 3 Jahre 2,01 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1155420 
Crucial M500 SSD Ca. € 190,- | 447 GiB/480 GB 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s 85.000 3 Jahre 2,11 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 500,- | 954 GiB/1.024 GB | 0,03/0,06 ms 564/537 MB/s 90.000 10 Jahre 1,82 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 390,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 561/537 MB/s 90.000 5 Jahre 1,86 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1194264 
Crucial M550 SSD Са. € 400,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 562/513 MB/s 90.000 3 Jahre 1,94 | 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086148 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 350,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 09/2013 | www.pcgh.de/preis/‘ 
Crucial MX200 Са. € 440,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,06/0,04 ms 534/513 MB/s 89.000 3 Jahre 1,96 | 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1215111 
Crucial BX100 Са. € 370,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,06/0,04 ms 563/458 MB/s 74.000 3 Jahre 1,99 | 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 
Crucial M500 SSD Ca. € 330,- | 894 GiB/960 GB 0,04/0,06 ms 541/444 MB/s 85.000 3 Jahre 2,09 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 1.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 

Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 

Samsung Spinpoint F3 HD502HJ Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone 3,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 

Toshiba DTO1ACA100 Ca.€50,- |932 GiB/1.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 9,4/16,2 ms* 148/147 MB/s 2,33 06/2014 | www.pcgh.de/preis/799537 

Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA200 Са. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 

Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 240,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 

Western Digital 2.0 TB Ca.€80,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 | 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA300 Са. € 90,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 {ТЛ 
Western Digital Red WD30EFRX Са. € 120,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K.A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 

Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 210,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 

Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 170,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 

Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 41:5: 773 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Seagate Enterprise Capacity 6TB Ca. € 450,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 

HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 430,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 

Western Digital Red WD60EFRX Ca. € 270,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K.A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile — soos 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP Наїіцьага SPAR-TIPP 


M Volt) Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Se Го кше, GT Wertung PCGH-Preisvergleich 
Т Antec P100 Ca.€70,- |4x 140, 1x 120 mm 2 x 120 mm 2,1/2,2 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1,71 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
т Be Quiet Silent Base 800 Са. € 110,- | 5 х 140/120 mm, 2x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6 Sone 2,3/2,3 Sone 79/82/32 °C 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Cooler Master Silencio 6525 | Ca. € 90,- | 2x 200, З х 180 mm, 1 x 120 mm 3x 120 mm 2,2/2,4 Sone 2,2/1,9 Sone 84/82/32 °C 1,94 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1084021 
Fractal Design Define R5 Ca. € 100,- | 9 x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7 Sone 2,4/2,6 Sone 85/89/32 °C 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Chieftec Libra LF-01B Са. Є 75,- |8x 120 mm 4x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone | 75/73/30 °C 2,04 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 
Thermaltake Urban 531 Са. €75,- | 2x 140 mm, 4 x 120 mm 2x 120 mm 2,3/2,5 Sone 2,0/2,2 Sone 79/85/31 °C 2,33 06/2014 | www.pcgh.de/preis/913592 
Fractal Design Core 3500 Ca.€65- | 7x 140 mm 3 x 140 mm 3,0/2,9 Sone 2,0/1,9 Sone 87/91/32 °C 2,38 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119963 
Nanoxia Deep Silence 3 Са. € 65,- | 3x 140/120 mm, 3 x 120 mm 3x 120 mm 2,5/2,7 Sone 2,4/2,6 Sone 88/88/29 °C 2,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1146008 
Big Tower Gehauze Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter КЫЫ ere кү шолеш GT Wertung PCGH-Preisvergleich 
Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Ca. € 125,- | 4 x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3x 140 mm 2,2/2,4 Sone 1,9/2,0 Sone 83/90/34 °C 1,64 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1224505 
ТОГ) Phanteks Enthoo Luxe Са. € 135,- | 2x 200 mm, 2x 140 mm, 4x 120 тт | 1x 200, 2x 140 mm | 3,4/3,7 Sone 2,3/2,4 Sone 75/86/31 *C 1,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
Tu Enermax Thormax Giant Са. € 120,- | 3x 200 mm, 1 x 140 mm, 2x 120 mm | 2x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9 Sone 2,8/2,9 Sone 71/81/31 °C 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Antec P380 Ca. € 170,- | 4 x 140 mm, 1 x 120 mm 2x140, 1 x 120 mm | 2,9/3,2 Sone 2,1/2,3 Sone 74/85/35 *C 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1211049 
Corsair Graphite 780T Ca. € 195,- | 5x 140, 2x 120 mm 3x 140 mm 3,3/3,1 Sone 2,4/2,6 Sone 71/90/34 °C 2,02 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1141589 
Thermaltake Core X9 Са. € 170,- | 2x 200 mm, 4х 140 mm, З х 120 mm | 1x 200, 1 x 140 mm | 4,2/4,1 Sone 4,2/4,1 Sone 73/90/35 °C 213 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1215051 


System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290 @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Be Quiet Dark Power Pro 650 Watt, Umgebungstemperatur: 22 °C 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertu 
"NEU Noctua NF-F12 PWM Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 0,5/13,2/18,0 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,24 05/2015 | www.pcgh.de/preis/698532 
NEU. Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/44 cm - .250 U/min 2,0/14,6/19,9 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone 2,43 05/2015 | www.pcgh.de/preis/342339 
NEU Nanoxia FX Evo 120mm IFC 1300 Ca. € 11,- | 3-Pin/43 cm Stufenl. (Slotblech) .300 U/min 1,2/13,9/18,6 Kelvin | 1,3/0,4/0,1 Sone| 2,46 05/2015 | www.pcgh.de/preis/732780 
МЕО ве quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/44 cm - .500 U/min 1,4/14,5/19,7 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone| 2,49 05/2015 | www.pcgh.de/preis/877395 
INEU Scythe Glide Stream 120 PWM Са. €9,- | 4-Pin PWM/50 cm - .300 U/min 0,6/12,7/17,0 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/837136 
INEU Phobya NB-Eloop 1600rpm Ca. € 15,- | 3-Pin/48 cm - .600 U/min 0,0/12,4/16,5 Kelvin | 1,5/0,5/0,1 Sone 2,56 05/2015 | www.pcgh.de/preis/929515 
INEU Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 11,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 2,3/14,8/20,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,60 05/2015 | www.pcgh.de/preis/476778 
INEU Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - .400 U/min 2,7/15,9/21,5 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,64 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1227673 
INEU Thermalright X-Silent 120 Са. € 6,- | 3-Pin/40 cm - .000 U/min 2,8/15,6/21,6 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,76 05/2015 | www.pcgh.de/preis/586066 
МЕО ве quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 11,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 9,5/11,6/15,4 Kelvin 2,8/1,0/0,2 Sone | 2,76 05/2015 | www.pcgh.de/preis/684033 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Aerocool Dead Silence 140mm Ca. € 15,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapt. | 1.000 U/min 9,9/12,0/17,7 Kelvin 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 18,- | 3-Pin/53 cm Spannungs-Ad. (2) | 1.200 U/min 9,5/11,7/16,6 Kelvin 1,2/0,4/0,1 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/870798 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 13,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 9,6/12,8/17,6 Kelvin 1,2/0,5/0,1 Sone| 2,34 04/2015 | www.pcgh.de/preis/476867 
In sythe Slip Stream 140XT Ca.€9,- | 3-Pin/50 cm - .200 U/min 9,0/11,3/15,8 Kelvin 1,6/0,7/0,1 Sone 2,34 04/2015 | www.pcgh.de/preis/954180 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,0/11,2/15,4 Kelvin 1,7/0,6/0,1 Sone 2,35 04/2015 | www.pcgh.de/preis/886129 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapt. | 1.000 U/min 10,7/12,5/17,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,39 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 19,- | 4-Ріп PWM/45 cm - .000 U/min 11,6/14,7/20,6 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,40 04/2015 | www.pcgh.de/preis/877396 
Noctua NF-P14s redux-1200 Ca. € 13,- | 3-Pin/41 cm - 1.200 U/min 8,9/10,9/15,4 Kelvin 1,7/0,8/0,1 Sone 2,44 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1115340 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 18,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 172 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 
* Core 17-2600К (1,2V) mit Prolimatech Armageddon auf Asus P8P67, gemessen bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Be quiet Dark Power Pro 10 550W | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/0,2/0,2 82/88/91/-/90 % 1,48 08/2014 | www.pcgh.de/preis/790408 
Т ИЗ seasonic G-Series G-450 450W Са. Є 80,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 444 Wa 0,5/0,5/0,5/1,5/3,4 81/87/91/-/89 % 1,83 08/2014 | www.pcgh.de/preis/830685 
FSP Aurum CM Series Gold 550M Са. € 80,- | 2x2 6+2-Pin (53/62 cm) 540 Wa 0,6/0,6/0,6/2,6/3,6 84/89/91/-/90 % 1,89 08/2014 | www.pcgh.de/preis/651415 
Cooler Master V450S Semi Modular | Ca. € 70,- 1x 2 6+2-Pin (50/60 cm) 432 Wa 0,3/0,3/0,3/0,3/0,6 88/91/92/-/90% 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1010429 
Enermax Revolution Xt 530W Са. Є 75,- | 1x 2 6+2-Ріп (51/64 cm) 516 Wa 0,3/0,3/0,3/0,6/1,3 83/89/91/-/89 % 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1015785 
Corsair CS550M Са. Є 70,- | 1х2 6+2-Pin (58, 71 cm) 516 Wa 0,2/0,2/0,2/0,3/0,7 84/90/91/-/89 % 2,03 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1029326 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 М | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Y seasonic Platinum 760W Ca. € 170,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Fractal Newton R3 Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
Bequiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 110,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 200,- | 4x 2 6+2-Ріп (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
П) ве quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Watt 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ;-) 


RAFFAEL TER 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Zurzeit zocke ich querbeet, von Druid's Duel (Taktik-Schach) über 
Schatten von Mordor (neue DLCs) und Shadowrun Dragonfall (RPG). 


Sound: Onboard vs. Karte ... der Verstand sagt Karte, aber tatsáchlich nutze 
ich schon lange nur noch den Onboard-Sound. Die ráumliche Situation lásst es 
nicht zu, dass ich Lautsprecher zum Zocken verwenden kann, und über mein 
Gaming-Headset reicht mir der Onboard-Sound einfach. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, MSI Geforce 
GTX 970 Gaming 4G, 27-Zoll-Display von Qnix 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Die Preis-Ambivalenz — DDR4-RAM wird günstiger, der i7-5820K 
teurer — nervt mich, aber ich hab's nun getan. Sockel-2011-v3-PC incoming. 


Sound: Onboard vs. Karte ... ist für mich, der seine Soundsysteme seit je- 
her analog befeuert, glasklar: Karte. Seit meiner SB Live! (anno 2000) lege ich 
Wert auf gute Ortung dank 5.1-Setups und, später, Schmankerl wie Creatives 
Crystalizer für MP3s. Hoffentlich lebt die Auzentech X-Fi Forte noch viele Jahre. 


Privat-PC: FX-8350 @ 3,7 GHz (-1,2 Volt), Asus Sabertooth 990FX R2.0, 16 
GiB DDR3-2250, GTX Titan + Accelero @ 1,2 GHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


TOM LOSKE 
Leiter Sonderprojekte | tI@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Sonderhefte 


PC aktuell: Im Februar war es mal wieder an der Zeit, eine weitere Kiste mit 
Computer-Geraffel aus dem Keller zu ziehen und auszumisten. Das ist immer 
ziemlich interessant und lässt Erinnerungen hochkommen, aber es hilft nichts. 


Sound: Onboard vs. Karte ... In der Theorie bin ich ein Freund von Sound- 
karten wie meiner Audigy 2 ZS. In der Praxis benutze ich aber (außer bei seltenen 
Kopfhörer-Sessions) meist den HDMI-Sound der GPU von Notebook und Desktop. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 75, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound, Notebooks 


PC aktuell: Ich habe einen neuen WoW-Charakter angefangen (Untoter 
Jäger), dessen Entwicklung ich von Level 1 an aufnehme — und zwar in Ultra 
HD. Angesichts des Platzbedarfs fürchte ich, dass eine neue HDD fällig wird. 
Das Ergebnis der Aufnahmen wird sich später mal bei Youtube finden. 


Sound: Onboard vs. Karte ... Meine Soundblaster Audigy funktioniert 
mangels PCI-Steckplatz leider nicht mehr. Momentan daher Onboard. 


Privat-PC: Core i7-5820K @ 4,5 GHz, MSI X99 X-Power, Evga Geforce GTX 
780 Ti Classified, Crucial MX 100, Dell UH2713HM, Deathadder Chroma 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Mein alter 17-920 hat sich lange wacker geschlagen, doch nun 
geht er in die wohlverdiente Rente. Die Nachfolge tritt der i7-5820K an, der 
mich bislang voll überzeugt. Jetzt hátte ich gerne noch eine neue GPU. 


Sound: Onboard vs. Karte ... Soundkarte! Als Fachredakteur für Sound habe 
ich gleich mehrere, probiere aber auch ófters Onboard aus. Bislang ist für mich die 
Entscheidung zweifelsfrei klar, Onboard kann (zumindest noch) nicht mithalten. 


Privat-PC: Core i7-5820K @ 4,2 GHz, MSI M-Power, 16 GiB DDR4-2600, 
Samsung 840 512 GB, WD 3 TB, Sapphire R9 290X Tri-X, SB ZXR, Asus STX 2 


REINHARD STAUDACHER 
Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs, Festplatten, USB-Storage, NAS 


PC aktuell: Wie versprochen ist Unreal installiert und wurde weiter-, jedoch 
noch nicht durchgespielt. Ich hoffe, dass ich für zumindest bei AMDs neuer R9 
390X (oder so) unter 600 Euro davonkommen werde — bei der Titan X war's nix. 


Sound: Onboard vs. Karte ... ist für mich seit Jahren entschieden — im 
Gegensatz zu meinen Augen ist mein Gehór da eher genügsam. Meine letzte 
Steckkarte war die Audigy 2 ZS, die jetzt im Retro-Rechner , klingt" . 


Privat-PC: Core i7-4770K, MSI 287-G43, 16 GiB Gskill-DDR3-1600, 238-GiB- 
Samsung-SSD, Powercolor HD 7970, Benq XL2410T, IBM-Knickfeder-Tastenbrett 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: Herr Reuthers Artikel in der letzten PCGH war das Zünglein an der 
Waage: Sobald Sie das lesen, sollte mein Rechner schon 16 GiB RAM nutzen. 


Sound: Onboard vs. Karte ... Definitiv Karte mit ,richtigem" Chip und 
Bauteilen. Soundkarten bieten hórbare Unterschiede und ich verstehe es nicht, 
wie man alle (paar) Jahre mehrere 100 Euro für Grafikkarten ausgeben kann, 
für den Sound aber alle 5-10 Jahre keine 100 Euro übrig hat. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus Z87 Plus, 16 GiB DDR3-1866, Samsung 830 
256 GB, Seagate 3 TB, GTX 780 Ichill Herculez X3, Creative Soundblaster Z 


PC aktuell: Das alte Fanatec Porsche GT3 RS Lenkrad wurde durch die Fanatec 
Wheelbase V2 mit Porsche 918 Volant und neuer Clubsport-Pedalerie ersetzt. 


Sound: Onboard vs. Karte ... für Spielesound reicht mir eine Onboard- 
Lósung. Wenn neben CD-Player und Plattenspieler das Tablet zum Zuspieler für 
Musik wird, nutze ich die Creative Sound Blaster X-Fi Wireless. Der Empfánger 
der drahtlosen Soundkarte ist mit meinen Nahfeld-Monitorboxen verbunden. 


Privat-PC: Phenom II X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990), 8 
GiByte DDR3-1600-RAM, Asus R9 290X Matrix Platinum, 27-Zoll-LCD 


MARK MANTEL 
Volontär | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


TORSTEN VOGEL 
Volontär | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Der darf sich in absehbarer Zukunft auf Gesellschaft freuen. Die 
Anschaffung eines Notebooks ist geplant. Zeit, um auf die „großen“ Broad- 
wells oder Skylakes zu warten, habe ich aber noch. 


Sound: Onboard vs. Karte ... oder weder noch. Der AKG K612 (mit einem 
,Modmic" eine wunderbare Kombination) wird von einem externen Kopfhó- 
rerverstärker gespeist, die Anlage digital. 


Privat-PC: Core i7-4790K @ H,O, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 
Radeon R9 270X, Samsung SSD 840 Evo 250 GB 


PC aktuell: Dank Reinhards Retro-Controller-Artikel in der 03/15 und des 
jetzt gekauften Logilink-Gameport-USB-Adapters kann ich endlich wieder 
Dethkarz (muss man kennen!) mit meinem Boeder P-16 (eher nicht) spielen. 


Sound: Onboard vs. Karte ... Karte! Derzeit noch eine Audigy 2ZS, aber die- 
ses Jahr soll endlich etwas Neueres in den Rechner wandern, vermutlich wieder 
Creative (EAX! Auch weil man guten Klang nur noch Retro genießen kann.) 


Privat-PC: Core 2 QX9650, 8 GiB DDR3, GTX 670, Gigabyte EP-45T-UD3P, 2x 
Samsung F4 HDD im RAID 0; alles @ Wakü. HP 24-Zóller (1.920 x 1.200 S-IPS) 


DANIEL WAADT 
Head of E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), PCGH in Gefahr 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Die einzige Neuerung diesen Monat war ein USB-3.0-Stick von 
Sandisk. Die Schreib- und Leseleistung kónnte aber deutlich besser sein. 


Sound: Onboard vs. Karte ... ist ein Thema, das anscheinend immer 
weniger User interessiert, zumal Onboard-Lösungen immer besser werden. Vor 
einigen Jahren hatte ich eine Asus-Soundkarte ausprobiert, habe aber wegen 
Treiberproblemen wieder zur Onboard-Lösung zurückgewechselt. 


Privat-PC: Intel Core 17-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte Z87-Board, Geforce 
GTX 760, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung $27A850D 
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PC aktuell: Wenn Sie das hier lesen, ist Pillars of Eternity erschienen. *freu* 


Sound: Onboard vs. Karte ... die Frage stellt sich mir derzeit nicht. Meine 
Nubert-Lautsprecher sind via opt. Digitaleingang bzw. USB mit PC und Note- 
book verbunden. Beim analogen Verkabeln von hochwertigen Lautsprechern/ 
Kopfhörern würde ich aber wieder zu einer guten Soundkarte greifen. Onboard- 
Lösungen kämpfen leider oft mit Störgeräuschen und lassen Brillanz vermissen. 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 х 4 TB HDD, Nupro A-300, ЕСТ Evo Pro, K95 RGB, P27T-6 IPS N 
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: Diesen Monat konnten wir їп Ashes of the Singularity 
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Í À erstmals bewundern, was mit Direct X 12 alles möglich 
Z ———— : ist. Wir sind beeindruckt. 
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Worte des Monats 


„Wir aktualisieren alle 
Windows-Versionen, ob legal 
oder nicht, auf Windows 10” 


P * 
GTX Titan X am Anschlag 
Nur weil man soeben 1.200 Euro für die schnellste Single-GPU-Grafikkarte der Welt ausgegeben hat, muss man 


sich mit ihrer Leistung noch lange nicht zufrieden geben. Wir loten die Übertaktbarkeit dieses Edel-Grafikbeschleu- 
nigers aus und geben wertvolle Tipps zur Optimierung — móglicherweise inklusive erster BIOS-Mods. 


Terry Myerson, Windows Executive Vice President über 
die Upgrade-Pläne für Windows 10. 


Rossis Restekiste 


Männerdingsbums 

Wer eine Schutzhülle für sein iPhone sucht, kann aus 
unzähligen Produkten wählen. Mehr oder weniger nütz- 
lich sind sie eigentlich alle. Das „Multifunctional Ciga- 
rette Lighter Cover” von ZVE ist allerdings etwas anders 
als andere Schutzhüllen und speziell für Männerhände 
konzipiert. Auf der Rückseite findet Mann einen Fla- 
schenöffner und ein elektrisches Feuerzeug. Leider ist 
dieses Cover nicht über Amazon Deutschland erhältlich, 
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Kompakt-Waküs* 


Luftkühlung ist Ihnen zu schwach und Wasserkühlung 
zu aufwendig? Vielleicht ist eine Kompaktwasserküh- 
lung das Richtige für Sie. Wir testen einige Exemplare 
dieser Kühlergattung. 


Weitere Themen* 


S-1150-Beratung* | 


Trotz schneller Sockel-2011-v3-Systeme ist Haswell dank 


guter Leistung bei vernünftigen Preisen immer noch 
die erste Wahl für Spieler. Wir testen in einem groBen 
Special neue Hardware für die Sockel-1150-Plattform. 


1 Tests: Marktübersicht GTX 960 (2 vs. 4 GiByte), neue SSDs, Soundkarten, AC-WLAN-Hardware 
I Praxis: Grafiktreiber perfekt konfigurieren — Teil 2, Profi-Guide zum MSI Afterburner 
I Specials: Hardware- und Software-Flops, Dauertest 3D in Spielen 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 6. Mai 2015. 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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was auch naheliegt. Schließlich raucht hier kein Mensch 
mehr und Limoflaschen haben einen Drehverschluss. 
http://www.amazon.com/ 
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Editorial | SERVICE 


PC Games Hardware 
rüstet auf — für Sie! 


Neue Balken" braucht das Land: Die Messung der Leistung von Hardwarekomponenten in į 
PC-Spielen ist in stetem Wandel. Waren in grauer Vorzeit noch synthetische Benchmarks  : facebook 
Standard, haben sich immer mehr „echte“ Spiele als Gradmesser für die Leistungsfáhigkeit ` : 


von CPUs oder Grafikkarten durchgesetzt. Vorzugsweise nimmt man dazu solche Szenen im ` : PCGH-Fan werden auf: 
Spiel, die auch repräsentativ sind, die also keinen Worst oder Best Case darstellen. Neben : 
e durchschnittlichen Frameraten sind hier auch minimale Fps von Interesse, zeigen sie doch 
һы Extremfälle. PC Games Hardware hat es sich bei seinen Spiele-Benchmarks noch nie leicht 
A k gemacht. Wir investieren beispielsweise viel Zeit in die Evaluierung solcher Spielszenen, au- 


fserdem recyceln wir keine Messwerte mit älteren Treibern, auch wenn das viel Zeit sparen 


Thilo Bayer würde. Doch das reicht uns nicht mehr. Statt einfacher Balken finden Sie im Heft künftig 
Chefredakteur 


immer mehr sogenannte Frametime-Verläufe. Im Gegensatz zu den altbekannten Frames per 
PC Games Hardware 


Second (Fps) wird hier der Spieß quasi rumgedreht: Anstatt zu berechnen, wie viele Bilder 
in einer Sekunde erzeugt werden kónnen, wird bei Frametimes dokumentiert, wie lange die Hardware braucht, um 
einen Frame zu berechnen. Die Mafseinheit sind hier Millisekunden (1/1.000 einer Sekunde) und im Gegensatz zu den 
Fps sind folgerichtig niedrigere Werte besser als hohe. Vor allem ist ein „glatter“ Verlauf besser als ein von Ausschlägen 
geprägter, da es im letzteren Fall zu mehr Rucklern kommt. Das sollten Sie beachten, wenn Sie beispielsweise Frame- 
time-Verlàufe wie auf Seite 33 betrachten. Wie finden Sie unsere neuen Benchmarks? Schicken Sie mir Ihre Meinung 
an tb@pcgh.de. 


Ergänzende Temperaturmessungen: Klassische Temperaturmessungen finden Sie schon lange bei PC Games Hardware 
und für ein Special haben wir in den letzten Jahren auch sporadisch auf eine Wärmebildkamera zurückgegriffen. Doch 
bisher haben wir eine solche Spezialkamera nicht in den normalen Testalltag integriert. Das àndert sich ab sofort, wie 


Sie ab Seite 6 nachlesen können. Wärmebildkameras haben zwar ihre Tücken, die Erkenntnisse sind aber durchaus 
wertvoll und ergänzen damit sinnvoll unsere Temperaturmessungen. Senden Sie mir Ihre Meinung an tb? pcgh.de. 


Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 176 wünscht Ihr 
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DVD-Highlights | SERVICE Gë 


Heft DND 


Videos und Spiele — unsere Heft. DND ist wie immer 


mit nützlichen, informativen und auch spaBigen 
Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des 
Silberlings vor. 


2 w 


Emergency 2013 


Retten, bergen, lóschen, schützen — 

h getreu desem Motto übernehmen 

> Sie in Emergency 2013 die Leitung 
einer internationalen Katastrophen- 

hilfe. Der im Spiel enthaltene Fuhr- 

park fällt üppig aus. Die Feuerwehr-, 

t Ñ Polizei, Notarzt- und Spezialkräfte 
д zu Lande, zu Wasser und in 
NN der Luft sind detailliert 

w dargestellt und die 

h Bedienung erfolgt 

wie in einem Echt- 

zeitstrategiespiel. 

Neben  klas- 

sischen Brand- 


“ш 
Д 


d 
Für besonders gute Leistungen erhal- 
ten Sie eine Auszeichung. Die Bewer- 
tung erfolgt dabei nach Punkten. 


und Rettungsmissionen stehen auch 
Polizeieinsátze auf dem Programm. 
Der gebotene Spielumfang ist groß. 
Die Hauptkampagne enthält zwölf 
Szenarien, dazu gesellen sich drei 
besonders fordernde Deluxe-Missio- 
nen und vier speziell für die 2013er- 
Version neu designte Einsätze. Die 
spannenden Aufträge führen Sie in 
bekannte Metropolen wie Berlin, Lon- 
don, Moskau und Hamburg. 


Installation und Aktivierung 
Die Installation unserer Vollversion 
Emergency 2013 erfolgt einfach über 


den entsprechenden Eintrag im DVD- 
Menü. Die Eingabe einer Seriennum- 
mer oder eine Online-Aktivierung ist 
für das Spiel nicht nötig. Fertig instal- 
liert, sollte das Spiel auf Ihrer Festplat- 
te 10,7 GB Speicherplatz belegen. 


Systemvoraussetzungen 
Mindestens: Windows XP, P4 2,5 
GHz/Athlon XP 2700+, 1 GB RAM, 
Geforce 6600/Radeon X1300 (256 
MB) , 107 GB HD. Empfohlen: 
Windows Vista/7/8, Dualcore 3 GHz, 
2 GB RAM, Geforce 8800/Radeon HD 
4870 (512 MB) 


Bewegen Sie die 
Einsatzkräfte in der 
Manier eines Echt- 
zeitstrategiespieles 
über die Karte. 


Kein Problem! Schicken Sie eine E -Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer e. B. Ausgabe 06/2015) u unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


PCGH-Top-Videos 


Geháusetest mit Wárme- 
bildkamera: In diesem Video 
zeigen wir, wie sich bei einem 

Testszenario die von einem 
laufenden System erzeugte 
Wärme langsam über das 
gesamte Gehäuse ausbreitet. 
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PC Games Hardware Retro 
05/2007: In diesem humor- 
vollen Rückblick befassen wir 
uns mit den Hardware-Ereig- 
nissen der PCGH-Ausgabe 
05/2007. 


DVD = 


€4,99 
Ш 


30% mehr 


Spieleleistung 


ü ге 


+ Se 


e? V CPU günstig aufrüsten: Bis zu 75 
SOCKEL 939 Prozent mehr Leistung für 180 Euro 


V Praxistipps für mehr Leistung und niedrigere CPU-Temperaturen 
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Abwarme auf der Spur 


Meist geben wir uns mit dem Wissen zufrieden, dass eine Komponente Wärme abgibt. Wollen wir 


konkret wissen, woher sie kommt, hilft eine Wärmebildkamera — mit Einschränkungen. 


ine Wärmebildkamera ist das 
Ec Werkzeug, wenn es da- 
rum geht, Geräte auf ihre Wärme- 
abgabe zu untersuchen - kurz in 
die richtige Richtung gezielt und 
einen Knopfdruck später hat man 
einen großflächigen Überblick dar- 
über, welcher Bereich welche Tem- 
peraturen aufweist. So einfach ist 
das. Oder etwa doch nicht? Denn 
manche Flächen haben verdächtige 
Färbungen. Warum ist beispiels- 
weise der Sticker auf der Festplatte 
so heiß, während der Rest des Lauf- 
werkes recht kühl zu sein scheint? 
Und warum ist die angewinkelte 
Kante der Tastatur viel wärmer als 
der Rest des Eingabegerätes? Beim 
Betrachten von Wärmebildern gibt 
es reichlich Potenzial für logische 
Inkonsistenzen. Steckt da also doch 
etwa mehr dahinter, als man denkt? 
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Um zu verstehen, wie eine Wärme- 
bildkamera funktioniert und wie 
diese Abweichungen von der Rea- 
lität zustande kommen, ist es erst 
mal notwendig, auf die Theorie 
hinter der Technik einzugehen. 


Bei der Infrarotstrahlung handelt 
es sich um eine bestimmte Form 
elektromagnetischer Strah- 
lung, deren Wellenlänge sich direkt 


von 


unterhalb des sichtbaren Lichts 
anschließt. Die Wellenlängen lie- 
gen im Bereich zwischen einem 
Millimeter und 780 nm. Während 
Lichtwellen mit ihrer Wellenlän- 
ge von 380 bis 780 nm für unsere 
Augen sichtbar sind und nur von 
relativ wenigen dedizierten Objek- 
ten ausgestrahlt werden, würde im 
Infrarotspektrum - könnten wir 


es optisch wahrnehmen - auch 
die Nacht relativ hell wirken. Der 
Grund dafür ist, dass jedes Ob- 
jekt, das eine höhere Temperatur 
über dem absoluten Nullpunkt 
(-273,15 °C) aufweist, Infrarotstrah- 
lung in einem mehr oder minder 
hohen Maße ausstrahlt. Diese Strah- 
lung können wir aufzeichnen und 
daraus die Temperatur ableiten. 


Leider folgt die Realität diesem an 
sich einfachen Gedankenkonstrukt 
nicht. Denn damit ein Wärmebild 
immer und jederzeit die richtigen 
Temperaturen anzeigt, 
jedes abgebildete Objekt einen 
sogenannten schwarzen Strahler 
darstellen. Bei diesem handelt es 


müsste 


sich um ein Material, das einem 
physikalischen Ideal entspricht das 
die gesamte auf ihm auftreffende 


Strahlung jeglicher Wellenlänge 
absorbiert und sie nur als Wärme- 
strahlung wieder abgibt. In der Re- 
alität ist das aber nie der Fall, da alle 
Stoffe je nach Spektrum mehr oder 
weniger gut absorbieren. Bei sol- 
chen Körpern spricht man von ei- 
nem grauen Strahler. Das Verhältnis 
der Abstrahlungswerte eines grau- 
en zu einem schwarzen Strahler bei 
gleicher Temperatur nennt man 
Emissionsgrad, der je nach Material 
und Temperatur variieren kann. 


Dass ein schwarzer Strahler EM- 
Wellen jedweder Frequenz absor- 
biert, bedeutet im Umkehrschluss 
aber auch, dass er nicht streut oder 
gar reflektiert. Aber auch das sind 
Eigenschaften, die bei realen Ma- 
terialen auch im Infrarotbereich 
oft vorkommen und berücksich- 
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Für die Aufnahmen verwenden wir ein Exemplar der Seek Thermal, die sich mit Geráten mit iOS und Android einsetzen lásst. 


Wärmebildkameras sind in der Regel sündhaft teuer und sorgen mit den teils fünfstelligen Kaufpreisen 
dafür, dass man Prioritáten der Art , Wármebildkamera oder doch einen neuen Wagen mit Vollausstat- 
tung?" setzen muss. Eine Ausnahme ist hierbei die Seek Thermal vom gleichnamigen Hersteller, die zu 


Seek + 


thermal 


einem Kaufpreis ab 299 Dollar im Online-Shop des Herstellers (www.thermal.com) angeboten wird. Hierzu- 
lande ist sie nur über Importeure, beispielsweise bei Ebay, zu beziehen. Unsere Version der Kamera bietet 


folgende Merkmale: 


Einen Sensor mit 206 x 156 Pixel 
Einen Blickwinkel von 36° 


Einen Temperaturbereich von -40 bis 330 °C 


Anschluss per Lightning oder Micro-USB 


Genutzt wird sie an einem Apple- oder Android-Gerát zusammen mit einer App, die sich im GroBen und 
Ganzen wie eine gängige Foto-App bedienen lässt. Es gibt einen Fotomodus, es lässt sich aber auch ein 
Fadenkreuz zur Temperaturmessung anzeigen. Die Temperaturen stimmen abseits der im Artikel genannten 
Einschränkungen in Bezug auf den Emissionsgrad gut überein. Jedoch lässt sich die App nicht auf einen 
gewissen Emissionsgrad kalibrieren. Neben dem Fadenkreuz kann die App auch die höchste und niedrigste 


emperatur im Bild anzeigen sowie nur jene Bereiche farbig darstellen, die einen gewissen Schwellenwert 
überschreiten. Zum besseren Zurechtfinden lässt sich auch die eigentliche Kamera des Smartphones oder 
ablets aktivieren und ein Bild in Realfarben dem Wärmebild gegenüberstellen. Diese Aufnahmen sind aber 
aufgrund der abweichenden Kamerapositionen nicht deckungsgleich. 


eben der Basisversion der Seek Thermal gibt es inzwischen nun eine verbesserte, aber auch teurere Vari- 


ante mit Zoom, die etwas vom Blickwinkel opfert (20 statt 36 °C), dafür allerdings eine bis zu zweifache 


optische Vergrößerung mitbringt. 


tigt werden müssen. Wie so etwas 
aussehen kann, zeigt das Foto auf 
der rechten Seite, wo eine Hand 
über einen CPU-Kühler eines aus- 
gekühlten Systems gehalten wird 
und die Oberfläche dadurch im In- 
frarot-Spektrum wärmer erscheint. 
In Wirklichkeit hat der gesamte 
Kühler aber Umgebungstempe- 
ratur und reflektiert nur die Wär- 
mestrahlung des Fingers, der über 
die spiegelnde Kühlerabdeckung 
gehalten wird. 


In unseren Praxisversuchen zeigt 
sich, dass glattes Metall sich als 
besonders störrisch bei den Tem- 
peraturmessungen per Wärmebild 
gibt. Es reflektiert nicht nur, son- 
dern eignet sich auch wunderbar 
zur Kenntlichmachung eines nied- 
rigen Emissionsgrades. Denn auf- 
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geheizt wirkt eine Festplatte laut 
Wärmebild deutlich kühler, wäh- 
rend Sticker und der Tesafilm, der 
den Temperaturfühler hält, heißer 
als die Umgebung zu sein scheinen. 
Nehmen Sie also nicht alles für bare 
Münze, was Ihnen als Wärmebild 


(rs) 


vorgehalten wird. 


Nicht alles ist so, wie es scheint 
Das gilt auch für Wármebilder. Die 
reale Temperatur kann je nach Emis- 
sionsgrad des fotografierten Objekts 
stark abweichen. Deshalb sollten Wär- 
mebilder nicht, ohne zu hinterfragen, 
interpretiert werden. Für die Ermittlung 
des Emissionsgrades ist Nachmessen 
am Objekt mit traditionellen Methoden 
unerlässlich. 


Die Kühlerabdeckung unterhalb des Fingers ist laut Kamera deutlich wärmer als die 
direkte Umgebung. Dabei reflektiert sie nur die Infrarotstrahlung des Fingers. 
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Über 45 Grad Celsius 


Unter 31 Grad Celsius 


Mit der Software lassen sich Bereiche mit einer bestimmten Minimal- oder Maximal- 
temperatur markieren. Zu sehen: kühle Schläuche, heiße MOSFET-Kühlkonstruktion. 


ine der größten Hitzequellen 
RK Spiele-PCs ist der Haupt- 
prozessor, der es - je nach Modell - 
unter Volllast auf eine Leistungsauf- 
nahme von über 100 Watt bringt. 
Mit der Wärmebildkamera wollen 
wir ergründen, inwiefern sich die 
an die umliegenden Bauteile abge- 
gebene Abwärme auswirkt. 


Das Herz des Testsystems mit 16 Gi- 
Byte RAM auf einem Asus Rampage 
V Extreme ist ein Core i7-5820K, der 
es mit sechs Kernen und 140 Watt 
TDP auf eine überdurchschnittlich 
hohe Abwärme bringt - erst recht, 
wenn er mit Prime 95 v28.5 voll 
ausgelastet wird. Damit nicht nur 
der Prozessor, sondern auch der Ar- 
beitsspeicher belastet wird, setzen 
wir folgende Konfiguration ein: 


Min FFT size (in K): 8 

Max FFT size (in K): 8 
Memory to use (in MB): 14000 
Run FFTs in-place: Nein 


Eine Wasserkühlung stellt die über- 
legene Methode zum Kühlen eines 
Prozessors dar, kühlt Bauteile um 
den Sockel herum, aber anders als 
ein Luftkühler nicht automatisch 
mit. Wir versuchen, diesen Effekt 
mithilfe der Wärmebildkamera ab- 
zubilden. Für präzise Messwerte 
setzen wir parallel auf Foliensen- 
soren. Die Messwerte finden Sie 
im Kasten auf der rechten Seite. 
Die durch abweichende CPU- 
Spannungen unterschiedlich gro- 
ße Abwärme lässt sich optisch nur 
sehr bedingt erfassen: Bei 1,20 Volt 
leuchtet der Brocken 2 in einem 


Am Turmkühler ist ein 140-mm-Ventilator montiert, der umliegende Bauteile mitkühlt. Bei der Wasserkühlung verzichten wir auf eine zusätzliche Be- 
lüftung des Sockelbereichs; der Triple-Radiator mit drei 140-mm-Ventilatoren steht zu weit entfernt, um eine Abkühlung zu bewirken. 


CPU-Kühlung 


Die Umgebung des Prozes- 
sorsockels statten wir mit 
vier Foliensensoren aus. 
Einen Sensor platzieren wir 
unterhalb des MOSFET-Küh- 
ers zwischen zwei Drosseln 
, der zweite Messpunkt 
befindet sich an der Ober- 
seite des MOSFET-Kühlers 
. Der dritte Messpunkt 
befindet sich auf dem 
zweiten Kühlkörper Ө, der 
via Heatpipe mit dem ersten 
OSFET-Kühler verbunden 
ist. Die Wärmeentwicklung 
des Arbeitsspeichers ermit- 
eln wir mit einem Fühler 
unter dem Kühlblech eines 
DDRA4-Moduls. 


Asus Rampage V Extreme 


EKL Alpenfóhn Brocken 2 


Koolance CPU-3801 


u ea L0 
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1,10 Volt Kern-/Cache-Spannung 


D 


1,10 Volt Kern-/Cache-Spannung 


1,20 Volt Kern-/Cache-Spannung 


é 


1,20 Volt Kern-/Cache-Spannung 
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etwas intensiveren Orange, bei der 
Wasserkühlung ist praktisch gar 
kein Unterschied zu sehen. 


Nicht alles kühl, was glànzt 
Wie schon eingangs des Artikels 
erwähnt, sind Metalloberflächen 
problematisch, was die Auswer- 
tung mit einer Wärmebildkamera 
betrifft. 
und ein abweichender Emissions- 


Spiegelnde Oberflächen 


grad können bei einer optischen 
Analyse zu falschen Schlüssen füh- 
ren: Die polierte Abdeckung des 
Brocken 2 erscheint im Wärmebild 
wesentlich kühler als der Rest des 
Kühlkörpers, was sich durch ein- 
faches Anfassen widerlegen lässt. 
Auch der Metallkörper des Koo- 
lance CPU-380I und der glänzende 
Schriftzug „EXTREME“ erscheinen 
kühler, als sie tatsächlich sind. Für 
eine korrekte Temperaturbestim- 
mung an diesen Punkten mü 
die 
durch das Auftragen eines geeigne- 


ten 
Oberflächeneigenschaften 


ten Materials angepasst werden. 


Davon abgesehen liefert die Kame- 


Messfühler 


64,4 °C (Core Temp) | Kein Messpunkt 
48,4 °C 


41,4 °C 
40,4 °C 


Wasserkühlung mit Kool 


5,5 Kelvin 


0,8 Kelvin 
0,7 Kelvin 
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EEE 74,1 °C (Core Temp) 
| 55Kein | out | 
ma | eat | 
um | ыз | 


nce СРО-3801 und Alphacool Nexxxos Monsta 420 


1,10 Volt Kern-/Cache-Spannung 1,20 Volt Kern-/Cache-Spannung 
Messfühler | Kamera | Differenz | Messfühler iffer 


47,9 °C (Core Temp) | Kein Messpunkt 


den E 
welche die Foliensensoren ausge- 


nah an bnissen liegen, 
ben. Beim luftgekühlten System 
liegen die Unterschiede an drei 
Messpunkten bei unter 1 Kelvin, 
beim wassergekühlten Setup fallen 
sie etwas grófser aus. Ein deutlicher 


6,5 Kelvin 
1,6 Kelvin 


2,1 Kelvin 


punkt 1 auf, was sich aber erklären 
lässt: Den Foliensensor haben wir 
zwischen zwei Drosseln gescho- 
ben, die größtenteils vom MOSFET- 
Kühler verdeckt werden. Mit der 

rmebildkamera ist dieser Punkt 
nicht einzusehen, die Optik erfasst 


ra Messwerte ab, die erstaunlich 


It's not 


Unterschied tritt stets nur bei Mess- 


nur den Rand des grauen Bauteils. 


silenced to the max 


until it's 


silenced to the max 


» That's German attitude! 


STRAIGHT POWER 10 


Das Straight Power 10 setzt neue MaBstábe für flüsterleise Systeme, 
ohne auch nur geringste Kompromisse bei der Stromversorgung ein- 
zugehen. 


Der SilentWings? 3 135mm Lüfter mit weiterentwickeltem Rahmendesign, 
sorgt für hervorragende Kühlung bei hóchster Laufruhe. Der speziell 
trichterfórmige Lufteinlass im Netzteilgehäuse sorgt für erhöhten Luft- 
durchsatz. Durch die optimierte Schaltkreistechnologie erreicht das 
Straight Power 10 eine ausgezeichnete Spannungsstabilität und 80PLUS 
Gold-Zertifizierung für besondere Effizienz (bis zu 9396). Ob beim Aufbau 
von Multi-Gaming-Systemen, als Upgrade oder als Ersatzgerát - das 
Straight Power 10 gehórt zur ersten Wahl unter den Premium-Netzteilen. 


Für mehr Informationen besuchen Sie uns unter bequiet.com. 
Erháltlich bei: www.alternate.de - www.arlt.de - www.atelco.de - www.caseking.de 


www.conrad.de - www.cyberport.de - www.digitec.ch www.e-tec.at 
www.mindfactory.de · www.reichelt.de - www.snogard.de 


Dass dieser nicht eingeschlossene 
Bereich ein wenig kühler bleibt, ist 
nachvollziehbar. Daraus ergibt sich 
aber auch eine weitere Einschrän- 
kung der Wärmebildkamera: Mes- 
sungen sind immer nur an Punkten 
möglich, die gut eingesehen wer- 


den können. (sw) 


— 
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Hitzeentwicklung im Netzteil untersucht 


ie Abwärme eines Netzteils 
Di sich nach dem Wir- 
kungsgrad des Geräts: So gibt 
ein 80-Plus-Bronze-Netzteil rund 
dreimal so viel Abwärme wie ein 
80-Plus-Titan-Netzteil ab (bei je 50 
Prozent Auslastung), vorausgesetzt 
beide Netzteile halten sich exakt an 
die Spezifikationen. Doch welche 
Bauteile sorgen konkret für Tempe- 
raturabgabe? Um das herauszufin- 
den, sind wir zwei Stromspendern 
sowohl mit Wärmebildkamera als 


auch mit Messfühlern zuleibe ge- 
rückt und haben die Verschwender 
enttarnt. 


Aktiv vs. passiv 

Für den Vergleich haben wir ein ak- 
tives (Be quiet Dark Power Pro 10 
550 W, 80 Plus Gold) und ein pas- 
sives Netzteil (Seasonic Platinum 
X-400 Fanless 400 W, 80-Plus Plati- 
num) herangezogen. Beide Geräte 
müssen einen Core i7-4790K und 
eine Geforce GTX 980 versorgen, 


einmal im Leerlauf und einmal un- 
ter Last, wo wir die Hardware mit 
Core Damage (zwei Threads) und 
Furmark belasten. 


Auf den Bildern kann man gut 
erkennen, dass es die Transfor- 
matoren sind, die am meisten Hit- 
ze abgeben. Zudem strahlt beim 
Seasonic-Netzteil ein von einem 
Aluminium-Kühler verdeckter IC- 
Baustein sehr stark. Die Kondensa- 
toren bleiben laut Wärmebild aber 


recht kühl. Deren Oberfläche ist 
mit 37 °C deutlich wärmer, als die 
dunkelblaue Färbung auf dem Bild 
es vermuten lässt. 


Hier spielt die Eigenschaft diverser 
Materialien hinein, Infrarotstrah- 
lung abweichend auszusenden be- 
ziehungsweise zu reflektieren. Ein 
solches Strahlverhalten wird von 
einer Wärmebildkamera oft falsch 
ein 


(rs) 


interpretiert, weshalb nur 
Wärmebild nicht ausreicht. 


Seasonic Platinum X-400 Fanless Be quiet Dark Power Pro 10 550 W 


Leerlauf (°C) Last (°C) Leerlauf (°C) Last (°C) | 
Messpunkt Messfühler Kamera Messfühler Kamera Messpunkt Messfühler Kamera Messfühler Kamera | 
Trafo groB 38,5 39 545 55 Trafo groB 36,6 36 53,8 53 | 
Trafo klein 36,7 40 44,3 49 Trafo klein 374 a, 44,3 46 | 
IC-Baustein 39,6 36 43,2 39 Relais 39,4 40 39,8 49 | 


Netzteile im Infrarot-Spektrum 


Passive wie aktive Netzteile unterscheiden sich im Hinblick auf die Wármeentwicklung überraschend wenig. Hier gilt es jedoch zu berücksichtigen, dass 
das Platinum X-400 Fanless aufgrund der 80-Plus-Platin-Zertifizierung an sich schon deutlich weniger Abwärme produziert. 


Be quiet Dark Power Pro 10 geóffnet 


27V — mn 


Be quiet Dark Power Pro 10 im Leerlauf Be quiet Dark Power Pro 10 unter Last 


Dark Power Pro 10 I 
е trpi 
Gemessen haben wir am A pd 
großen @ und kleinen 
Transformator @ sowie am 
Relais rechts unten @, den 
laut Kamera heißesten Flä- 
chen. Aber auch die als kühl 
angezeigten Kondensatoren 
sind in Wirklichkeit mit über 
37 °C sogar recht warm. 
Die Messungen fanden am 
offenen Gerät statt, der 
Ventilator wurde kurz vorher 


entfernt. 


Seasonic Platinum X-400 im Leerlauf Seasonic Platinum X-400 unter Last 


Platinum X-400 


Wenig Überraschungen 
dagegen beim Gerät von 
Seasonic: Die Hitze wird 

vor allem von dem großen 
@ und dem kleinen & 
Transformator erzeugt. An 
der vertikalen Platine hinten 
ist zudem ein IC-Baustein 
© verlötet, der ebenfalls zu 
den heißesten Komponenten 
des Netzteils gehört. Hohe 
Last heizt das Passiv-Netzteil 
vergleichsweise wenig auf. 
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Festplatten und SSDs 


Auch Festplatten gelten als Kom- 
ponenten, die recht viel Hitze 
entwickeln kónnen und deshalb 
immer in einem Luftstrom liegen 
sollten. Das bestätigen auch unsere 
Messungen mit dem Temperatur- 
fühler, die der Festplatte - einer 
WD Black WD4003FZEX - an allen 
Messpunkten eine Temperatur von 
über 45 °C bescheinigen. Nur von 
dem Wärmebild könnte man diese 
Temperaturen aber nicht ablesen: 


auf dem Tesafilm und dem Sticker 
recht hohe Temperaturen. Die Me- 
talloberfläche, auf der sie kleben, 
wáre laut Farbe aber nur 26? C 
warm, was vóllig unrealistisch ist. 
Das belegt auch die Temperatur- 
messung per Fühler, laut der das 
Metall eine Temperatur von über 
40°C aufweist. 


Und SSDs? 


Die Hitzeabstrahlung von SSDs ist 


mentiert, auch da sie weder auf 
eine passive noch aktive Kühlung 
angewiesen sind. 


Im Bild zeigt sich, dass sich unse- 
re OCZ Vector 180 erwartungsge- 
mäß vor allem um den Controller 
aufheizt, und das nicht zu wenig: 
Ohne Gehäuse erreichen wir Tem- 
peraturen über 50 °C. Allerdings 
fällt auch auf, dass die NAND-Chips 
im IOPS-Test anscheinend nicht 


beiden Packages links vom Con- 
troller werden deutlich heißer als 
die in gleicher Entfernung rechts 
neben dem Controller liegenden 
Chips. Angesichts der integrierten 
Wear-Leveling-Funktionen läge 
aufgrund der verteilten Zugriffe 
eine gleichmäßige Aufheizung al- 
ler Flash-Bausteine nahe, was auch 
näher beisammenliegende Tempe- 
raturen beim NAND bedingen soll- 
te. Offensichtlich ist das aber nicht 


Die Kamera misst bei der Festplatte dagegen weitestgehend undoku- gleichmäßig belastet werden: Die der Fall. (rs) 
Festplatte  ssp— a Á 
Leerlauf Last + Lüfter Last Leerlauf Last 
Messpunkt Messf.| Kamera |Messfühler | Kamera | Messfühler | Kamera Messpunkt Messfühler Kamera Messfühler Kamera 
Metall mitTesa | 33,9 32 35,6 32 47,1 44 Controller 33,3 33 554 54 
Seite poni 33 30,5 31 45,4 44 RAM 28,5 30 42,6 45 
Mitte 31,8 31 32,8 31 45,0 41 NAND 29,1 30 43,1 44 


Festplatte und SSD im Hitze-Vergleich 


Ohne (in-)direkte Belüftung heizen sich Festplatten schon mal so stark auf, dass man sich daran die Finger verbrennen kann. Bei SSDs sind es dagegen 
nur wenige Bauteile, welche die Platine erhitzen. Aluminium-Gehäuse und Wärmeleitpads helfen nicht selten beim Abführen der Wärme. 


WD4003FZEX mit Messaufbau 


WD4003FZEX im Leerlauf WD4003FZEX unter Last 


WD Black 4 TB 


Merkwürdigerweise zeigt 
das Wärmebild den Sticker 
und den Streifen Tesafilm 
vorne links als heißeste 
Stellen auf der Festplatte an. 
Das liegt aber nur an dem 
offensichtlich nicht idealen 
Abstrahlverhalten der 
Metalloberfläche. Diese lässt 
das Festplattengehäuse für 
die Wärmebildkamera mit 
26 °C viel kühler als in der 
Realität erscheinen. 


OCZ Vector 180 (960 GB) im Leerlauf OCZ Vector 180 (960 GB) unter Last 


OCZ Vector 180 


Durch das geringe Volumen 
heizt sich die SSD fast kom- 
plett gleichfórmig auf. Erst 
durch Last kann man auf 
der Platine einzelne Chips 
erkennen. Hier fállt auf, dass 
die beiden Chips links vom 
Controller heiBer zu werden 
scheinen, als das bei den 
beiden NAND-Bausteinen 
rechts vom Controller der 
Fall ist. Zudem heizt sich die 
Platine insgesamt sehr auf. 
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Spiele zum Anfassen 


Trotz des Hypes um Oculus Rift gibt es Techniken für eine 3D-Illusion am PC, die bereits erhàltlich 


sind. Die bekannteste davon ist das Nvidia 3D Vision 2. Wir testen es mit modernen Spielen. 


gal wie es angestellt wird: Der 

3D-Effekt einer jeden Technik 
basiert darauf, dass beiden Augen 
leicht unterschiedliche Bildin- 
formationen zugänglich gemacht 
werden, nämlich so, dass die Un- 
terschiede dem entsprechen, was 
die Augen des Nutzers dank ihrer 
leicht versetzten Positionen wahr- 
nehmen würden. 


Dafür gibt es verschiedene Mög- 
lichkeiten. Oculus Rift ist bekannt 
dafür, dass es nicht nur für jedes 
Auge ein eigenes Bild anzeigt, son- 
dern selbiges auch der Kopfbewe- 
gung entsprechend anpasst. Doch 
es braucht kein Oculus Rift, um 3D 
zu genießen. Die 3D-Welle, die vom 
Kinofilm Avatar losgetreten durch 
die Kinos schwappte, erwischte 
auch die PC-Branche und es wurden 
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diverse 3D-Techniken angeboten. 
Die wichtigsten sind dabei anagly- 
phes 3D (3D-Brille mit verschieden- 
farbigen Gläsern), Polfilter-Brillen 
(Lichtwellen werden gemäß ihrer 
Polarisierung gefiltert) und die ver- 
breitetste Technik, die Shutterbrille. 
Bei dieser Technik wird abwech- 
selnd je ein Auge verdeckt und syn- 
chron dazu auf dem Monitor ein 
Bild angezeigt. Jedes Auge bekommt 
also abwechselnd immer nur jedes 
zweite Bild zu sehen. 


Der Nachteil dieser Technik, die 
Nvidia auch bei ihrer Geforce 3D 
Vision 2 einsetzt, ist die Neigung 
zum Flimmern, da sie die effektive 
Bildwiederholfrequenz des Moni- 
tors halbiert. Deshalb setzt diese 
Art der 3D-Brillen eine Bildwie- 
derholfrequenz von mindestens 


120 Hz voraus, damit trotz der Hal- 
bierung immer noch eine flüssige 
Bildwiedergabe möglich ist. 


Der aktuelle Stand 

Nvidia bietet die Produktreihe 3D 
Vision schon seit 2008 an. Der größ- 
te Vorteil ist, dass Nvidia nicht nur 
die Brille fertigt, sondern zusätzlich 
über den Treiber direkten Einblick 
in das Rendering des Spiels hat. So 
bringt inzwischen jeder Geforce- 
Treiber eine Vielzahl an Profilen 
mit, die ein Spiel mal besser oder 
auch mal schlechter für die Brille 
anpassen. 


Auf Wunsch der Community se- 
hen wir uns den aktuellen Stand 
der Spieleunterstützung an. Zwei 
Redakteure, namentlich Philipp 
Reuther und Reinhard Staudacher, 


testen, wie je drei ihrer aktuellen 
Lieblingsspiele mit der Brille zu- 
sammenarbeiten. Dabei wird kei- 
ne Rücksicht auf eine eventuelle 
Eignung des Spiels für die Gerät 
genommen. Um sich jedoch einen 
guten Blick auf die Fähigkeiten der 
Geforce 3D Vision 2 zu verschaf- 
fen, steht bei jedem Redakteur 
noch mindestens ein Spiel auf der 
Liste, das im Ruf steht, besonders 
gut mit der Shutterbrille zusam- 
menzuarbeiten. 


Die Erfahrungen, die der jeweilige 
Redakteur mit der Brille gemacht 
hat, lesen Sie auf den folgenden 
Seiten, zusätzlich zu etwaigen Opti- 
mierungstipps und Einstellungen, 
welche die Funktionsweise des 
Spiels laut Ansicht des Redakteurs 
verbessern. (pr/rs) 
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Phil zwischen den Dimensionen 


ch habe schon früher mehrfach 

3D in Spielen ausprobiert, erst- 
mals in Berührung kam ich damit 
als Teenager im Jahre 1999. Einer 
meiner damaligen Schulkamera- 
den hatte gerade mehrere Tausend 
D-Mark in seinen neuen Rechner 
versenkt, nicht wenig davon ging 
für einen grofšen 120-Hz-CRT, eine 
Nvidia Riva TNT 2 und die Shutter- 
brille Elsa Revelator 3D drauf. 


Damals war 3D in Spielen und auch 
generell etwas ganz Besonderes: Es 
gab praktisch keine Kinofilme in 
3D und wenn, dann nur Anaglyph 
3D mit den klassischen rot-blauen 
Pappbrillen. Computerspiele in 
,echtem* 3D waren also etwas bei- 
nahe Unvorstellbares. Umso herber 


war dann meine Enttäuschung, 
nachdem ich die Elsa-Brille aus- 
probieren konnte. Zwar waren die 
3D-Effekte in manchen Spielen 
wirklich sehr beeindruckend, ganz 
besonders damals. Doch nervte 
die Shutterbrille mit beinahe nicht 
auszuhaltendem Flimmern (sie lief, 
wenn ich mich recht erinnere, nur 
mit 60 Hz). Zudem war sie schwer 
und drückte bereits nach kurzem 
Tragen unangenehm auf der Nase 
und an den Ohren. 


Weitere, leider nicht sonderlich 
überzeugende Versuche 
te ich mit einem 3D-TV. Doch 


starte- 


wie sieht es nun mit 3D Vision 2 
aus? Hat Nvidia die Technik fun- 


damental verbessern können? 


Grand Theft Auto 5 


Nvidias 3D Vision macht in GTA 5 eine sehr gute Figur. Die 3D-Effekte 
wirken sehr plastisch, allerdings leidet die Framerate drastisch. 


Grand Theft Auto 5 ist mit hohen Grafikeinstellungen ein echter Hardware-Fres- 
ser. Zwar skaliert die Engine auch sehr gut nach unten, aber ich bin nun mal ein 
LoD-Hasser und möchte das Spiel nur ungern mit geringeren Details spielen. Auf 
eine Kantenglättung abseits FXAA kann ich jedoch zur Not verzichten. Mit 3D 
Vision und nur einer GTX 980 ist flüssiges Spielen aber einfach nicht drin. Selbst 
mit einer Reduzierung der Sichtweite und dem Verzicht auf die „erweiterten Gra- 
fikeinstellungen" ist die Grafikkarte überfordert. Zwar schafft die übertaktete GTX 
980 in unserem Benchmark rund 40 Fps. Doch diese sehen wegen der Shutterbrille 
nicht aus wie 40 Fps, sondern eher wie 25-30. Für GTA 5 würde ich mir daher 
eine zweite GPU wünschen, denn das spaßige Open-World-Chaos macht in 3D 
eine sehr gute Figur. Kurios: Weder die AMD- noch die Nvidia-Schatten sind mit 3D 
Vision zuschaltbar. Wir haben daher die „weichesten Schatten” verwendet. 


„Chasing Lamar”, 1080p, max. Details, FXAA, erw. Grafik aus 
Asus GTX 980 Strix/4G, 3D aus XXe | 80,2 (Basis) 
Asus GTX 980 Strix/4G, 3D ап Ege 41,8 (-48%) 
» Chasing Lamar", 1080p, max. Details, FXAA, erw. Grafik an 


Asus GTX 980 Strix/4G, 3D aus Ft ЕШШ 55,5 (Basis) 
Asus GTX 980 Strix/4G, 3D an Em 28,7 (-48%) 
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,Netter Jux, aber mit zu vielen 
Schwächen.” 


Es gibt schon einige Titel, die recht gut in 3D funkti- 
onieren und mich als Spieler so tiefer ins Geschehen 
zu ziehen vermögen - allerdings oft nur für wenige 
Minuten, dann fällt mir wieder ein Darstellungsfehler 
auf, ein Lens-Flare-Effekt klebt an der (nicht als solche 
wahrnehmbaren) Mattscheibe oder ich ärgere mich Ze 
über niedrige Bildraten, die wegen des Shutter-Effekts Ce 
der Brille sogar noch deutlich niedriger wirken. Wie ү 
Reinhard stóre ich mich auBerdem sehr ап dem Flim- Philipp Reuther 

mern der Brille. Wirklich genieBbar ist 3D Vision nur in 

vóllig abgedunkelten Ràumen, dann stórt dieser Um- 

stand wegen des fehlenden Kontrastes nicht allzu sehr. Kopfschmerzen bekomme 
ich aber dennoch. Was mich persönlich außerdem stört: Nur verhältnismäßig 
wenige Titel funktionieren und ich benótige einen speziellen 3D-Vision-Monitor. 


Metro 2033 Redux 


Die schmalen, düsteren Gänge der Moskauer U-Bahn sind ein Para- 
debeispiel für eine gelungene 3D-Umsetzung. Probleme gibt's trotzdem. 


Wow, die Redux-Version von Metro 2033 sieht in 3D wirklich sehr beeindruckend 
aus. Die Darstellung wirkt auBerordentlich plastisch, Staubpartikel und Spinnwe- 
ben wehen mir beim Spielen scheinbar um die Nase und die schicken Licht- und 
Schatteneffekte schaffen mit 3D Vision eine nochmals packendere Atmosphäre. 
Zwar bricht auch hier die Framerate beim Aktivieren der Shutterbrille drastisch 
ein, doch liefert die GTX 980 noch gerade so ertrágliche Bildraten — wenn ich auf 
Supersampling verzichte. Ein bisschen ruckelig wirkt das Bild zwar trotzdem, aber 
damit kónnte ich wohl leben. Nervig dagegen: Einige Texturen und Effekte flackern 
bei Bewegung heftig. So etwas reißt mich sofort aus dem Spiel. Ähnliches gilt für 
Lens-Flares sowie die Darstellung von Wassertropfen oder Blut auf der Gasmaske. 
Diese , kleben" zweidimensional auf der Mattscheibe. Das wirkt, als schaue man 
in eine Kiste, über die jemand eine verdreckte Glasscheibe gelegt hat — unschón. 


„Dead City", 1080p, max. Details, kein SSAA 


Asus GTX 980 Strix/4G, 3D aus FE Ht 110,5 (Basis) 
Asus GTX 980 Strix/4G, 3D ап EIN 50,1 (-55%) 
„Dead City", 1080p, max. Details, 2x SSAA 


Asus GTX 980 Strix/4G, 3D aus ESSI 65,6 (Basis) 
Asus GTX 980 Strix/4G, 3D an 018 29,5 (-55%) 


06/15 | PC Games Hardware 13 


SPECIAL | 3D am PC 


Ich bin sehr gespannt, aber auch 
skeptisch an die Sache herange- 
gangen. Zuerst einmal habe ich 
einige meiner aktuellen Lieblings- 
spiele ausprobiert und schnell 
festgestellt, dass ich stark selek- 
tieren muss, um mir ein Urteil 


bilden zu kónnen. Eine Vielzahl 
der Spiele-Titel làuft entweder gar 
nicht mit 3D Vision oder verur- 
sacht Grafikfehler. Also habe ich 
mich für diesen Artikel auf Spie- 
le konzentriert, die meiner Mei- 
nung nach sehr gut funktionieren. 


Bei vielen aktuellen Spielen kann man mit 3D Vision einen lästigen, verzerrenden 
, Ghosting" -Effekt um 3D-Modelle wahrnehmen (z. B. rechts neben dem Fernrohr). 


Tomb Raider 


Das gelungene Reboot von 2013 ist grafisch zwar nicht mehr ganz 
frisch, funktioniert aber sehr gut in 3D - ebenfalls mit Abstrichen. 


Sehr viel Leistung benótigt 
Da für 3D Vision Teile des Frames 
mehrfach berechnet werden müs- 
sen, wird die GPU stark gefordert. 
Mit einem Einbrechen der Bildrate 
um rund 50 % sollte man auf alle 
Fälle rechnen. Das ist aber nicht 
der einzige Grund, warum ich für 
3D Vision sehr potente Grafik- 
Hardware für fundamental wichtig 
halte: Wegen des Shutter-Effekts 
der Brille, also des abwechselnden 
Abdeckens des einen, dann des 
anderen Auges, wirkt die Bildaus- 
gabe auf mich deutlich unruhiger 
als ohne den 3D-Effekt. Nur sehr 
hohe Bildraten deutlich über 60 
Fps muten halbwegs ruckelfrei 
an. Wirklich flüssiges Spielen ist 
daher selbst mit einer GTX 980 
nur in seltenen Fällen drin. Erst 
mit mehreren GPUs wird das Bild 
halbwegs 
nerven allerdings 


geschmeidig - dann 
Mikroruckler. 


Trine 2 


Flimmern und Grafikfehler 
Noch nerviger als ein unruhiges 
Bild ist das beständige Flimmern 
der Shutterbrille - trotz 120 Hz. 
Mehr als eine Stunde kann ich kaum 
spielen, zu ermüdend ist das heftige 
Geflacker selbst in abgedunkelten 
Räumen. Ein anderes Ärgernis sind 
die vielen Grafikfehler: Selbst in den 
überzeugendsten Titeln stolpert 
man alle paar Minuten über eine 
flackernde Textur, einen seltsam 
wirkenden Effekt oder schwebende 
Objekte und Figuren. In vielen aktu- 
ellen Spielen zeigt sich zudem ein 
,Ghosting"-Effekt (s. Bild links). 


Für mich ist 3D Vision damit eher 
uninteressant. Eine nette Spielerei 
für zwischendurch vielleicht, doch 
dazu wäre mir die Anschaffung zu 
teuer (GPU, 3D-Monitor plus Bril- 
le). Neben VR wirkt schnódes 3D 
aufserdem reichlich angestaubt. 


Es mag befremdlich klingen, doch das spielerisch zweidimensionale 
Knobelspiel macht in optischem 3D ordentlich was her. 


Neben dem Open-World-Klamauk GTA 5 wollte ich einen weiteren Third-Person-Ti- 
tel ausprobieren und habe mir deshalb Tomb Raider ausgesucht — nicht etwa 
wegen besonders plastisch wirkender sekundárer Geschlechtsmerkmale. Aus dem 
Alter bin ich raus. Außerdem macht nicht nur Lara in 3D eine sehr gute Figur, auch 
die Umgebungen vermitteln eine ausgezeichnete Tiefe, die meisten Effekte kónnen 
überzeugen. Seltsam wirkt es dagegen auch hier, dass Lens-Flares, Regentrop- 

fen und Schmutzpartikel auf der nicht als solcher wahrnehmbaren Mattscheibe 
kleben". Beim Schwenken der Kamera geraten zudem öfters Teile der Vegetation 
in den Vordergrund, was sehr befremdlich wirkt. Abgesehen davon ist Tomb Raider 
aber mit 3D Vision sehr gut spielbar, vorausgesetzt die GTX 980 muss sich nicht 
mit Supersampling herumschlagen. Ohne dieses erzielt sie brauchbare 50 Fps, die 
in 3D immerhin fast flüssig wirken. 


Zwar fehlt Trine 2 mit 3D Vision das , Mittendrin" -Gefühl anderer Spiele im Test, 
doch dafür vermitteln die fantastisch gestalteten Hintergründe eine ausgezeich- 
nete Tiefe. Viele Details kommen tatsáchlich erst in 3D wirklich zur Geltung, 
Objekte im Vordergrund verstárken den dreidimensionalen Eindruck nochmals. 
Außerdem stören kaum Grafikfehler oder seltsam dargestellte Effekte den sehr 
guten Eindruck. Trine 2 wirkt auf mich ein wenig so, als würde ich einen Blick in 
ein Fantasy-Terrarium werfen, in dem allerlei seltsames Getier herumtollt — und 
das ist sehr unterhaltsam. 


Auch positiv zu vermerken: Obwohl die Bildrate in Trine 2 durch das Zuschalten 
von 3D Vision am stárksten einbricht, wirkt das Bild selbst mit Supersampling noch 
ausreichend flüssig. Ich vergebe an dieser Stelle daher mal einen 3D-Geheimtipp. 


4 Cliffs", 1080p, max. Details, Tress FX, FXAA, kein SSAA 
Asus GTX 980 Strix/4G, 3D aus EEE 99,5 (Basis) 
Asus GTX 980 Strix/4G, 3D ап Eug 50,9 (-49%) 
4 Cliffs", 1080p, max. Details, Tress FX, 4х SSAA 


Asus GTX 980 Strix/4G, 3D aus Fb ШЕШЕН 44,4 (Basis) 
Asus GTX 980 Strix/4G, 3D an Ш 23,9 (-46%) 


,Wizened Wizard", 1080p, max. Details, FXAA + 2x SSAA 


Asus GTX 980 Strix/4G, 3D aus EEE 240,3 (Basis) 
Asus GTX 980 Strix/4G, 3D an ESEL 61,1 (-75%) 


,Wizened Wizard", 1080p, max. Details, FXAA + 4x SSAA 


Asus GTX 980 Strix/4G, 3D aus EIN 114,4 (Basis) 
Asus GTX 980 Strix/4G, 3D an 91 50,1 (-56%) 


System: Intel i7-4790K @ 4,5 GHz, Asus GTX 980 Strix/4G; Gf 350.12; Win 8.1 Fps > Besser 
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Reinhard testet 3D 


ch gebe es ja zu: Abseits von 

Oculus Rift und seiner fantasti- 
schen Headtracking-Móglichkeiten 
bin ich eher verhalten, was 3D an- 
belangt. Das gilt für das Kino wie 
auch für Spiele, weshalb ich die 
Technik sowohl zu Hause an mei- 
nem Fernseher (obwohl vorhan- 
den) als auch am PC weitestgehend 
ignoriert habe. Denn 3D ging bis- 
lang erfahrungsgemáfs mit erheb- 
lichen Qualitätseinbußen einher: 
Die notwendigen Brillen sorgen 
entweder für Farbverfälschungen, 
Flimmern oder für beides. Diese 
Effekte konnte ich auch bei der Ar- 
beit für diesen Erfahrungsbericht 
deutlich wahrnehmen. 


Dennoch lassen sich mit 3D Vision 
recht eindrucksvolle 3D-Ilusionen 
erschaffen. Die von mir privat ge- 
spielten Spiele zeigten sich hierfür 
als weniger geeignet, aber ich hatte 
auch die Gelegenheit, bei Herrn 
Reuther 3D-Vision-Perlen wie Me- 


tro Redux auszuprobieren, wo der 
Effekt wirklich extrem gut gelun- 
gen ist. 


Zu Risiken und 
Nebenwirkungen ... 

Was ich bei den Testläufen von 3D 
Vision zweifelsfrei feststellen konn- 
te, ist, dass die Brille vor allem bei 
dunkler oder zumindest gedimm- 
ter Umgebung beziehungsweise 
mit einem dunklen Hintergrund 
genutzt werden sollte. Am helllich- 
ten Tag vor einer weißen Wand 
als Hintergrund ist das Flimmern 
(„shuttern“) der Brille extrem gut 
wahrzunehmen und sorgt bereits 
nach kurzer Anwendungszeit für 
Kopfschmerzen - das sage ich als 
jemand, der sich im Umgang mit 
Oculus Rift als sehr robust erwie- 
sen hat. 


Zudem eignet sich 3D Vision nicht 
für jedes Spiel gleich gut: Vorteil- 
haft sind vor allem Spiele, die ei- 


„Diese Schmerzen 


и 
! 


Spätestens nach dem Test dieser Brille bin ich mir 
ziemlich sicher, dass ich zu jenen Menschen gehöre, 
die auch noch höhere Frameraten recht gut wahrneh- 
men können. Denn obwohl die Brille eigentlich jedes 
Auge mit einem 60-Hz-Bild versorgen sollte, konnte 
ich mit dem 3D Vision vor allem bei Gegenlicht abseits 
des Monitors ein sehr deutliches Flimmern feststellen. 
Dieses gleicht dem, was man von alten CRT-Monitoren 


kennt, die mit sehr niedriger Frequenz laufen, und 


Reinhard Staudacher 


sorgt bei mir für ebenso heftige Kopfschmerzen. Und 

da ich Spiele wie auch Filme lieber in gutem 2D an- 

statt in kompromissbehaftetem 3D genieße, würde ich mir kein 3D Vision zulegen. 
Räumliche Tiefe in Computerspielen wird für mich auch angesichts der Leistungs- 
nachteile wohl erst mit einem sehr hochauflösenden Oculus Rift interessant. 


nen recht hohen Kontrast bieten 
oder relativ hell sind. Die Brille 
fordert bei der Bildhelligkeit näm- 
lich einen ziemlich hohen Tribut, 
was auch das Nvidia-Light-Boost- 
Feature unseres Benq XL2720T bei 
Weitem nicht ausgleichen kann. 


Diese Eigenschaft kombiniert mit 
einem recht düsteren Spiel wie Ali- 
en: Isolation sorgt dafür, dass man 


nur noch sehr schlecht erkennen 
kann, wo es langgeht. Portal 2 ist 
dagegen das genaue Gegenteil: Das 
Spiel ist hell und funktioniert auch 
weitestgehend sehr gut mit dem 
3D Vision 2. Die Ungenauigkeiten 
in Bezug auf das Fadenkreuz lassen 
sich durch eine niedrige Tiefenein- 
stellung ändern. Dabei opfern Sie 
gleichzeitig aber auch viel vom Ef- 
fekt der räumlichen Tiefe. 
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SPECIAL | 3D am PC 


Es ist sehr beeindruckend, wenn der Xenomorph aus dem Bildschirm 
herauszukriechen scheint. Allerdings gibt es auch einige Grafikfehler. 


Alien: Isolation bietet in weiten Teilen einen recht guten 3D-Effekt. Jedoch macht 
die Shutterbrille das an sich schon dunkle Spiel nochmals deutlich finsterer. Die 
3D-Light-Boost-Funktion des Monitors kann das nicht ausgleichen. Da Alien: 
solation meist auch weiche Kontraste bietet, werden diese durch das 3D Vision 2 
nochmals etwas verwaschener. Das Spiel sollten Sie deshalb nur bei gedámpfter 
Umgebungshelligkeit spielen, um den Helligkeitsverlust auszugleichen. 


Der eigentlich sehr plastischen und eindrucksvollen 3D-Erfahrung stehen mehrere 
kleinere Grafikfehler gegenüber: So gibt es einen merkwürdigen Lichtbrechungs- 
effekt, der an allen Kanten auftritt, die einen starken Tiefenunterschied zu ihrem 
Hintergrund aufweisen. Zudem erscheinen manche Objekte doppelt. So entpuppte 
sich eine im Spiel doppelte Neonróhrenlampe auf einem Screenshot der Szene als 
eine einzelne Neonróhre. 


Der Wurmloch-Rátsler aus dem Hause Valve hat für die 3D-Vision-Eig- 
nung die Einstufung , Excellent" erhalten. Perfekt ist es aber nicht. 


Bei allen von mir getesteten Spielen liefert Portal 2 unter 3D Vision 2 die beste Er- 
fahrung. Auf der niedrigsten Tiefeneinstellung bietet das Spiel einen dezenten bis 
deutlich wahrnehmbaren ráumlichen Effekt, wobei es an keiner Stelle sichtbar zu 
Grafikfehlern und ungewollten Blickfeldüberlappungen kommt. Diese lassen sich 
erst dadurch erzwingen, indem man eine Tiefeneinstellung nahe dem Maximum 
verwendet. 


Perfekt ist 3D Vision aber leider auch in Portal 2 nicht: Denn je nach Tiefeneinstel- 
lung liegt das Fadenkreuz mal mehr, mal weniger weit vom eigentlich anvisierten 
Punkt entfernt. In einem Test-Level, wo man mit der Portalkanone ein Tor durch 
einen engen Schacht hindurch óffnen muss, musste ich absichtlich danebenzielen, 
um zu treffen. In solchen Situationen hilft es nur, ein Auge zu schließen — nur so 
lassen sich auch kleinste Bereiche präzise anvisieren. 
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Der ausschlieBlich im Kartenmodus gespielte Strategietitel ist nur 
bedingt für 3D Vision 2 geeignet. 


Auch wenn nicht explizit dafür vorbereitet, funktioniert Europa Universalis IV 

mit 3D Vision 2. Das Spiel kennt dabei im GroBen und Ganzen nur zwei Ebenen: 
die der Karte und die des Menüs. Die einzelnen Wappen der Einheiten sowie alle 
Menüs scheinen über der Karte zu schweben, was dafür sorgt, dass die Truppen, 
die eigenen wie die des Nachbarn und des Gegners, nicht zu übersehen sind. Der 
Tiefenregler des 3D Vision 2 beeinflusst dabei, wie hoch die Wappen und Menüs 
über der Karte schweben. Während es bei der niedrigsten Stufe nur wenige, aber 
deutlich erkennbare Millimeter Abstand sind, sorgt die höchste Tiefeneinstellung 
dafür, dass die Menüs eindrucksvoll aus dem Spielgeschehen herausragen, das 
Umfokussieren von ihnen zurück auf die Karte aber zu einem anstrengenden bis 
schmerzhaften Unterfangen wird. Auch hier beeinflusst die Brille die Helligkeit und 
den Kontrast negativ, sodass bei Tageslicht vor allem im Landschaftskartenmodus 
noch wenig erkennbar ist. 


Das nicht für Nvidia 3D Vision 2 optimierte Spiel leidet unter Ghosting, 
durch das man deutlich sichtbare Grafikfehler erhält. 


ein aktuelles Lieblingsspiel bóte dank seiner Ausmaße — ein ganzes Sonnensys- 
em im Maßstab 1:10 darf bereist werden — genügend Raum für die Darstellung 
mit ráumlicher Tiefe. Doch Kerbal Space Program leidet unter starkem Ghosting, 
das vor allem im Bereich des Space Centers extrem auffällt. Ständig sieht man 
Teile des eigentlich für das andere Auge gedachten Bildes. Das kann man ganz 
einfach überprüfen, indem man ein Auge schließt — das Ghosting verschwindet 
sofort. Auch im Flug fällt es mangels Detailreichtum nicht besonders auf. 


m Editor bietet die Brille kleine Vorteile, da man gefühlt schneller die Tiefe erfas- 
sen kann, in der die Bauteile liegen. Jedoch befindet sich der Mauszeiger stets 
ganz vorne, sodass dem Gehirn eine Parallaxe vorgetäuscht wird, die eigentlich 
gar nicht vorhanden ist — mit dem Effekt, dass man im Editor sehr oft Bauteile 
anklickt, die man eigentlich gar nicht haben wollte. 
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GTA 5: Mega-Tech-Test 


Grand Theft Auto ist endlich zu Hause: Was 1997 am PC startete, mauserte sich in den vergangenen 


Jahren zum Konsolen-Millionenseller. Warum GTA 5 nur am PC das Wahre ist, klärt unser Techniktest. 


Су 5 ist ein alter Bekannter, 
schon im Herbst 2013 er- 
schien die erste Version des Spiels 


für die ergraute Konsolengenera- 
tion Xbox 360 und Playstation 3. 
13 Monate spàter schob Entwick- 
ler Rockstar - zu Zeiten des ersten 
GTA bekannt als DMA Design - die 


grafisch stark verbesserte Version 
für die aktuellen Konsolen nach. 
Zähneknirschend ließen PC-Spieler 
beide Veröffentlichungen über sich 
ergehen, zuerst mit der Hoffung 
und dann im Wissen, dass auch sie 
bald eine GTA-5-Version erhalten 
werden. Am 14. April um 1 Uhr 


nachts war es endlich so weit: GTA 
5 ist erschienen - noch mal, noch 
hübscher und noch umfangreicher. 


Die Entwickler nutzen für GTA 5 
eine stark aufgebohrte Version ih- 
rer Rockstar Advanced Game Engi- 


ne, kurz RAGE. Diese ist seit ihrem 
Einsatz in Max Payne 3 DX11-fähig, 
wurde zur Darstellung der giganti- 
schen Metropole Los Santos jedoch 
weiterentwickelt, um die Datenber- 
ge effizient zu bewältigen. Der Auf- 
wand hat sich gelohnt, denn trotz 
der lebendigen, mit unzähligen De- 


Bilder: Rockstar 
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tails und einer gigantischen Sicht- 
weite versehenen Spielwelt ist GTA 
5 nicht zwangsläufig ein Hardware- 
Killer - einige Grafik-Schmankerl 
haben jedoch das Zeug dazu. Die 
PC-Version bekennt sich offen zur 
Plattform, auf der sie läuft, anders 
lässt sich die Vielfalt an Grafikoptio- 
nen, verteilt auf zwei Untermenüs, 
nicht interpretieren. Im Artikelver- 
lauf erläutern wir die leistungskri- 
tischen Optionen. Bis dahin: GTA 5 
ist auf dem PC wirklich bildhübsch, 
egal welche Zeit des dynamischen 
Tag-Nacht-Zyklus gerade herrscht. 
Wie in Watch Dogs stechen die 
seltenen Szenen bei nächtlichem 
Regen besonders hervor. 


PC-Spieler legen Wert auf ein mög- 
lichst hochwertiges Bild, Flimmern 
steht nicht auf der Wunschliste. 
Passend dazu bietet GTA 5 eine 
Selektion von Anti-Aliasing-Verfah- 
ren, die dagegen vorgehen. Neben 
ressourcenschonendem FXAA dür- 
fen Sie bis zu 8x Multisample-AA 
dazugeben, auch in Kombination 
mit FXAA. Erfreulich ist, dass das 
Multisampling flächendeckend ar- 
beitet. Prinzipbedingt kann es aber 
nichts gegen Specular- und Textur- 
Aliasing ausrichten, wie es im Spiel 
oft vorkommt. Falls Sie das beson- 
ders stört, sollten Sie auf DSR/VSR 
(Downsampling) in Kombination 
mit FXAA zurückgreifen. 


Übrigens funktioniert der optio- 
nale und Geforce-exklusive TXAA- 
Modus, welcher sich bei 2x und 4x 
MSAA zuschalten lässt, einwand- 
frei. Zuletzt mussten sich Geforce- 
Nutzer in Assassin’s Creed Unity 
und Far Cry 4 mit fehlerhaft arbei- 
tendem TXAA herumschlagen. Be- 
achten Sie, dass TXAA mindestens 
eine Geforce mit Kepler-Architek- 
tur erfordert (GF-600/700-Reihe). 


Wie läuft die Pracht auf meinem 
Computer? naheliegende 
Frage beantworten wir mit aus- 
führlichen Grafikkarten- und 
Prozessor-Benchmarks anhand 
der Steam-Version von GTA 5. Das 
Grafikkarten-Testsystem 
en Lesern bekannt: Ein per Multi- 
plikator auf 4,5 GHz übertakteter 
Core i7-4790K nebst 2 x 4 GiByte 
DDR3-2133-Speicher sorgen unter 
Windows 8.1 x64 für den nötigen 
Druck von „unten“, um selbst die 
schnellsten Grafikkarten nicht 
auszubremsen. Selbstverständlich 
greifen wir auf die zum Testzeit- 
punkt aktuellen Treiber von AMD 
und Nvidia zurück, namentlich den 
Catalyst 15.4 Beta und den Geforce 
350.12 WHQL. 


Diese 


ist treu- 


PC Games Hardware testet seit 
jeher mit maximalen Details, wo- 
von wir auch bei GTA 5 nicht ab- 
weichen. Selbst nach dem dritten 
Patch bietet das Spiel keine globa- 
len Presets im Stile von „Niedrig“, 
„Mittel“, „Hoch“ und „Ultra“ an, 
weshalb wir das selbst in die Hand 
nehmen. Die Grafikkarten-Bench- 
marks finden allesamt mit unserer 


eigenen „Ultra“-Einstellung statt, 


ÜM 
THIS д Dt: 
GE P 
» TELESCOPE 


р SRA did rad: Gë 22 jn D 
Neulich am Observatorium hoch über den Dáchern von Los Santos: Humor und Zwei- 


deutigkeiten gehóren zur GTA-Serie wie das Amen in der Kirche. 


Leistung: 33 Grafikkarten in Full HD 


Nvidia Geforce GTX Titan X/12G 
Asus Geforce GTX 980 Strix/4G 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G 
Gainward 780 Ti Phantom/3G 
MSI R9 290X Gaming/8G 

MSI R9 290X Gaming/4G 
Sapphire R9 290 Tri-X OC 

Nvidia Geforce GTX Titan/6G 
Asus GTX 780 Strix/6G 

Palit GTX 780 Jetstream/3G 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G 
MSI GTX 770 Gaming/4G 

Zotac Geforce GTX 960 AMP/2G 
Sapphire R9 285 Dual-X OC/2G 
MSI R9 280X Gaming/3G 

Nvidia Geforce GTX 680/2G 

MSI GTX 670 Power Edition/2G 
Gainward GTX 960 Phantom/4G 
AMD Radeon HD 7970/3G 
Powercolor R9 280 Turboduo/3G 
MSI GTX 760 Gaming/2G 

Asus R9 270X DC2 TOP/2G 
AMD Radeon HD 7870/2G 
Nvidia Geforce GTX 660/2G 
AMD Radeon HD 6970/2G 

AMD Radeon HD 5870/2G 


Nvidia Geforce GTX 580/3G 10 
Nvidia Geforce GTX 580/1,5G 9 
Nvidia Geforce GTX 570/1,25G 8 
AMD Radeon HD 6870/1G Cé 
Nvidia Geforce GTX 460/1G WE 
AMD Radeon HD 5870/1G 8 6,6 


СТА 5 (Steam), 1.920 x 1.080, FXAA/16:1 AF - „Chasing Lamar" 


AMD Radeon HD 6950/2G 14 
14,9 (+126 %) 
14,1 (+114 96) 
11,8 (+79 %) 
8,5 (+29 %) 
8,3 (+26 %) 


43 55,6 (+742 %) 
40 52,4 (+694 96) 
35 47,1 (+614 96) 
33 44,2 (+570 96) 
34 43,8 (+564 96) 
34 43,3 (+556 96) 
34 42,1 (+538 96) 
30 39,8 (+503 %) 
28 38,1 (+477 %) 
27 37,8 (+473 %) 
27 37,4 (+467 %) 
26 35,7 (+441 %) 
26 34,8 (+427 %) 
26 34,0 (+415 %) 
27 33,7 (+411 %) 
24 33,0 (+400 %) 
24 32,8 (+397 %) 
24 32,7 (+395 %) 
24 30,8 (+367 %) 
24 30,5 (+362 %) 
21 29,0 (+339 %) 
22 28,5 (+332 %) 
20 25,6 (+288 %) 
23,9 (+262 %) 
20,5 (+211 %) 
18,5 (+180 %) 
18,5 (+180 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133 (1T), Windows 8.1 x64, 
Cat. 15.4 Beta (HQ), Gef. 350.12 WHQL (HQ) Bemerkungen: Gebencht mit PCGH- 
Ultra-Preset (siehe S. 28). Ab einer modernen 2-GiB-Grafikkarte kommt langsam Spaß auf. 


Minii 2 Fps 
Besser 


bei der wir sowohl im normalen 
als auch im erweiterten Grafikme- 
nü alle Optionen einschalten. Die 
Ausnahme von dieser Regel bildet 
die Intensität der Bewegungsun- 
schärfe; diese belassen wir beim 
Standard, da alles Weitere nur zu 
starkem Blur führt. Beachten Sie, 
dass diese Detaileinstellungen sehr 
GPU-lastig sind, jede Grafikkarte 


im Test hat daran zu beißen. Falls 
Sie andernorts, etwa im Internet, 
Benchmarks mit höheren Bildraten 
erblicken, dann sind sie definitiv 
nicht mit allen Grafikdetails ent- 
standen. 


Die Benchmarks sprechen eine kla- 
re Sprache: Unterhalb einer 3-GiBy- 
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" te-Grafikkarte wie der Geforce GTX 
Taktraten der 33 getesteten Grafikkarten 780 kommt Aus Wenig Fecude auf, 


Nvidia Geforce Taktraten im Benchmark | Referenzwerte (typischer Boost) Prozentuales OC sofern neben FXAA auch eine Prise 
vidia Geforce GTX Titan X/12G -1.100/3.506 MHz 1.075/3.506 MHz 2/0 % Multisampling aktiv sein soll, um 
vidia Geforce GTX Titan/6G -930/3.004 MHz 876/3.004 MHz +6/+0 % Geometrie-Aliasing zu reduzieren. 
vidia Geforce GTX 680/26 ~1.084/3.004 MHz 1.058/3.004 MHz 42/40 % Wer in Full HD mit FXAA und Bild- 
vidia Geforce GTX 660/2G -1.071/3.004 MHz 1.033/3.004 MHz ERI! Jahn. ы аныны EEN 
vidia Geforce GTX 580/36 77211.544/2.004 MHz 77211.54412.004 MHz z аа . d Are bud 
vidia Geforce GTX 580/1,5G 712/1.544/2.004 MHz 712/1.544/2.004 MHz = у O Si E 
vidia Geforce GTX 570/1,25G 732/1.464/1.900 MHz 732/1.464/1.900 MHz ë : са 

— die Runden. Mehr als 40 Fps und 
vidia Geforce GTX 460/1G 675/1.350/1.800 MHz 675/1.350/1.800 MHz = "e š 
- e damit ein besseres Fahr- und Ziel- 

Asus GTX 980 20808 ~ 1.316/3.506 MHz .216/3.506 MHz +8/+0 % gefühl erreichen erst Boliden der 

Asus GTX 780 Strix/6G -1.019/3.004 MHz 902/3.004 MHz +13/+0 % Marke Radeon R9 22000 sowie 

Gainward GTX 960 Phantom/4G -1.291/3.506 MHz .178/3.506 MHz +10/+0 % Geforce GTX 780 Ti und GTX 970. 

Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G -1.110/3.500 MHz 928/3.500 MHz +20/+0 96 

Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G -1.241/3.506 MHz .084/3.506 MHz +14/+0 96 Vollkommen und stets flüssig wird 

MSI GTX 970 Gaming/3,5--0,5G -1.316/3.506 MHz .178/3.506 MHz +11/+0 96 GTA 5 aber auch mit diesen GPUs 

MSI GTX 770 Gaming/4G -1.176/3.506 MHz .084/3.506 MHz +8/+0 96 nicht laufen, denn ähnlich wie 

MSI GTX 760 Gaming/2G -1.150/3.004 MHz 1.033/3.004 MHz +11/+0 96 die ,erweiterten Grafikeinstellun- 

MSI GTX 670 Power Edition/2G -1.189/3.004 MHz 980/3.004 MHz +21/+0 96 gen* gibt es einen weiteren Per- 

Palit GTX 780 Jetstream/3G -1.032/3.004 MHz 902/3.004 MHz 414/40 % formance-Killer: Die hübsche und 

Zotac GTX 960 AMP/2G ~1.392/3.506 MHz 1.178/3.506 MHz +18/+0 % dichte: ER VERDAD 

AMD Radeon Taktraten im Benchmark | Referenzwerte (typischer Boost) Prozentuales OC auf dem PC. Besonders m Anal 

AMD Radeon HD 7970/3G 925/2.750 MHz 925/2.750 MHz - En an Капа pi Bildrate 

AMD Radeon HD 7870/2G 1.000/2.400 MHz 1.000/2.400 MHz z stark PA wonn: die Option 

für die Grasdarstellung auf „ultra“ 

AMD Radeon HD 6970/2G 880/2.750 MHz 880/2.750 MHz = i 

steht. Schon ein Wechsel auf ,sehr 

AMD Radeon HD 6950/2G 800/2.500 MHz 800/2.500 MHz = e А А ` 

hoch* kann ein Leistungsplus von 

AMD Radeon HD 6870/1G 900/2.100 MHz 900/2.100 MHz - fast 50 % bringen, ohne die Darstel- 

AMD Radeon HD 5870/26 850/2.400 MHz 850/2.400 MHz - June deutliehizu verschlechtern. 

AMD Radeon HD 5870/1G 850/2.400 MHz 850/2.400 MHz - 

Asus R9 270X DC2 TOP/2G -1.120/2.800 MHz 1.050/2.800 MHz +71+0 % Ebenfalls relativ viel Leistung benó- 
SI R9 290X Gaming/8G -1.030/2.750 MHz 1.000/2.500 MHz +3/+10 96 tigen die verschiedenen weichen 
SI R9 290X Gaming/4G -1.030/2.500 MHz 1.000/2.500 MHz +3/+0 96 Schatten. Zwischen Nvidias PCSS, 
SI R9 280X Gaming/3G -1.020/3.000 MHz 1.000/3.000 MHz +2/+0 96 AMDs CHS und Rockstars ,weiches- 

Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G ~960/2.500 MHz 933/2.500 MHz +3/+0 % ten Schatten“ unterscheiden sich 

Sapphire R9 290 Tri-X 0C/4G ~1.000/2.600 MHz 947/2.500 MHz +6/+4 % die Bildraten aber nur geringfügig. 

Sapphire R9 285 Dual-X OC/2G -960/2.800 MHz 918/2.750 MHz 45/42 % Die unschónen Abstufungen fallen 

Bemerkungen: Die AMD-/Nvidia-Referenzkarten sind nicht werkseitig übertaktet und dienen dem Vergleich; die Sortierung der Herstel- mit allen Einstellungen auf, Nvidias 

lerkarten ist alphabetisch. Beachten Sie bei Letzteren, dass es sich zwar um typische und beliebte Modelle handelt, Ihr eigenes Exemplar PCSS kaschieren diese am besten. 

aber durchaus mit unterschiedlicher Kerntaktfrequenz (automatischer GPU-Boost) laufen kann. Wie groß die Abweichung ist, hängt von der Dafür ist die Darstellungstiefe der 

GPU-Güte (ASIC-Quality) und der Belüftung innerhalb Ihres Gehäuses ab. Nvidia-Schatten geringer. 


Frametime-Vergleich: Geforce GTX 980, GTX 970 und Radeon R9 290X 
1080p, „Pacific Highway Cruise”, PCGH-Ultra-Preset, FXAA 

66,7 
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System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133 (1T), Windows 8.1 x64, Cat. 15.4 Beta (HQ), Gef. 350.12 WHQL (HQ) Bemerkungen: Beachten Sie, dass die Messungen wegen des Verkehrs etwas divergieren. Die 
Radeon R9 290X zeigt während der zweiminütigen Fahrt noch flüssige, jedoch unruhigere Frametimes als sowohl die Geforce GTX 980 als auch die GTX 970 — Letztere zeigt keine Auffälligkeiten bezüglich ihres geteilten Speichers. 
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Mach den entscheidenden Schritt und RADEON 
wechsel zu SSDs der Radeon™ R7 Serie. DRIVES 


Bereite dich auf eine neue Leistungsstufe vor und freue dich auf 


eine Speicherlösung, die ihresgleichen sucht. Die Radeon™ R7 
SSD bietet nicht nur überlegene Gaming-Performance, sondern СУ, 
auch blitzschnelle Ansprechverhalten und mehr OCZ SHIELDPLUS 


GARANTIE 
Anwendungsperformance. 


Die OCZ Barefoot 3 Controller-Technologie - liefert die Performance und Lebensdauer, die Du schon immer gesucht hast. 


NAND-Flash-Management - Erlebe eine dauerhaft hohe Leistung mit den neuesten A19nm MLC-Flash von Toshiba 


Cloning-Software — mit der Acronis True Image™ HD Cloning-Software! wird das Spiegeln von Games und Programmen von 
der alten Festplatte zur neuen SSD zum Kinderspiel 


1. Die aktuelle Version von Acronis True Image unterstützt Windows ХР, Windows Vista, Windows 7 und Windows 8 


Ein Produkt von OCZ Storage Solutions - A Toshiba Group Company. Die Marken, Technologien und Logos unter Lizenz von Avanced Micro Devices, Inc. © 2014 Advanced Micro Devices. Das AMD Arrow Logo, Radeon und Kombinationen 
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GTA 5 bietet auf dem PC fast überall hochauflósende Texturen, oft mit Parallax- 
Mapping für zusätzliche Tiefe. Diese Pracht kommt erst voll zur Geltung, wenn Ihre 
Bildschirmauflösung mehr als 1.920 x 1.080 Pixel beträgt. 


Ein Beispiel für die enorme Weitsicht in GTA 5 PC. Diese erhalten Sie mithilfe der 
Option „Erweiterte Sichtweite”. Steht der Regler rechts am Anschlag, arbeitet das 
LoD-System unauffállig und kleine Details sind selbst in weiter Distanz erkennbar. 


Leistung: 33 Grafikkarten in 2.560 x 1.440 


Leistung: 33 Grafikkarten in Ultra HD 


GTA 5 (Steam), 2.560 x 1.440, 4x MSAA+FXAA/16:1 AF - „Chasing Lamar" 


Nvidia Geforce GTX Titan X/12G Egg pu 36,4 (+3209 90) 
Asus Geforce GTX 980 Strix/4G Egg 32,3 (+2836 96) 
Gainward 780 Ti Phantom/3G Egi p 28,8 (+2518 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Egi eu 28,6 (+2500 %) 
MSI R9 290X Gaming/8G. [Egi ew 27,9 (+2436 96) 
MSI R9 290X Gaming/4G. Egan ps 27,5 (2400 %) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC aq peu 26,5 (+2309 %) 
Nvidia Geforce GTX Titan/6G gu 25,5 (+2218 96) 
Asus GTX 780 Strix/6G ag Eu 25,0 (+2173 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G gi Eu 24,3 (+2109 96) 
MSI GTX 770 Gaming/4G EI E 21,8 (+1882 %) 
MSI R9 280X Gaming/3G En 20,7 (+1782 96) 
AMD Radeon HD 7970/3G [nes 19,9 (+1709 %) 
Powercolor R9 280 Turboduo/3G meu 19,4 (+1664 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G Xs Ee 19,2 («1645 96) 
Gainward GTX 960 Phantom/4G Ese 18,8 (+1609 96) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G Eau 17,4 (41482 96) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G [EX ER 16,6 (+1409 96) 
MSI GTX 760 Gaming/2G [ESSI 16,3 (+1382 %) 
Sapphire R9 285 Dual-X OC/2G EX 15,0 (+1264 96) 
AMD Radeon HD 7870/2G. EXE 14,2 (+1191 96) 
Nvidia Geforce GTX 680/2G Emm 13,6 (+1136 96) 
Zotac Geforce GTX 960 AMP/2G EIGEN 12,1 (4-1000 96) 
Nvidia Geforce GTX 580/3G [Ene 9,7 (+782 96) 
AMD Radeon HD 6970/26 ШЕБІ 8,8 (+700 %) 
AMD Radeon НО 6950/2G MESIH 8,4 (+664 %) 
AMD Radeon НО 5870/26 ESI 7,4 (4-573 %) 
Nvidia Geforce GTX 660/2G Ш Ў 6,8 (+518 96) 
Nvidia Geforce GTX 580/1,5G @ 1,6 (+45 96) 
Nvidia Geforce GTX 570/1,25G В 1,5 (+36 96) 
AMD Radeon НО 6870/1G E 1,4 (+27 9) 
AMD Radeon HD 5870/16 E 1,2 (+9 96) 
Nvidia Geforce GTX 460/1G 8 1,1 (Basis) 


GTA 5 (Steam), 3.840 x 2.160, FXAA/16:1 AF - „Chasing Lamar" 


Nvidia Geforce GTX Titan X/12G [XXX E 29,9 (+2890 96) 
Asus Geforce GTX 980 Strix/4G Egg 26,2 (+2520 96) 
Gainward 780 Ti Phantom/3G Eg 23,5 (+2250 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Egone 22,9 («2190 %) 
MSI R9 290X Gaming/8G Ege 22,1 (+2110 96) 
MSI R9 290X Gaming/4G [Egi 22,0 (+2100 96) 
Sapphire R9 290 Tri-X ОС Egi ШЕШ 21,7 (+2070 96) 
Nvidia Geforce GTX Titan/6G XXe E 19,6 (+1860 %) 
Asus GTX 780 Strix/6G [Xe Eu 19,5 (41850 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G [e Ec 19,3 (+1830 96) 
MSI GTX 770 Gaming/4G Ea eu 17,1 (+1610 96) 
MSI R9 280X Gaming/3G EEE 16,6 (+1560 96) 
AMD Radeon HD 7970/36 [ares 15,7 (+1470 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G [gr E 15,6 (+1460 96) 
Gainward GTX 960 Phantom/4G Xa 14,7 (+1370 96) 
Powercolor R9 280 Turboduo/3G EEE EN 14,7 (+1370 96) 
Zotac Geforce GTX 960 AMP/2G Egi s 14,0 (+1300 96) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G og E 13,7 (+1270 96) 
MSI GTX 760 Gaming/2G. Eg ШЕШШ 12,5 (+1150 96) 
Sapphire R9 285 Dual-X OC/2G Ege 12,2 («1120 %) 
Nvidia Geforce GTX 680/26 Xr 11,4 (+1040 96) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G Eg 11,0 (+1000 96) 
AMD Radeon HD 7870/2G EIE 8,9 (+790 96) 
Nvidia Geforce GTX 580/3G Sm 8,8 (+780 96) 
AMD Radeon НО 6970/2G ШЗ 6,4 (+540 96) 
AMD Radeon НО 5870/26 BIN 6,3 (4-530 96) 
AMD Radeon НО 6950/2G EI 6,1 (4-510 96) 
Nvidia Geforce GTX 660/2G ШШЕ 5,6 (4-460 96) 
Nvidia Geforce GTX 580/1,5G lll 1,8 (4-80 96) 
Nvidia Geforce GTX 570/1,25G Ml 1,6 (+60 96) 
AMD Radeon НО 6870/1G 1,4 (+40 96) 
AMD Radeon НО 5870/1G 1,2 (+20 96) 
Nvidia Geforce GTX 460/1G 8 1,0 (Basis) 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133 (1T), Windows 8.1 x64, 
Cat. 15.4 Beta (HQ), Gef. 350.12 WHQL (HQ) Bemerkungen: Gebencht mit PCGH- 
Ultra-Preset (s. Text). 4x MSAA kostet reichlich Leistung; spielbar wird's mit 350€-Karten. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133 (1T), Windows 8.1 x64, Cat. 


15.4 Beta (HQ), Gef. 350.12 WHQL (HQ) Bemerkungen: Gebencht mit PCGH-Ultra-Preset Mini Ø Fps 


» Besser 


(siehe Text). Wer sich spielbare Fps wünscht, braucht mindestens eine 600-Euro-Grafikkarte. 
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Prozessor und Arbeitsspeicher 


WX Jie skaliert die renovierte 
Rockstar Advanced Game 
Engine mit den zur Verfügung 
stehenden Prozessorkernen und 
-threads? Diese Eigenschaft über- 
prüfen wir anhand eines Intel 
Core i7-5820K und AMD FX-8350. 
Bereits Max Payne 3, das auf einer 
früheren Version der Engine fufst, 
nutzte 2012 vorbildlich zusätzliche 
Kerne/Threads, wie unsere dama- 
ligen Benchmarks auf Basis eines 
Phenom II X6 zeigen. 


Wie zuvor erwähnt gilt: Aktivieren 
Sie alle Grafikschmankerl, vor allem 
die im erweiterten Grafikmenü und 
Gras auf „Ultra“, ist GTA 5 sehr GPU- 
lastig, d.h. jede Grafikkarte leistet 
Schwerstarbeit. Mit dieser Erkennt- 
nis im Hinterkopf starteten wir die 
Prozessortests - und liefen prompt 
ins Grafiklimit, obwohl wir nur in 
Full HD ohne AA und AF testeten. 
Die Lósung des Problems ist simpel: 
Die grafiklastigen Optionen (und 
zwar nur die) müssen abgeschaltet 
und die Auflósung muss weiter ge- 
senkt werden, um den Fokus auf die 
Prozessorleistung zu lenken. 


Unsere finale Benchmark-Einstel- 
lung für die CPU-Kernskalierung 
lautet wie folgt: 1.280 x 720, kein 
AA/AF, keine langen Schatten, kei- 
ne hochauflösenden Schatten und 
keine zusätzliche Schattenfilterung 
(Einstellung „scharf‘). In Kombi- 


nation mit schnellen, übertakteten 
Grafikkarten landen wir schließ- 
lich dort, wo wir wollten: im CPU- 
Limit unseres Test-Savegames. 
Dieses bildet eine typische Last in- 
nerhalb des Stadtgebiets ab. 


Kernskalierung von 1 bis 6 

Klar erkennbar ist die grundsätz- 
liche Skalierung mit steigender 
Thread-/Kernzahl, allerdings ohne 
nennenswerte Sprünge. Unterhalb 
von vier echten Kernen verlängert 
sich die Ladezeit auf unserem Test- 
system fühlbar. GTA 5 ist laut unse- 
ren Benchmarks mit einem Zwei- 
spielbar, 
dieser vier parallele Threads abar- 
beiten kann (Intel Core i3 mit SMT, 
AMD FX-4xx0). Fehlt die 4-Thread- 
Fähigkeit, steigen nicht nur die La- 


kern-Prozessor sofern 


dezeiten stark an, im Spiel kommt 
es außerdem zu heftigen Rucklern 
und generell niedriger Bildrate - 
nicht empfehlenswert. 


Der Hauptspeicher 

Um schnell genug auf benötigte 
Daten zugreifen zu können, wer- 
den diese von der Festplatte in den 
Hauptspeicher des Rechners gela- 
den und von dort beispielsweise 
zur GPU geschickt. Der Speicher ist 
also ein Bindeglied zwischen Daten 
auf der Festplatte, CPU und GPU. 
Ist der Speicher knapp, müssen 
kleinere Datenmengen eventuell 
direkt von der Festplatte geladen 


Leistung: 23 Prozessoren von 2 bis 16 Threads 


GTA 5 (Steam), 1.280 x 720, kein AA/AF - „Chasing Lamar” 


Core i7-47x0K OC @ 4,5 GHz (4C/8T) gi ww 89,5 (+348 %) 
Core i5-46x0K OC @ 4,5 GHz (4C/AT) HESSEN wi 86,5 (+333 96) 
Core i7-5930K (6C/12T, 3,5 GHz) og s 83,0 (+315 96) 
Core i7-5820K (6C/12T, 3,3 GHz) ВСС En 81,3 (+307 96) 
Core i7-5960X (8C/16T, 3,0 GHz) ST p 79,9 (+300 %) 
Core i7-4790K (4C/8T, 4,0 GHz) Fo 79,7 (+299 %) 
Core i7-4770K (4С/8Т, 3,5 GHz) MEM EE 77,4 (4-287 %) 
Core i7-3770K (4C/8T, 3,5 GHz) og НН 75,5 (+278 %) 
Core i5-4690K (4C/4T, 3,5 GHz) ES E: 74,2 (271 %) 
Core i5-3570K (4C/4T, 3,4 GHz) og ШЕШЕНЕ 73,2 (+266 %) 
FX-8350 OC @ 4,7 GHz (4М/8Т) ET ES 64,9 (+225 96) 
Core i3-4370 (2C/4T, 3,8 GHz) Es Eu 61,7 (+209 96) 
Phenom Il X6 OC @ 4,0 GHz (6C/6T) Egan ww 59,6 (+198 96) 
FX-8350 (4M/8T, 4,0 GHz) EQ] [9 57,4 (+187 96) 
Core i3-4330 (2C/AT, 3,5 GHz) EX E 57,3 (+187 %) 
FX-6350 (3M/6T, 3,9 GHz) EEE ШЕШШ 53,3 (+167 %) 
Core 13-3210 QC/4T, 3,2 GHz) ES | 52,5 (+163 96) 
Phenom II X6 1100T (6C/6T, 3,3 GHz) Egg pu 50,8 (+ 154 96) 
FX-4350 (2M/4T, 4,2 GHz) ES] ШЕШШ 47,1 (+136 %) 
Phenom II X4 980 BE (4C/AT, 3,7 GHz) ESS IE 45,8 (+129 96) 
Phenom II X4 945 (4C/4T, 3,0 GHz) Eam Eu 41,3 (+107 96) 
Phenom II ХЗ 740 ВЕ (3C/3T, 3,0 GHz) EST 33,6 (+68 %) 
Phenom II X2 545 (2C/2T, 3,0 GHz) ag 20,0 (Basis) 


System: Asus GTX 980 Strix (-1.350 MHz), Windows 8.1 x64, Geforce 350.12 WHQL 
Bemerkungen: Gemessen mit Basistakt (kein variabler Turbo). Mit zwei Kernen ist GTA 5 
sehr rucklig, mit dreien wird's besser und ab vier Kernen mit 3 GHz ist alles in Ordnung. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


werden, was zu Verzögerungen 
führen kann, die Spieler als spora- 
disch auftretende Ruckler wahr- 
nehmen könnten. Mit nur 4 GiByte 
Hauptspeicher treten diese auf, klar 
zu erkennen in dem Diagramm auf 
der folgenden Doppelseite. Mit 8 
GiByte läuft GTA 5 bereits ohne stö- 
rende Ruckler. 16 GiByte bringen 


laut unseren Messungen kaum eine 
Verbesserung, allerdings haben wir 
mehrere Hinweise darauf, dass der 
Speicherbedarf bei längerem Spie- 
len ansteigen könnte. In diesem Fall 
könnten auch mit 8 GiByte kleinere 
Stocker auftreten, daher halten wir 
16 GiByte als Sicherheitspolster für 
empfehlenswert. 


Kernskalierung: AMD FX-8350 
1.280 x 720, kein AA/AF, keine Hi-Res- und langen Schatten - „Chasing Lamar" 
120 
* 4 Module/8 Threads OC (5,0 GHz) — 65,5 Fps avg. 
O 4 Module/8 Threads (4,0 GHz) — 57,4 Fps avg. 
100 A 3 Module/6 Threads (4,0 GHz) — 54,4 Fps avg. 
e WB 2 Module/4 Threads (4,0 GHz) — 45,4 Fps avg. 
80 | — 
— 
^ n.i 
60 
40 м. = `= 
20 
0 
0 H 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 
System: GTX 780 Ti @ 1.250/3.703 MHz, FX-8350, Asus Sabertooth 990FX R2.0, 2 x 8 GiByte DDR3-2200, 
Win 8.1 x64, Gef. 350.12 Bemerkungen: Zwei FX-Module @ 4 GHz genügen für ordentliche Bildraten, die 
Engine skaliert aber auch mit weiteren Modulen. Mit 5 GHz ist der FX so schnell wie ein Haswell-E 2,5 GHz. 


Kernskalierung: Intel Core i7-5820K 
1.280 x 720, kein AA/AF, keine Hi-Res- und langen Schatten - „Chasing Lamar" 

120 

* 6 Kerne — 64,9 Fps avg. 
100|g7 ^ O 6 Kerne — 66,0 Fps avg. 
д4 А 4 Kerne + SMT — 61,2 Fps avg. 
Zn E 4 Kerne — 60,0 Fps avg. PAN 

80 Ф 2 Кете + SMT — 41,2 Fps avg. N 
л e, 2. 2 
2 60 $—e.. p N 

` -g—m-. me 
40 є Nm i "ge 
gg, e, ee mee 
20 
0 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 

System: GTX Titan @ 1.254/3.703 MHz, i7-5820K @ 2,5 GHz, Asrock X99X Killer, 4 x 4 GiByte DDR4-2400, 
Win 8.1 x64, Gef. 350.12 Bemerkungen: Mit einem fiktiven Core i3 (2 Threads + SMT) làuft GTA 5 bereits 
spielbar. Die Engine skaliert mit mehr als 4 Threads und SMT. Letzteres hat bei 6 Cores eine bremsende Wirkung. 
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7 Z97A GAMING6 970A SLI KRAIT 
TYPE-C TYPE-A 


MSI Motherboards bieten neueste Technologie und innovative MSI Motherboards mit USB 3.1-Technik 

Hardware-Eigenschaften für den flexiblen Einsatz beim Gaming, sind klar im Vorteil: 

zu Hause oder im Büro. MSI bietet bereits jetzt eine ganze Reihe + USB 3.1 ist doppelt so schnell wie USB 3.0 und 20x schneller als USB 2.0 
P Я + USB 3.1 ermöglicht Transferraten von bis zu 10Gbps 

brandneuer Modelle (durch den Namenszusatz „А“ erkennbar) mit - USB 3.1 bietet die schnellste Datenübertragung zwischen dem PC 

der leistungsstarken USB 3.1-Technik an. andiedemen Medien 


E e MSI X99A GAMING 7 
Alle MSI Motherboards der X99A-Serie sind mit USB 3.1-Technik ausgestattet! 


Intel® X99 Chipsatz, LGA201 1-3 Sockel - Unterstützt Quad Channel DDR4-3333(OC) Memory 


Military Class 4 Komponenten für Top Qualität & Stabilität 
OC Genie 4: Übertakten in 1 Sekunde 
XSPLIT GAMECASTER: Aufnahme und Live Streaming des Gameplays 


Audi. + Ultraschnelle Turbo M.2- Speicheranbindung per PCI-Express 3.0 x4 (bis zu 32Gb/s) 
[=[=1=) + SATA-Express Anschluss mit 10Gb/s (parallel zu Turbo M.2 nutzbar) 
= * 2xUSB 3.1 mit 10Gb/s USB-Speed (Typ-A-Stecker) - 10x USB 3.0 + 10x SATA 6Gb/s 
Ki | ler + Killer-LAN E2200 - 4-Wege SLI- und Crossfire-Support 
[E2200 * Sound Blaster Cinema 2 und Audio Boost 2 
GAME NETWORKING x 


GMEM28 


LIGH3] 


SR rvee-5 


AMDA 


UNLOCKED. 


zer Budig za 
eo 0885 G 
— 107” 


e: тя A 
== 18050 
MSI Z97A GAMING 6 MSI 970A SLI Krait Edition 


Das erste MSI Motherboard mit USB 3.1-Technologie und Typ-C Anschluss. Weltweit erstes Motherboard für AMD Prozessoren mit USB 3.1-Technologie 


Intel® Z97 Express Chipsatz, LGA1150 Sockel - 4x DDR3-3200(OC) Hauptspeicher 

USB 3.1 mit 10Gb/s USB-Speed, Typ-C Stecker - 1x M.2 (10Gb/s) + 6x USB 3.0 + 6x SATA 6Gb/s 
3x PCle 3.0 x16, 4x PCle x1 - NVIDIA SLI & AMD CrossFire Unterstützung 

Military Class 4 Komponenten für Top Qualität & Stabilität 

OC Genie 4: Übertakten in 1 Sekunde • Killer-LAN E2200 

Sound Blaster Cinema 2 und Audio Boost 2 

XSPLIT GAMECASTER: Aufnahme und Live Streaming des GameplaysFast Boot: 

Schneller Systemstart in wenigen Sekunden 


Unterstützt AMD FX / Phenom” 11 / Athlon™ Il / Sempron" Prozessoren für Sockel AM3+ 
Unterstützt DDR3-2133(OC) Speicher - 2x USB 3.1 mit 10Gb/s USB-Speed (Typ-A-Stecker) 
2x USB 3.0 + бх SATA 6Gb/5s - 2x PCle 2.0 x16, 2x PCle x1, 2x PCI - 7.1 HD-Audio, GB-LAN 
OC Genie 4: Übertaktung in Sekundenschnelle 

NVIDIA SLI & AMD CrossFire Unterstützung 

Military Class 4 Komponenten für Top Qualität & Stabilität 

Command Center: Kontrolle und Konfiguration der PC Systemeinstellungen 
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GIGABYTE 


ATX-Mainboard ° Sockel 1150 

Intel® 297 Express • CPU-abhängige Grafik 
Gigabit-LAN « USB 3.0 « HD-Sound 

4x DDR3-RAM • 1x M.2, 1x SATAe, бх SATA 6Gb/s 
3x PCle 3.0 x16, 3x PCle 2.0 x1, 1x PCI 


GWEG38 


Grafikkarte « NVIDIA GeForce GTX 960 

1.253 MHz Chiptakt (Boost: 1.317 MHz) 

2 GB GDDR5-RAM (7,2 GHz) 

DirectX 12 und OpenGL 4.4 

3x DisplayPort, HDMI, DVI 
JDXV0AO1 


PCle 3.0 x16 


Arbeitsspeicher-Kit « HX318C10FBK2/16 
Timing: 10 
DIMM DDR3-1.866 (PC3-14.900) 
Kit: 2x 8 GB 
IEIF7DEJ 


Einbauschächte extern: 2x 5,25" 
Einbauschächte intern: 5x 3,5" oder 2,5", 2x 2,5" 
inkl. drei Lüfter » Front: 2x USB 3.0, 2x Audio 
Window-Kit • für Mainboard bis ATX-Bauform 


TOXRFO21 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 06403 e 90 50 40 


Grafikkarte « NVIDIA GeForce GTX 970 

1.140 MHz (Boost: 1.279 MHz) 

4 GB GDDR5-RAM (7 GHz) ° 1664 Shadereinheiten 
DirectX 12 und OpenGL 4.4 • NVENC H.264 
DisplayPort, HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 


JEXNOAO8 
Zu 
(intel 


inside" 
CORE'i7 


Haswell-E 


Sockel-2011-3-Prozessor 
6x 3.500 MHz Kerntakt 
1,5 MB Level-2-Cache, 15 MB SmartCache 


HM7125 


SSD » SHSS37A/240G • 240 GB Kapazität 
560 MB/s lesen » 530 MB/s schreiben 
Phison PS3110-S10 e 100.000/89.000 IOPS 
SATA 6Gb/s ° 2,5"-Bauform 


IMIM2B10 


Einbauschächte extern: 3x 5,25" 
Einbauschächte int.: бх 2,5"/3,5", 1x 3,5", 2x 2,5" 
inkl. zwei Lüfter • Front: 4x USB 3.0, 2x Audio 


Window-Kit • für Mainboard bis E-ATX-Bauform 


TOXTCN 


43,9 cm (17,3") e LED TFT, Anti-Glare (Full HD) 
8 GB DDR3-RAM » 1 TB SATA (7.200 U/Min.) 
NVIDIA® GeForce? GTX 850M 2GB VRAM • USB 3.0, Bluetooth 
Windows 8.1 64-bit (OEM) 

PL8M69 


€ Logitech | G 


Intel® Core™ i7-4720HQ (2,6 GHz) 


SAMSUNG 


aj 


20) 


Curved-LED-TV-Gerät 

101 cm (40") Bilddiagonale • 1.100 Hz (POI) 
3.840x2.160 Pixel (UHD) » Energieklasse: A 
Smart TV • Prozessor: Quad-Core 

DLNA » PVR & Timeshift über USB 
DVB-C/T/S2-Tuner • 4x HDMI, Зх USB, WLAN 


Sensor mit hóchster erháltlicher Prázision 
Auflósung: 200-12.000 DPI 

6 programmierbare Tasten » High-Speed-Klicks 
mechanische Mikroschalter 

Anschluss über USB 


NMZLGQ EL8U7F 
Aharkoon 
N a ; zi Al 
42, O4, 


Netzteil « 500 Watt Dauerleistung 

Effizienz bis zu 90 96 » 7x Laufwerksanschlüsse 
2x PCle-Stromanschlüsse • 120-mm-Lüfter 
80 PLUS Gold • ATX 2.03, ATX12V 2.0, EPS 


Netzteil « 630 Watt Dauerleistung 

Effizienz bis zu 87 96 • 11x Laufwerksanschlüsse 
2x PCle-Stromanschlüsse • 120-mm-Lüfter 
EPS, ATX12V 2.3 


TN5S18 TN6T12 


Abgabe nur in haushaltsüblichen Mengen und solange Vorrat reicht. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. 
Alle Preise in Euro inkl. MwSt. und zuzüglich Versandkosten. Angebote gültig bis zum 20.05.2015 
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Bildvergleich: Sichtweite 


In den „Erweiterten Grafikeinstellungen", zu finden unter dem Menü , Grafik", kontrollieren Sie die PC-exklusiven Optionen für das LoD-System (Level of Detail). Diese Einstel- 
lungen kosten viel Leistung, die Weitsicht ist damit allerdings wirklich beeindruckend. 


Erweiterte Sichtweite aus Erweiterte Sichtweite an 


Bildvergleich: Gras Bildvergleich: Tessellation 


Das Gras schluckt enorm viel Leistung — außerorts fällt die Bildrate mit „Ultra“ ge- Einige Objekte wie diese Palme werden durch Tessellation optisch aufgewertet. Der 
genüber „Normal“ oft auf die Hälfte. Ganz ohne Gras wirkt GTA 5 aber sehr kahl. Unterteilungsfaktor ist recht niedrig und für aktuelle GPUs gut zu bewältigen. 


Gras „normal” (= aus) Gras „ultra” 
=. s 


Am 


Bildvergleich: Schatten 


Die Schattenqualität in GTA 5 ist teilweise eine Geschmacksfrage. Hohe Bildraten bringt vor allem die Stufe , scharf", in jeweils geringerem Maße auch , weich" und , weicher". 
Zwischen den Einstellungen ,am weichesten" und AMDs Contact Hardening Shadows sowie Nvidias Percentage Closer Soft Shadows gibt es kaum Leistungsunterschiede. 


Schatten , scharf" Schatten „am weichesten" 
— LF 
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Hauptspeicher: Frametime-Vergleich mit 4, 8 und 16 GiByte RAM 


66,7 


Bildberechnungszeit in Millisekunden 


1080p, , Pacific Highway Cruise”, PCGH-Ultra-Preset, FXAA 


E 16 GiByte N8GiByte B 4GiByte 


Se | 
Za 


UT 


Wa, 


Zeit in Sekunden 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Z97, DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Asus GTX 980 Strix (-1.350 MHz), Gef. 350.12 WHQL Bemerkungen: Beachten Sie, dass die Messungen wegen des Verkehrs etwas divergieren. Während 
bei den durchschnittlichen Bildraten nur 1,6 Fps Unterschied zwischen 4 und 16 GiB liegen, zeigen die Frametimes, dass das Spielgefühl mit nur 4 GiB RAM deutlich unruhiger wirkt. Mehr als 8 GiB bringen dagegen kaum Vorteile. 


Multi-GPU-Benchmarks 


А" den vorherigen Seiten sind 
wir ausgiebig auf die Perfor- 
mance von GTA 5 auf Single-GPU- 
Systemen eingegangen und auch 
die Kernskalierung haben wir 
eingehend betrachtet. In diesem 
Abschnitt werfen wir einen Blick 
auf die Benchmarkergebnisse von 
Multi-GPU-Setups. Wir haben uns 
dabei auf Kombinationen aus maxi- 
mal zwei Grafikkarten beschränkt, 
da Triple- oder gar Quad-GPU-Kon- 
figurationen eine sehr exotische 
Ausnahme darstellen. 


Benchmark-Einstellungen 
Als Benchmarkszene kommt auch 
hier unsere „Chasing Lamar“-Szene 
innerhalb des Stadtgebiets zum 
Einsatz. Die Detaileinstellungen 
entsprechen dem PCGH-Ultra- 
Preset, welches auf der folgenden 
Seite ausführlich erläutert wird. 
Durchgeführt haben wir die Mes- 
sungen zunächst in 1.920 x 1.080 
Pixeln mit aktiviertem FXAA. An- 
schließend haben wir in die sehr 
anspruchsvolle Auflösung WQHD 
(2.560 x 1.440 Pixel) gewechselt 
und zusätzlich zu FXAA noch 4x 
Multisampling aktiviert. 


Gute Kompatibilität 

Unsere Ergebnisse zeigen, dass GTA 
5 schon jetzt, kurz nach Veröffentli- 
chung, ordentlich mit Multi-GPU- 
Setups harmoniert. Selbst ältere 
Grafikkarten wie die Geforce GTX 
690 und Radeon HD 6990 liefern 
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noch solide Ergebnisse, zumindest 
in Full High Definition. Die Radeon 
HD 7990 steht in unseren Bench- 
marks stellvertretend für zwei Ra- 
deon R9 280X, entsprechend gut 
sind die Ergebnisse. 


Titan X als Kónig 

Wie nicht anders zu erwarten, setzt 
sich die Geforce GTX Titan X auch 
im Dual-GPU-Betrieb an die Spitze 
der Grafikkartencharts. Immerhin 
55,9 Bilder pro Sekunde schafft die 
knapp 2.300 Euro teure Kombina- 
tion in unserem sehr anspruchsvol- 
len WQHD-Benchmark. 


Mit 53,2 Fps liegt ein Crossfire- 
Setup bestehend aus zwei AMD Ra- 
deon R9 290X (8 GiByte) nur acht 
Prozent dahinter. Für ein solches 
Duo müssen PC-Spieler circa 800 
Euro investieren. Ebenfalls mit in 
der Spitzengruppe ist die Geforce 
GTX 980, die immerhin noch sehr 
gute 51,1 Bilder pro Sekunde ren- 
dert und damit insgesamt 15 Pro- 
zent hinter ihre große Schwester 
GTX Titan X zurückfällt. Für zwei 
solcher Grafikkarten werden min- 
destens 1.000 Euro fillig. 


Wer auch mit geringeren Bildra- 
ten oder leicht reduziertem ,Eye- 
Candy“ (etwa 2x statt 4x MSAA) 
zurechtkommt, der kann auch mit 
einer Geforce-GTX-960- oder ei- 
ner Radeon-R9-280X-Kombination 
noch flüssig іп WQHD spielen. 


AMDs zwei Jahre alte HD 7990 
schlágt sich dank 2 x 3 GiB deutlich 
besser als Nvidias GTX 690. 


GTA 5: Multi-GPU-Benchmarks 


PCGH-Ultra-Preset, 1080p, FXAA - „Chasing Lamar" 
2 x Geforce GTX Titan X a E 83,9 (+112 96) 
2x Geforce GTX 980 XR Eu 77,6 (+96 96) 
2 x Radeon R9 290X/8G XS es 75,4 (+91 96) 
2 x Radeon R9290 Essi 73,5 (+86 %) 
Radeon R9 295X2 EX p 72,5 (+84 %) 
2 x Geforce GTX 970 Egi Ew 67,6 (+71 %) 
2x Geforce GTX 780 Ti Egg | 64,8 (+64 96) 
Radeon HD 7990 gi pu 62,1 (+57 96) 
2 x Geforce GTX 960/4G Egi ou 52,7 (+33 %) 
Geforce GTX 690 BB ШЕШШ 51,7 (31 %) 
Radeon HD 6990 [gu 39,5 (Basis) 
PCGH-Ultra-Preset, 1440p, FXAA+4x MSAA - , Chasing Lamar" 
2 x Geforce GTX Titan X EX E 55,9 (+1333 96) 
2 x Radeon R9 290X/8G Ea s 53,2 («1264 %) 
2 x Geforce GTX 980 p ШЕШ 51,1 (+1210 96) 
Radeon R9295X2 EE I 50,7 (+1200 %) 
2 x Geforce GTX 970 Eg 44,5 (+1041 96) 
2x Geforce GTX 780 Ti Es 43,9 (+1026 96) 
2 x Radeon R9 290 ESKUUUOIƏIINGEBSIENHNU 42,2 (+982 %) 
Radeon HD 7990 3a 39,2 (+905 %) 
2 х Geforce GTX 960/4G Ege 32,3 (+728 96) 
Radeon HD 6990 fi] 3,9 (Basis) 
Geforce GTX 690 M 3,1 (-21 96) 


System: Mifcom Battlebox 2.0, Core i7-5960X 3,5 GHz, Asus X99-Deluxe, 16 GiByte 
DDR4, Windows 8.1 x64, Gef. 350.12 WHQL, Cat. 15.4 Beta Bemerkungen: GTA 5 
skaliert gut mit mehreren GPUs, die AFR-Profile scheinen bereits ausgereift zu sein. 
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SPECIAL | GTA 5 Special 


Systemanforderungen vs. PCGH-Presets 


e WX Jie erwähnt, gibt es anders als 
Die PCGH-Presets in vielen aktuellen Spielen 


Detail Ultra Hoch Mittel Niedrig 
Level of Detail* Maximal Maximal -2 Stufen -5 Stufen 
Textur- und Shader-Qualität Sehr hoch Sehr hoch Hoch Normal 
Schattenqualität Sehrhoch | Sehr hoch Hoch Normal 
Reflexionsqualität Ultra Ultra Hoch Normal 
Wasserqualität Sehrhoch | Sehr hoch Hoch Normal 
Partikelqualität Sehr hoch | Sehr hoch Hoch Normal 
Grasqualität Ultra Ultra Hoch Normal 
Weiche Schatten Nvidia PCSS | Nvidia PCSS | Weicher Scharf 
Umgebungsverdeckung Sehr hoch | Sehr hoch Normal Aus 
Tessellation Sehr hoch | Sehr hoch Normal Aus 
Erweiterte Grafikeinstellungen Maximal Aus Aus Aus 
*Level of Detail: Bevölkerungsdichte und -vielfalt, Darstellungsdistanz 


PCGH-Presets mit Intel Core i5-3470 @ 3,2 GHz 


„Chasing Lamar", 1080p, FXAA, PCGH-Presets „Niedrig“ bis ultra" 


Nvidia Geforce GTX 660/2G * gg 121,5 (+59%) 
AMD Radeon R9 270X/2G* [gg 119,3 (+57%) 
AMD Radeon R9 270X/2G ** El 84,6 (+11%) 
Nvidia Geforce GTX 660/2G**. 76,2 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 460/1G* ШС 76,1 (-0%) 
AMD Radeon HD 6870/1G*. ВЕС 75,4 (-1%) 
Nvidia Geforce GTX 460/1G** Eee 44,4 (-42%) 
AMD Radeon R9 270X/2G*** Logg 43,1 (-43%) 
AMD Radeon НО 6870/1G** Essi 42,6 (-44%) 
Nvidia Geforce GTX 660/2G* ** [mH 35,5 (-53%) 
AMD Radeon R9 270X/2G* *** ШШШ 31,6 (-59%) 
Nvidia Geforce GTX 660/2G**** ЕВ 21.6 (-68%) 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133 (1T), Windows 8.1 x64, Cat. 
15.4 Beta (HQ), Gef. 350.12 WHQL (HQ) Bemerkungen: * = PCGH-Preset Niedrig, 
** = PCGH-Preset Mittel, *** = PCGH-Preset Hoch, **** = PCGH-Preset Ultra 
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PCGH-Presets mit Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz 


„Chasing Lamar", 1080р, FXAA, PCGH-Presets Mittel" bis „Ultra” 


MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G** mall 143,8 (Basis) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G** aa E 121,3 (100%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G** ones 112,3 (8596) 
MSI R9 280X Gaming/3G** pesi 106,3 (+75%) 
AMD Radeon R9 270X/2G** Egg! 86,8 (+43%) 
Nvidia Geforce GTX 660/2G* * arp 79 (43096) 
MSI Geforce GTX 970 Gaming 4G*** Essi 70,3 (+16%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G*** Esa 60,7 (Basis) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G*** pg 55,3 (-9%) 
MSI R9 280X Gaming/3G* ** Eus 51 (-16%) 
MSI Geforce GTX 970 Gaming 4G**** ESSI 47,1 (-22%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG* Egger 42,1 (-31%) 
AMD Radeon R9 270X/2G*** [38m 41,7 (31%) 
Nvidia Geforce GTX 660/2G* ** ШЗ 37,6 (-38%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G**** ШШШ 37,4 (-38%) 
MSI R9 280X Gaming/3G* *** EXE 33,7 (-44%) 
AMD Radeon R9 270X/2G* Ш 28,5 (-53%) 
Nvidia Geforce GTX 660/2G* *** Ш 23,9 (-61%) 


im Grafikmenü von GTA 5 keine 
vordefinierten Presets wie ,ultra*, 
„hoch“ oder „niedrig“. Solche Vor- 
einstellungen sind aber in mehr als 
nur einer Hinsicht praktisch und 
hilfreich: Zum einen erlauben Pre- 
sets eine grobe, aber auch schnelle 
und übersichtliche Einordnung des 
eigenen PCs in eine Leistungsklas- 
se. Wenn Sie etwa mit einer Vorein- 
stellung ,Ultra^ keine befriedigen- 
de Bildraten erhalten, kónnen Sie 
mit einem einzelnen Schalter und 
mit dem Wechsel auf ein niedrige- 
res Preset viel Performance gewin- 
nen. Und dann gegebenenfalls De- 
tails erhóhen, die Ihnen persónlich 
wichtig sind, beispielsweise Schat- 
tenqualität oder Level of Detail. 


Da sich in GTA 5 keine vordefinier- 
ten Einstellungen finden, haben wir 
dies selbst übernommen. Die vier 
PCGH-Presets sind dabei bewusst 
einfach und übersichtlich gehal- 
ten: So erfassen wir zwischen den 
jeweiligen Voreinstellungen ganze 
Optionsgruppen, zwischen dem 
Preset „ultra“ und „hoch“ sind dies 
beispielsweise lediglich die ,erwei- 
сеггеп  Grafikeinstellungen". Die 
Voreinstellungen sind damit nicht 
spezifisch auf eine Grafikkarte aus- 
gelegt, sondern auf eine Leistungs- 
klasse. Das Preset „mittel“ etwa ist 
für Mittelklasse-Karten und zwei 
GiByte Grafikspeicher ausgelegt; 
diese Gruppe enthält beispielswei- 
se sowohl Nvidias GTX 960/2G und 
GTX 750 Ti als auch AMDs R7 260X 
und R9 285. Zwischen diesen GPUs 
beider Hersteller liegt ein relativ 
großer Leistungsunterschied. Die 
Geforce GTX 750 Ti und die Rade- 
on R7 260X liefern mit den Vorein- 


stellungen „mittel“ gute Bildraten. 
GTX 960 und R9 285 kónnten da- 
gegen auch noch zusätzliche De- 
tails darstellen und dennoch gute 
Frameraten abliefern. Allerdings 
sind Grafikkarten mit nur 2 GiByte 
und dem mittleren PCGH-Preset 
bereits am Limit - hier müssten 
Sie also selbst entscheiden, welche 
Einstellungen Ihnen besonders 
wichtig sind oder ob Sie zugunsten 
eines flüssigen Spielgefühls lieber 
auf zusátzliche Details verzichten. 


Korrekt konfiguriert läuft GTA 5 
auf fast jedem PC flüssig. Die von 
Rockstar kommunizierten Sys- 
temanforderungen passen sehr gut, 
wenn die Details entsprechend an- 
gepasst werden. In unseren Bench- 
marks haben wir wie von Rockstar 
versprochen mit der empfohlenen 
Systemkonfiguration (15-3470 @ 
3,2 GHz, GTX 660 oder R9 270X, 
8 GiByte RAM) und mit unserem 
mittleren Preset durchgehend flüs- 
sige 60 Fps erzielen können. Mit 
Einschränkungen spielbar ist GTA 
5 aber auch mit der minimalen Sys- 
temkonfiguration (AMD- oder Intel- 
Vierkernprozessor mit 2,5 GHz, Ge- 
force 9800 GTX oder Radeon HD 
4870) (rv/pr/tl) 


Fazit нагашаге 


СТА 5 РС: Die ultimative Version 
Die Mission „СТА 5 sauber auf деп 
PC portieren” ist Rockstar zweifellos 
geglückt. Das Spiel làuft am Personal 
Computer zu Hóchstform auf und wird 
dadurch noch besser. Für maxima- 
le Qualität und flüssige Bildraten in 
Kombination sollten Sie jedoch einen 
starken PC besitzen, vor allem Gra- 
fikleistung ist wichtig. 


PCGH-Presets mit AMD Phenom 2 X4 @ 2,5 GHz 


„Chasing Lamar", 1080р, FXAA, PCGH-Presets , Niedrig" bis Mittel" 


Nvidia Geforce GTX 460/1G*. uwa! pu 56 (+45%) 
AMD Radeon HD 6870/1G*. EX ШЕШШ 43,8 (+ 13%) 
Nvidia Geforce GTX 460/1G** EX 38,6 (Basis) 
AMD Radeon HD 6870/1G** pg 31,7 (-18%) 
AMD Radeon HD 4870/1G*. Eggs 27,3 (-29%) 
Nvidia Geforce 9800 GTX/0,5G* amps 24,7 (-36%) 


System: Core i7-4790K Q 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133 (1T), Windows 8.1 x64, Cat. 
15.4 Beta (HQ), Gef. 350.12 WHQL (HQ) Bemerkungen: * = PCGH-Preset Niedrig, 
** = PCGH-Preset Mittel, *** = PCGH-Preset Hoch, **** = PCGH-Preset Ultra 
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System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133 (1T), Windows 8.1 x64, Cat. 
15.4 Beta (HQ), Gef. 350.12 WHQL (HQ) Bemerkungen: * = PCGH-Preset Niedrig, 
** = PCGH-Preset Mittel; GTA 5 làuft mit dem Preset niedrig selbst auf betagter Hardware. 
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Grafikkarten, VGA-Kühler und Treiber 


Raffael Vótter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Grafikkarte und -speicher: Sparen Sie 
noch oder investieren Sie schon? 


Hobbys haben wenig mit rationalem Denken zu 
tun, denn es handelt sich um eine , Freizeitbe- 
schäftigung, die man aus Spaß und zur Entspan- 
nung ausübt". Basteln und Spielen am PC ist 
gemäß dieser Definition ohne Frage ein Hobby, 
denn aus einem anderen Blickwinkel ergibt das 
keinen Sinn, was wir da treiben — fragen Sie 
doch mal Ihre schönere Hälfte. ;-) Mit dem Spaß 
an der Sache kommt der Hang zur Unvernunft: 
Nehme ich Geld in die Hand, um mein Hobby 
möglichst erfüllend auszuüben oder schraube ich 
Grafikdetails herunter? Diese Entscheidung habe 
ich längst gefällt. Zugegeben, über die Summe 
streite ich oft mit mir selbst, aber klar ist: Wenn 
Spielen, dann so hübsch wie möglich — sonst 
hätte ich längst eine Konsole. So investierte ich 
2013 stattliche 750 Euro in eine GTX Titan samt 
Nachrüstkühler und spiel(t)e dank satter Über- 
taktung meist in 3.840 x 2.400 Pixeln. Schät- 
zungsweise 99,5 Prozent der PC-Spieler hielten 
das für Overkill, für mich hat sich die Investition 
aber eindeutig gelohnt. Die Alternative wäre 
Warten gewesen: auf die GTX 780 oder GTX 780 
Ti, die 2013 zwar deutlich „vernünftiger“ waren, 
seit einem Jahr aber regelmäßig an ihrem klei- 
nen Grafikspeicher verhungern. Speichersparerei 
zahlt sich für Bildqualitätsfreunde niemals aus, 
merken Sie sich das. Also wird's doch eine Ge- 
force GTX Titan X. Ach, nein, der Preis folgt ja 
immer noch Nvidias Größenwahn ... 
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präsentiert: 
King Kit NVIDIA G-Sync Acer XB270HA 
G-SYNC ZUM TOP-PREIS! 
* Bosshafte Inno3D GTX 980 mit brachialer Powers 
* ACER Widescreen 27-Zoll-Monitor mit 144 Hz 
* 1 ms Reaktionszeit, NVIDIA G-Sync, Full HD 


Stream Processors 
Engine Clock 
Compute Performance 


Grafikkarten 


2,816 
Up to 1 GHz 
5.6 TFLOPS 


Up to 8GB HBM /4,096-bit Up to 8GB GDDR5 / 512-bit 


ESSE ЗЕ, 


1 x 6-pin, 1 x 8-pin / 
2 x 8-pin 


PCI-E 3.0 


1 x €-pin, 1 x 8-pin 
PCI-E 3.0 


Yes Yes 


Directx@ 12 DirectX® 11.2 


OpenGL 4.5 OpenGL 4.4 
Mantie Mantie 


Radeon-300-Reihe: Gerüchte-Überblick 


Voraussichtlich zur Computex Anfang Juni steht 
der Release von AMDs neuer Grafikkartengene- 
ration an. Ein Überblick basierend auf Gerüchten. 


MDs kommender High-End-Chip „Fiji“, wel- 

cher die Grafikkarten Radeon R9 390X und 
R9 390 befeuern soll, ist ein echter Brocken: Die 
Gerüchte sprechen von mehr als 500 mm? Fläche 
bei nach wie vor 28 nm Strukturbreite (Hawaii: 
438 mm?, GM200: 601 mm?). Darin untergebracht 
werden voraussichtlich 4.096 Shader-ALUs, eine 
Steigerung von 45 Prozent gegenüber Hawaii. Als 
gesichert gilt, dass Fiji eine 4.096 Bit breite Spei- 
cherschnittstelle mittels High Bandwidth Memo- 
ry - gestapelter Hochleistungsspeicher auf einem 
Interposer neben der GPU - für vier HBM-Stacks 
besitzt. Gemäß offiziellem Material von SK Hynix, 
dem HBM-Fertiger, erlaubt das eine Kapazität von 
4 GiByte. In Anbetracht der Performance-Progno- 
se auf dem Level der GTX Titan X wäre das relativ 
mager. Laut geleakten Folien unbekannter Au- 
thentizität (s. o.) soll AMD daher auf sogenannten 
Dual-Link-HBM setzen und damit eine Kapazität 
von 8 GiByte ermöglichen. Preislich sollen dafür 
„700+ US-Dollar“ fällig werden, wobei es neben 


A nVIDIA: 


einer wassergekühlten WCE-Variante auch luftge- 
kühlte Eigendesigns der Boardpartner geben soll. 
Die Radeon R9 390 als abgespeckte Variante mit 
vermutlich 4 GiByte HBM-Speicher soll für rund 
700 US-Dollar an den Start gehen. 


Ein grofšes Fragezeichen steht derweil hinter Mo- 
dellen unterhalb der R9 390(X). In der Gerüchte- 
küche schwirren die Codenamen Grenada, Anti- 
gua und Trinidad umher, wobei unklar ist, ob es 
sich um eine Überführung älterer Modelle in die 
neue Nomenklatur (Rebranding) oder wirklich 
neue Chips handelt. Sinnvoll wäre mindestens ein 
Nachfolger für Pitcairn/Curacao [HD 78x0, R9 
270(X)/R7 265], um ab der Mittelklasse vollständi- 
ge Freesync-Unterstützung bieten zu können - die 
alte GCN-1.0-Generation ist dazu nicht in der Lage. 
AMDs CEO Lisa Su hat sich im jüngsten Confe- 
rence Call zum Veróffentlichungszeitraum ge- 
äußert: Demnach sollen neue Radeon-Produkte 
erst im zweiten Halbjahr auf den Markt gelan- 
gen, eine Vorstellung versprach man allerdings 
noch im laufenden Quartal. Im Gespräch ist da- 
her eine Präsentation im Umfeld der Computex 
Anfang Juni. (mmyrv) 
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PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung 
Preis-Leistungs-Verhältnis (PLV): Indexwert / Preis x 100 — mehr ist besser 


Geforce 
GTX Titan X 


Preis: € 1.100,- (-50 €) 
Takt: 1.075/3.506 MHz 
RAM: 12 GiB GDDR5 
PLV: 9,1 


Geforce 
GTX 980 


Preis: € 520,- (+20 €) 
Takt: 1.216/3.506 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 15,8 


Radeon 
R9 290X , Uber" 


Preis: € 330,- (+20 €) 
Takt: 1.000/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 20,8 


Geforce 
GTX 970 


Preis: € 330,- (+10 €) 
Takt: 1.178/3.506 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5* 
PLV: 20,7 


Geforce 
GTX 780 Ti 


Preis: € 400,- (-10 €) 
Takt: 928/3.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 16,9 


Geforce 
GTX Titan 


Preis: Nicht lieferbar 
Takt: 876/3.004 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
РІМ: – 


Radeon 
R9 290 


Preis: € 290,- (4-10 €) 

Takt: 947/2.500 MHz 

RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 21,7 


Geforce 
GTX 780 


Preis: € 320,- (-80 €) 
Takt: 902/3.004 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 18,4 


Radeon 
R9 280X 


Preis: € 230,- (4-10 €) 
Takt: 1.000/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 22,7 


Geforce 
GTX 770 


Preis: € 260,- (-10 €) 
Takt: 1.085/3.505 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 18,7 


Radeon 
HD 7970 


Preis: Nicht lieferbar 
Takt: 925/2.750 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
РІМ: – 


Radeon 
R9 280 


Preis: € 190,- (4-10 €) 

Takt: 933/2.500 MHz 

RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 246 


100% Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 285 
106/67/33 73/59/39 112/91/58 192/144/88 53/33/17 Preis: € 200- C) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 918/2.750 MHz 
98/64/34 74/47/23 68/44/21 78/50/25 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 213 
145/104/55 90/60/28 103/69/36 78/59/34 I 
0 
822% Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 960 
85/54/26 69/53/32 101/76/46 159/116/69 43/27/13 Preis: Є 195- (+45 € 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Sen GE ^m 
80/51/26 60137118 56/36/17 63/40/19 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 216 
123/85/43 75/46/22 86/56/28 68/49/27 ns 
[7 
ими" Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 760 
73/47/24 56/44/28 77161138 119/92/58 37/24/13 Preis: € 195,- (+5 6) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.033/3.004 MHz 
59/39/20 50/33/17 47130114 53/35/17 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 20,0 
117/76/38 72/47/23 68/47/23 48/36/21 i 
9j 
Сі Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 270X 
69/43/21 61/46/27 87/64/38 132/96/56 35/22/10 Preis: € 160,- (9 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.050/2.800 MHz 
66/42/21 50/31/15 47/30/14 50/32/15 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs *3.584 MiB (224 Bit) PLV:239 
110/71/35 62/38/18 71/46/22 58/41/22 + 512 MiB (32 Bit) š 
ү s uas 
GTX 580 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE Preis: Nicht lieferb 
67/42/20 57/44/28 86/66/40 133/103/63 3422/1 1 QL 00 "e 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider RAM: 15GB CODES 
60/40/20 54/34/16 51/31/14 45/29/12 : nv: 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs un 
114/75/39 62/39/19 66/42/20 54/40/21 
г іб Radeon 
R9 270 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE Preis: € 155,- (+5 € 
62/39/19 53/41/27 81/61/37 127/96/60 32/21/11 ТЕ 975 р nd 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider E 2 GiB DRE. 
57/37/19 51/32/15 47/29/13 41/26/13 PV) 3 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs UE 
108/71/36 60/37/18 62/39/19 52/38/22 
5 о: Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTA 660 
66/43/21 51/40/25 71/56/35 109/83/52 33/22/11 Preis: € 170,- (+10 €) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt:1.033/3.004 MHz 
57137119 47/31/16 43/28/13 47/31/15 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 18,7 
108/70/35 66/43/21 63/43/21 45/34/19 
illul 59,0 % Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE HD 6970 
56/35/17 54/42/26 76/57/34 117/89/55 30/19/10 iu " 
Preis: Nicht lieferb. 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider TAE denn PAY 
54/35/17 46/28/14 44127112 40/26/11 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs pg Ж 
102/67/33 56/34/17 57/36/17 45/34/15 ` 
522 % Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE HD 6950 
53/34/17 47137126 62/48/29 101/77/47 31/20/10 Preis: Nicht lieferb 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider ran 
46/30/14 37724112 34/22/11 37/24/12 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs I PLV:— 
88/57/28 52/33/16 53/35/17 36/26/13 ` 
0 
=s Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 750 Ti 
46/29/14 50/38/21 66/49/28 100/74/44 26/1718 Preis: € 135,- (+5 6) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.085/2.700 MHz 
45/29/13 39/24/10 34/19/8 35/19/9 RAM: 2 СІВ GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 19,6 
85/55/26 50/31/14 52/32/15 29/1717 Е 
== 47,4% 
N p ` Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R7 260X 
50/32/16 44/34/24 59/45/27 87/65/40 26/17/9 N 
Battlefield4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Preis: € 115,- (-) 
41/27/14 34/22/11 32/20/10 35/23/12 Takt: 1.100/3.250 MHz 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs RAM: 2 GiB GDDR5 
80/51/26 48/31/15 50/32/16 31/23/12 PLV: 22,0 
0 
Юны 44,2 % Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 570 
46/30/15 42/32/23 56/43/25 91/69/42 27/1719 Preis: Nicht lieferbar 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 732/1.900 MHz 
39/25/12 32721110 30/20/10 3321/10 RAM: 125 СІВ GDDRS 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: – 
67/43/21 46/29/14 48/31/15 32/23/12 


== 2,5 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
47/29/14 42/32/21 55/41/25 97/72/42 26/17/9 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

33/21/12 33/21/10 29/18/9 33/20/10 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

77/49/23 4312113 44/28/14 23/16/8 
LC 422 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
44127113 44/32/18 54/40/24 85/61/35 22/14/7 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

41/26/12 30/19/8 32/19/8 32/1719 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Кіѕеп 3 Watch Dogs 

71/45/21 41/24/11 47/29/14 27177 
Еті 

Аппо 2070 Сор Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
34/22/10 42/32/21 52/37/21 71/58/35 21/14/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

37/24/11 32/19/8 28/17/7 26/15/7 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

67/43/21 41/25/12 41/25/12 26/11/6 
LLL 382 * 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
41/26/12 39/29/19 50/37/22 86/63/37 23/15/7 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

30/21/3 27/1718 23/14/7 28/1718 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Кіѕеп 3 Watch Dogs 

64/40/18 39/2511 41/25/12 23/15/6 
[s 3з.1 % 

Аппо 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
32/20/9 40/28/19 46/33/15 71/52/29 20/12/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

33/21/6 2711712 26/16/7 24/1416 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

54/34/6 33/21/3 35/21/10 15/10/1 
33,0 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
36/23/11 32/23/14 42/32/18 67/49/28 18/11/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

30/19/7 25/16/7 22/13/6 24/15/7 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

57/36/17 34/22/10 35/22/10 21/1415 
illunmi sts % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
28/17/8 35/26/15 43/31/18 64/48/29 17/1/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

30/18/8 26/16/6 23/14/6 22/14/6 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

56/36/14 33/20/7 34/20/9 2111/3 
== 31,0% 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
31/20/10 36/26/18 36/28/17 62/46/27 19/13/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

23/15/7 24/16/7 17/11/6 23/15/7 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

45/29/14 35/22/11 37231 17/1/4 

= 27,3 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
26/17/8 31/22/16 32/24/14 57/44/26 17/12/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

21/13/7 2114/6 15/10/5 20/13/6 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

39/25/12 30/19/9 33/20/9 15/10/4 

LL 26,4% 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
24/15/7 30/21/13 41/25/14 50/35/20 14/9/4 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

24/15/8 19/11/5 22/13/6 18/12/5 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

41/28/13 24/14/7 27/16/8 18/10/5 
мини: 

Аппо 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
28/17/8 30/21/13 35/26/15 60/43/24 16/10/3 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

21/13/2 18/11/5 15/9/4 19/12/6 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

39/23/11 26/17/8 2716/7 15/10/5 

gl 250 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
27/1718 33/24/14 37/25/8 55/41/24 16/10/3 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

272A 22111 221131 17/1112 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

4712912 28/18/0 29/19/8 3/2/1 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Texturfilter „Hohe Qualität” 


Unter den Balken sind die gerundeten Fps in 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.440 und 3.840 x 2.160 angegeben. 
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GRAFIKKARTEN | GTX Titan X ausgereizt 


Titan X-trem 


Nvidias neueste Grafikkarte ist zweifellos màchtig, ab Werk liegt der 1.100-Euro-Koloss jedoch in 


Ketten — PC Games Hardware zeigt, wie die Titan X zur Titan XL wird. 


ergangenen Monat musste 

Nvidias Geforce GTX Titan 
X beweisen, was sie zu leisten im- 
stande ist. Zwar erklomm die En- 
thusiasten-Grafikkarte prompt den 
Leistungsthron, allein von der Sou- 
veränität des Ur-Titanen ist nicht 
viel zu sehen. Unser nach wie vor 
bestehendes Fazit: Nvidia hat zwar 
die schnellste Grafikkarte abgelie- 
fert, das große Preisschild passt 
aber nicht zu den Möglichkeiten. 
Dieser Artikel widmet sich diesen 
Stellschrauben: Lassen Sie Ihre Ti- 
tan X von der Leine, entfesseln Sie 
ihr großes Potenzial! Dazu gehört 
nicht nur, die Stärken dieser Gra- 
fikkarte zu kennen und gezielt zu 
nutzen, sondern auch, Flaschenhäl- 
se zu weiten. Achtung, viele der fol- 
genden Tipps vertragen sich nicht 
mit etwaigen Garantieansprüchen! 
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Use the force, player 

Besitzer einer Geforce GTX Titan X 
sind in der glücklichen Lage, kei- 
nen Speichermangel zu erleiden. 
Selbst für konstruierte Ernstfälle 
ist diese Grafikkarte gerüstet, es 
kommt nicht zu Speicherengpäs- 
sen - bevor es so weit ist, liegt die 
GPU längst überfordert auf einstel- 
ligem Fps-Boden. In diesem Zu- 
sammenhang können wir eine Ent- 
warnung aussprechen: Die Titan X 
leidet definitiv nicht unter einer 
Segmentierung des Speichers (wie 
die GTX 970), sondern adressiert 
im Ernstfall ohne Murren die hin- 
tersten Speicherzellen. Davon zeu- 
gen unsere Tests mit Watch Dogs, 
Shadow of Mordor und GTA 5. Um 
hier weit jenseits 4 oder gar 6 GiBy- 
te Speicherbelegung zu gelangen, 
sind harte Bandagen notwendig, 


mit schnödem Ultra HD ist es nicht 
getan. Watch Dogs auf einem UHD- 
Display, dem DSR-Faktor 4,00 und 
4x MSAA in Kombination treibt die 
Titan X zu einer Vollbelegung ihrer 
12.288 MiByte - inklusive satter 
Auslagerung (!) in den Hauptspei- 
cher. Rockstars brandneues GTA 5 
(siehe Seite 104 ff.) ist ebenfalls 
in der Lage, die Titan X derart zu 
überladen. Shadow of Mordor ge- 
nehmigt sich in 8.192 x 4.320 Pi- 
xeln mittels DSR plus FXAA „nur“ 
etwa 10.500 MiByte; hier mangelt 
es an hochwertigen AA-Verfahren. 
Vergleichbare Füllstände erreichen 
auch Assassin’s Creed Unity und 
Far Cry 4, jeweils mit MSAA. 


So schön das üppige Speicherpols- 
ter ist, so eindeutig ist auch, dass 
die Rechenleistung eines GM200- 


Chips nicht ansatzweise genügt, 
um diese Einstellungen flüssig 
zu nutzen. Selbst rabiates Over- 
clocking auf 1.500 MHz (Basis: 
1.002) hat nur kosmetische Auswir- 
kungen, denn es spielt keine große 
Rolle, ob 12 oder 9 Fps erzielt wer- 
den. Relevant wird die Fähigkeit 
zu extremen Einstellungen für all 
jene, die in zwei Exemplare der 
Geforce Titan X investiert haben, 
denn hier sind durchaus Bildraten 
im spielbaren Bereich möglich. 


Faustregeln für Titan-X-Besitzer: Al- 
les, was nur Speicher kostet, kann 
immer bedenkenlos zugeschaltet 
werden. Texturdetails inklusive 
Schatten sind die größten Speicher- 
schlucker. Hohe Auflösungen kos- 
ten ebenfalls reichlich RAM, hier 


limitiert aber schnell die Leistung 
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des Grafikprozessors. So belegt die 
Ultra-HD-Auflósung viermal so viel 
Platz wie Full HD im Framebuffer. 
Das hórt sich nun dramatischer an, 
als es in der Realitàt ist, denn hier 
wiegen unter anderem die Textur- 
daten deutlich schwerer: Sie sind 
unabhängig von der Bildschirmauf- 
lösung immer gleich groß, sodass 
in Ultra HD niemals viermal so viel 
Grafikspeicher belegt wird wie in 
Full HD. 


Der dritte große Speicherkonsu- 
ment auf der Grafikkarte ist soge- 
nannte Hardware-Kantenglättung. 
Damit sind Verfahren gemeint, für 
die spezielle Schaltungen inner- 
halb der GPU vorliegen. Multisamp- 
ling (MSAA) ist der prominenteste 
Vertreter dieser Gattung. Zwar ist 
diese althergebrachte Geometrie- 
Glättung aufgrund der schwieri- 
gen Implementierung in moderne 
Render-Pipelines auf dem Rückzug, 
viele Engines beherrschen sie je- 
doch, darunter: 


I Frostbite 3 (u. a. Battlefield 4, Dra- 
gon Age Inquisition) 

I RAGE (GTA 5, Max Payne 3) 

I Dunia (Far Cry 3/4) 

I Disrupt/Anvil Next (Watch Dogs, 
Assassin's Creed Unity) 


Auf die reine Speicherbelegung be- 
zogen, hat die Titan X kein Problem 
mit 4x oder gar 8x MSAA (sofern 
angeboten). Hochstufiges Multi- 
sampling benötigt jedoch reichlich 
Bandbreite alias Speichertransfer- 
rate. Hier kann die Schnittstelle 
der Titan X limitieren, welche - 
Effizienzverbesserungen ausge- 
klammert - gegenüber der Titan 
(Black) und GTX 780 (Ti) nicht ge- 
weitet wurde. Ruckelt es mit MSAA, 
schalten Sie es eine Stufe zurück 
und kombinieren Sie es mit FXAA 
oder SMAA. Die letztgenannten 
Verfahren kosten beinahe keinen 
Speicher und belasten lediglich die 
GPU mit Shader-Berechnungen. 


ASIC-Mythos beleuchtet 

Ruckelt es immer noch, lohnt es 
sich, den Takt anzuheben. In der 
PCGH 05/2015 haben wir das 
Overclocking-Potenzial der Titan X 
bereits skizziert. Für diesen Test 
standen uns neben der Referenz- 
karte von Nvidia zwei Palit-Modelle 
zur Verfügung, welche wir der 
Mifcom Battlebox 2.0 entnahmen. 
Interessant ist die Streubreite der 
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Watch Dogs: Profitiert ungemein von mehr als 4 GiB Grafikspeicher 


3.840 x 2.160, 4x TXAA/16:1 HQ-AF, max. Details - „On the run extended” 
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ZS mn | | E GTX 980/4G Standard -1.250/3.506 MHz (10,8 Fps avg.) 
= 200 W Titan X/12G Standard -1.100/3.506 MHz (22,4 Fps avg.) 
= E Titan X/12G OC -1.400/3.900 MHz (25,9 Fps avg.) 
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Zeit (Sekunden) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133 (10-11-10-20-1T), Windows 8.1 x64, Geforce 347.88 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: Weniger ist besser. Optimal wäre eine gerade Linie; große Ausreißer deuten auf eine stark schwankende, rucklige Bildrate hin. Eindeutig erkennbar ist, dass 
die GTX 980 mit Abstand die unregelmäßigste Bildausgabe aufweist. Im Spiel äußert sich das durch starkes Ruckeln, das den Spaß gänzlich vergällt. 


Mittelerde - Mordors Schatten: Nie vollständig flüssig 


3.840 х 2.160, FXAA/16:1 HQ-AF, max. Details – „Black Road extended" 
100 


E GTX 980/4G Standard -1.250/3.506 MHz (24,0 Fps avg.) 
W Titan X/12G Standard -1.100/3.506 MHz (33,5 Fps avg.) 
Wi Titan X/12G OC -1.400/3.900 MHz (39,4 Fps avg.) 


75 E Titan X/12G "maxed" 1.550/4.099 MHz (41,7 Fps avg.) 
Í "m Du aw | 
CAA 
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Bildberechnungszeit (Millisekunden) 


0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 
Zeit (Sekunden) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133 (10-11-10-20-1T), Windows 8.1 x64, Geforce 347.88 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: Weniger ist besser. Optimal wáre eine gerade Linie; groBe AusreiBer deuten auf eine stark schwankende, rucklige Bildrate hin. Mordor gehórt neben Far 
Cry 4 zu den Spielen, die erst mit limitierter/synchronisierter Bildrate wirklich flüssig laufen. Ohne Synchronisierung zuckt auch eine Titan/Black/X trotz großen Speichers. 


Assassin's Creed Unity: 12 GiB Speicher sorgen für , glatte" Bildraten 


3.840 x 2.160, FXAA/16:1 HQ-AF, max. Details - „One day in Paris" 
140 


120 
ш GTX 980/46 Standard -1.250/3.506 MHz (20,0 Fps avg.) 
IB Titan X/12G Standard -1.100/3.506 MHz (28,7 Fps avg.) 
100 E Titan X/12G OC -1.400/3.900 MHz (33,4 Fps avg.) 
IB Titan X/12G "maxed" 1.506/4.001 MHz (34,0 Fps avg.) 
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Bildberechnungszeit (Millisekunden) 


0 25 50 75 100 125 
Zeit (Sekunden) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133 (10-11-10-20-1T), Windows 8.1 x64, Geforce 347.88 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: Weniger ist besser. Optimal wäre eine gerade Linie; große Ausreißer deuten auf eine stark schwankende, rucklige Bildrate hin. Unity ist auf einer GTX 980 
in Ultra HD zwar spielbar, ruckelt aber teilweise heftig. Ab 6 GiB Speicher verschwinden die Nachladehänger. Mit einer Titan X erreicht man sorgenfreie Bildberechnungszeiten. 
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Hitzkopfe auf der Titan-X-Platine erkennen und kühlen 


High-End-Grafikkarten sind Meister darin, elektrische Energie in Wárme umzuwandeln. Natürlich erzeugt auch die Titan X eine nicht unerhebliche Ver- 
lustleistung. Wer einen alternativen Kühler montieren möchte, sollte alle Hotspots der Platine kennen und bedenken. 


Die GTX Titan X ist mit 250 Watt spezifiziert. Diese Angabe bezieht sich auf das nen Haken. So kühlt Arctics Backside-Cooler des Accelero Xtreme IV und Hybrid Il zwar 
Gesamtpaket aus GPU, RAM, der Platine mit allen installierten Bauteilen — und den Wandler und Speicher, die Backplate kollidiert jedoch mit manchen Mainboardkühlern 
Lüfter, welcher ebenfalls mit Strom versorgt werden muss. Ein grofler Teil dieser (bis oder dem Speicher (im Test mit dem Asrock X99X Killer geschehen). Besser sieht's bei 
zu) 250 Watt wird in Wärme umgewandelt, die abgeführt werden muss. Die GPU Raijinteks Morpheus aus, sein Zubehór genügt sowohl für die Wandler als auch alle 24 
ist zwar der größte Helzer auf der Platine, jeder von uns getestete Nachrüstkühler hat Speicher-Chips Ө der Titan X — alle Elemente müssen jedoch verklebt werden. Beim 
jedoch kein Problem mit seiner Kaltstellung. Wie bei vorigen High-End-Grafikkarten Peter 2 sieht es áhnlich aus, der Hersteller liefert jedoch nicht genügend Kühler für 
sollten sich auch Titan-X-Umbauer vor allem um die spannungserzeugenden Bauteile alle RAM-Bausteine mit. Mangelhaft ist die Vorstellung des Prolimatech MK-26, denn 

Sorgen machen. Die quadratischen Hitzköpfe benötigen dringend mehr als einen die VRM-Kühlfächer eignen sich nur bedingt zum Bekleben der Titan-X-Wandler und 
bloßen Luftzug! Unser Test von fünf Nachrüstkühlern offenbart die gleichen Probleme, genügend Speicherkühler sind ebenfalls nicht enthalten. Vom Herculez X3 Ultra raten 
wie sie bereits beim Einsatz auf einer GTX 780 (Ti)/Titan (Black) auftraten: Nicht jede wir ganz ab, da die mitgelieferten Front- und Backplates, notwendig für die VRM- und 
für die VRMs erdachte Lösung passt ohne Weiteres auf die Titan X, jede Lösung hat ei- — RAM-Kühlung, nicht auf das Titan-X-PCB passen. 


Kühler-Kompatibilität: Titan X 


Kühler GPU-Radiator passt? VRM-Kühlung passt? RAM-Kühler passen? Test in ... 
Arctic Accelero Hybrid 11-120 | Ja (äußerste Lochabstánde) | Ja (rückwärtige Kühlung steht 2,5 cm ab) Ja, Backplate dient auch als RAM-Kühler PCGH 08/2014 
Arctic Accelero Xtreme IV Ja (äußerste Lochabstände) | Ја (rückwärtige Kühlung steht 2,5 cm ab) Ja, Backplate dient auch als RAM-Kühler PCGH 08/2014 
EKL Alpenföhn Peter 2 Ja (äußerste Lochabstände) | Ja, VRM-Fächer muss verklebt werden Ja, aber nur 17 RAM-Kühler zum Aufkleben inkl. | PCGH 08/2014 
Inno 3D Herculez X3 Ultra Ja Nein, Front- und Backplate passen nicht Nein, Front- und Backplate passen nicht PCGH 08/2014 
Raijintek Morpheus Ja (äußerste Lochabstánde) | Ja, VRM-Fächer muss aber verklebt werden Ja, 24 RAM-Kühler zum Aufkleben inklusive PCGH 08/2014 
Prolimatech MK-26 Ja (äußerste Lochabstánde) | Ja, VRM-Fácher müssen aber verklebt werden | Ja, aber nur 12 RAM-Kühler zum Aufkleben inkl. | PCGH 08/2014 
Basis: Nvidia-Referenzmuster der Geforce GTX Titan X 


Die Thermografie offenbart, dass die Rückseite der Titan X unter Last sehr heiß ... Welcher sich laut unseren Messungen oft über 90 °C erhitzt. Dem wirken Sie 
wird. Das betrifft im Speziellen den blanken Grafikspeicher, ... am besten mit selbstklebenden Nachrüstkühlern und Zugluft entgegen. 
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Prolimatech MK-26 
N 1. 1L.1.1.14 


Inno 3D Herculez X3 Ultra 


| `= ` 
ДАЎ) ҮТ 


EKL/Alpenfóhn Peter 2 


J TINY: 


Fünf Nachrüstkühler nahmen Kontakt 
zur GM200-GPU auf (siehe auch links). 


Prinzipiell ist jede Coldplate für die 
Titan X geeignet, allein beim Peter 2 ist 
ersichtlich, dass die Ecken des groBen 
Grafikchips nicht bedeckt werden - hier 
entstehen Hotspots. 


ASIC-Qualitát. Jener Wert, der sich 
vom Tool GPU-Z auslesen lässt, gibt 
einen Anhaltspunkt, ob man einen 
„guten“ oder einen „schlechten“ 
Grafikchip erhalten hat - sprich, 
ob man Glück oder Pech hatte. Je 
höher die ASIC-Quality, desto we- 
niger Spannung benötigt der Kern 
für eine bestimmte Taktfrequenz. 
Doch der Reihe nach. Die Werte 
der drei vorliegenden Karten: 


I Palit #1: 56,9 % ASIC-Quality 
I Nvidia: 70,9 % ASIC-Quality 
I Palit #2: 74,9 % ASIC-Quality 


Das Spektrum ist breit. Folgt man 
der obigen Annahme, sollte die Pa- 
lit-Karte #2 die beste Performance 
abliefern. Wir haben mit Anno 
2070 in Ultra HD überprüft, was 
vom ASIC-Mythos zu halten ist. 


So erreicht die 56,9er-Palit nach 
15 Minuten Volllast Boosts zwi- 
schen 1.076 und 1.088 MHz bei 
einer Spannung von rund 1,06 V, 
52 % Lüftereinstellung und einer 
gemessenen ` Leistungsaufnahme 
von 238 W. Die 74,9er-Palit hält die 
gleichen Boosts, benótigt dabei 
aber nur rund 1,04 V und lässt ihren 
Lüfter ein Prozent langsamer dre- 
hen - die Leistungsaufnahme be- 
trägt jedoch 240 W. Die Nvidia-Re- 
ferenzkarte, das älteste und gemäß 
ASIC-Auslesung durchschnittlichste 


Modell, erreicht Boosts auf 1.050 
bis 1.063 MHz bei 1,06 V, 52 % PWM 
und 243 W. So weit, so gut. 


Die zweite  Messreihe, sanftes 
Overclocking im Rahmen der Ge- 
währleistung, widmet sich gezielt 
den beiden Palit-Karten. Wir erhó- 
hen das Temperature Target auf 
je 85 °C und das Power Target auf 
110 % (Maximum) und heizen die 
Karten erneut mit Anno 2070 auf. 
Ernüchterung nach 15 Minuten: 
Beide Karten arbeiten nun mit 
60 % automatisch gesetzter Lüfter- 
kraft, was gemäß PCGH 05/2015, 
S. 11 einer Lautheit von rund 6,1 
Sone entspricht und einer Kern- 
spannung von rund 1,12 Volt. Un- 
terschiede zeigen sich nur bei Takt 
und Verbrauch: Die „gute“ Karte er- 
zielt 1.164-1.177 MHz bei 277 Watt, 
die „schlechte“ fast konstante 
1.177 MHz bei 273 Watt. Daraus 
folgt: Zumindest im Normalbetrieb 
sind die Unterschiede zwischen 


„guten“ und „schlechten“ GPUs 
nicht der Rede wert und in Teilen 
sogar kontraintuitiv. 


Das Aber folgt auf dem Fuße 
Unsere Recherche fördert dann 
doch Unterschiede zutage: In freier 
Wildbahn, wo die Enthusiasten ihre 
Titan-X-Karten nach Herzenslust 
übertakten, macht sich die ASIC- 
Qualität bemerkbar, sofern man 


Overclocking der Titan X: Großes Potenzial 


Grid Autosport, 4x MSAA/16:1 AF - Chicago" 


GTX Titan X/12G @ 1.500/4.001 gg e 74,7 (+32 %) 
GTX Titan X/12G © -1.400/4.001 gg 70,5 (+25 9) 
GTX Titan X/12G (-1.075/3.506) jg 56,5 (Basis) 
Geforce GTX 980/46 (-1.216/3.506) ET 43,2 (-24 %) 
Geforce GTX Titan/6G (-876/3.004) EX 35,5 (-37 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) ЗО 35,3 (-38 96) 


Watch Dogs, Т-5МАА/16:1 AF - „On the run" 


GTX Titan X/12G @ 1.550/4.001 gi 43,6 (+33 96) 
GTX Titan X/12G @ -1.370/4.001 Xs ЕШ 40,2 (4-23 96) 
GTX Titan X/12G (-1.075/3.506) ERBE 32,8 (Basis) 
Geforce GTX 980/4G (-1.216/3.506) Ш 24,6 (-25 96) 
Geforce GTX Titan/6G (-876/3.004) rg 20,9 (-36 96) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) MEESE 19,6 (-40 96) 


Raven's Cry, 4x MSAA/16:1 AF - „Santorios Insel" 


GTX Titan X/12G @ 1.550/4.001 ER 32,9 (+29 96) 
GTX Titan X/12G @ -1.400/4.001 ME 31,4 (+23 96) 
GTX Titan X/12G (-1.075/3.506) MEMEZ 25,6 (Basis) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) il 20,4 (-20 96) 
Geforce GTX 980/4G (-1.216/3.506) EMI 19,2 (-25 %) 
Geforce GTX Titan/6G (-876/3.004) ШЕ 518 18,5 (-28 96) 


Crysis 3, SMAA Hoch (4x)/16:1 AF - , Fields" 
GTX Titan X/12G © 1.550/4.001 X9] 28,5 (+30 96) 
GTX Titan X/12G © ~1.300/4.001 Xam 26,7 («21 96) 
GTX Titan X/12G (-1.075/3.506) MEZ] 22,0 (Basis) 
Geforce GTX 980/4G (-1.216/3.506) MEMES] 16,4 (-25 96) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) MEEA] 15,5 (-30 96) 
Geforce GTX Titan/6G (-876/3.004) ВЕ 8]! 14,2 (-35 96) 


Crysis Warhead + Uber Cfg 1.2 & Rygel-Tex, 4x MSAA/16:1 AF — „Train 3.0" 


GTX Titan X/12G © 1.500/4.001 ast 26,2 (+30 96) 
GTX Titan X/12G @ -1.420/4.001 EZ 25,0 (+24 96) 
GTX Titan X/12G (-1.075/3.506) ШЕ 20,2 (Basis) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) EHEN 17,2 (-15 96) 
Geforce GTX 980/46 (-1.216/3.506) EHI 15,6 (-23 90) 
Geforce GTX Titan/6G (-876/3.004) ВЕЙ 13,0 (-36 96) 


Dragon Age Inquisition, 4x MSAA+FXAA/16:1 AF - „Hinterlande” 


GTX Titan X/12G @ 1.550/4.001 E33 24,7 (+32 %) 
GTX Titan X/12G @ -1.400/4.001 Xin 23,2 (+24 96) 
GTX Titan X/12G (-1.075/3.506) n 18,7 (Basis) 
Geforce GTX 980/4G (-1.216/3.506) ЖЇЗЇ} 14,1 (-25 96) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) METZ] 13,4 (-28 96) 
Geforce GTX Titan/6G (-876/3.004) ВО 10,7 (-43 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz (45 x 100), Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133 (10-11-10-20-1T), Windows 8.1 x64, Geforce 347.84 Beta (HQ), Catalyst 15.3.1 Beta (HQ) 


Bemerkungen: Maximales Overclocking der Titan X steigert ihre Bildrate um bis zu 33 Prozent, für den Dauerbetriel 


b raten wir jedoch von 1,274 Volt für 1,5+ GHz Kerntakt ab. 


MiMi 2 Fps 


> Besser 
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BIOS-Mod mit dem Maxwell BIOS Tweaker 


Common | Voltage Table | Power Table | Boost Table | Boost States | Clock States 


Common | Voltage Table | Power Table | Boost Table | Boost States | Clock States 


Basic Clock Settings 
TDP Base Entry: | Entry #1 
3D Base Entry: Entry #2 
Boost Entry: Entry #0 
Temp Target: 83.00 
Boost Limit [1392.5 MH; 
Memory Clock [3505 


v TDP Base Clock: |1000.0 E | 
v 3D Base Clock: 1000.0 $ 
v Boost Clock: 1088.5 Lë 
E Max Temp Target: [91.00 E 
Iz 
ES GPU Clock Offset + 13MHz 


Basic Clock Settings 
TDP Base Entry: | Entry #1 v 
3D Base Entry: Eny#2 v 
Boost Entry: Entry #0 v 
Temp Target: 85.00 EY 
Boost Limit | 1506.5 MHz 
Memory Clock 4001 $J 


TDP Base Clock: 
3D Base Clock: 
Boost Clock: 

Max Temp Target: 


GPU Clock Offset + 13MHz 


Links sehen Sie den Ausgangszustand einer ordinären Titan X. Wir erhöhen zunächst das Temp Target auf der linken Seite von 83 auf 85 °C und anschließend die Memory Clock 
von 3.505 auf 4.001 MHz. Anschließend setzen wir alle drei (!) Taktstufen rechts gleich, und zwar auf 1.506,5 MHz, damit der Takt unter Last immer gleich hoch ist. 


Common | Voltage Table | Power Table | Boost Table | Boost States | Clock States 


Common ` Voltage Table | Power Table | Boost Table | Boost States | Clock States 


Voltage Table Voltage Table 
1250.0mV - 1250.0mV F] Fxed Voltage © 1281.3mV - 1281.3mV y - 
P00.P.. | 600.0mV - 1600.0mV P00.P.. | 1281.3mV - 1281.3mV 
600.0mV - 1600.0mV 1281.3mV - 1281.3mV 
PO5 | 600.0mV - 1600.0mV POS  [1281.3mV-1281.3mV 
CLKO. | 725.0mV - 800.0mV CLK0.. | 725.0mV - 800.0mV 
Im Voltage Table ist die GPU-Spannung vor der Modifikation (links) nicht genau definiert, taktabhängig wird ein spezifischer Wert genommen. Da dies zu Instabilität führen 


kann, tragen wir hier überall, auch bei „Р05“, 1.281,3 Millivolt ein. Unter Last führt das später zu einer konstanten Spannung von 1,274 Volt (mehr wird nicht akzeptiert). 


Common | Voltage Table | Power Table | Boost Table | Boost States | Clock States 
Boost States 

Min Max Min Max 

P00- Profe GPC [595.0 | GPC 13925 12С |5400 | L2C [1392.5 

ХВАН |5400 | ХВАН 13925 | sys 5400 | sys [13925 

P02- Profe GPC 5950 | GPC|13925| 12С 5400 | L2C [1392.5 

XBAR |5400 | ХВАН 13925 | SYS |5400 | SYS 13925 

P05- Profle GPC 1350 | GPC |13325| L2C 4050 | L2C [1392.5 


Common | Voltage Table | Power Table | Boost Table | Boost States | Clock States 
Boost States 

Min Max Min Max 

P00- Profle GPC [595.0 | GPC|15065| 12С [5400 | L2C |15065 

ХВАН 540.0 | XBAR [15065 | sys |5400 | SYS 1506.5 

PO2-Profie СРС 5950 | GPC|15065| L2C |5400 | L2C |15065 

ХВАН 540.0 | ХВАН [15065 | sys 5400 | SYS 1506. 

P05 - Profle GPC 1350 | GPC|13925| 12С [405.0 | L2C |13925 


Im Referenz-BIOS laufen die Einträge GPC, XBAR, L2C und SYS mit 1.392,5 MHz. Wir erhöhen all diese Einträge analog zum GPU-Takt auf 1.506,5 MHz, damit alle Taktdomä- 
nen innerhalb des GM200-Prozessors mit der gleichen, hohen Geschwindigkeit laufen. Beachten Sie, dass sowohl P00 als auch PO2 bearbeitet werden sollten. 


Common | Voltage Table | Power Table | Boost Table | Boost States | С Common | Voltage Table | Power Table | Boost Table | Boost States 
Power Table Power Table 
Min (mW) — 15% |10000 E? Min mW) — 14% |10000 + 
Def mw) 100% n [1] Def(nW) 100% [70000 |] 
Max (mw) 114% [75000 E Max (mw) 107% [75000 ҮЗ 
Min (mW) — 14% [12000 [EY Min mW) 127, [12000 Е 
Def(mW) 100°, (87000 E e Def (mw) 100% [10000 jH 
Max (mW) 124% 108000 ET Мах (mw) 125% [125000 | 
Min (mW) — 7% [12000 = Min mW) — 6% |12000 + 
Def(mW) 100% [162000 [H o Def(mW) 100% [200000 [= 
Max (mw) 108% [175000 [2] Мах (mw) 112% 225000 j 
Мп (mW) 60% [150000 [H Мп mW) 40% [150000 [54 
Def (mw) 100% [250000 | © Def (mw) 100% [375000 + 
Мах (mW) 110% [275000 | Max (mW) 120% [450000 + 
Open BIOS Save BIOS Save BIOS As Open BIOS Save BIOS Save BIOS As 
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Der Power Table ist ohne Zweifel die 
wichtigste Stellschraube beim Tuning 
einer GTX Titan X. Im Grunde genügt ein 
gezielter Eingriff in diesem Untermenü 
des Maxwell BIOS Editors sogar allein, 
um die Karte messbar schneller zu 
machen - natürlich bei hóherer Lautheit 
und Leistungsaufnahme. 


(1) bezieht sich auf die maximale 
Leistungsaufnahme über den PCI-E-Slot 
des Mainboards, (2) auf die des 6-Pol- 
und (3) auf die des 8-Pol-Stromsteckers. 
(4) beschreibt die maximal aufrufbare 
Gesamtleistungsaufnahme (alle Zahlen 
addiert). Wir erhóhen Letztere auf 375 
Watt (, Def"); in Tools wie dem Afterbur- 
ner oder Nvidia Inspector sollen manuell 
bis zu 450 W möglich sein („Мах“). 
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144-Hz-Gaming mit 72 oder 144 Fps 


Sie gehóren zur Gattung der High-Fps-Spieler? Full HD genügt Ihnen? Perfekt, denn an dieser Stelle prüfen wir, 
ob die GTX Titan X in der Lage ist, LCDs mit hoher Bildwiederholrate auszulasten. 


E 
BELIEBIGE TASTE DRUCKEN / 


— a e > — 


= и 
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Copyright 2013, Irrational Games und Take-Two Interactive Software 


Wer gerne mit einer konstanten Bildrate jenseits der 60er-Marke spielt, benötigt nicht nur eine schnelle Grafikkarte, sondern 
auch einen starken Prozessor. Ein solcher betreibt unser Grafikkarten-Testsystem: Mit einem Core i7-4770K @ 4,5 GHz versuchen 
wir, beliebte Spiele mit bis zu 144 Hertz synchron zu betreiben. Wie zu erwarten war, gelingt das mit maximalen Details nicht, 
selbst mit starker Übertaktung der GTX Titan X. Die gute Nachricht: Sofern Ihr Prozessor mindestens genauso stark ist wie 

der unsrige, laufen viele Spiele immerhin mit Adaptive Vsync und halber Refreshrate, sprich: 72 Hz. Das bringt gegenüber den 
verbreiteten 60 Hertz spürbar flüssigere Bildfolgen und direktere Eingaben — probieren Sie's ruhig mal aus! 


Titan X Standard (-1.100/3.506 MHz) 
Spiel (maximale Details, 1080p) 


Konstant 72 Fps móglich? Konstant 144 Fps möglich? 
(halbe Bildwiederholfrequenz) (144 Hz mit aktiver Vsync) 


a, starke CPU vorausgesetzt ein, GPU deutlich zu langsam 


Assassin's Creed Unity (FXAA) 
Bioshock Infinite (FXAA) 
Crysis 3 (4x SMAA) 

Far Cry 4 (T-SMAA) 

Grid Autosport (4x MSAA) 
Half-Life 2 (4x MSAA) 

Metro: Last Light (AAA) 
Skyrim (4x MSAA) 

Watch Dogs (T-SMAA) 

World of Warcraft (CMAA) 


a, kein Problem a, kein Problem 


ein, GPU etwas zu langsam ein, GPU deutlich zu langsam 


a, starke CPU vorausgesetzt ein, GPU & CPU zu langsam 


a, kein Problem ein — benótigt extrem schnelle CPU 


a, kein Problem a, kein Problem 


a, kein Problem ein, GPU deutlich zu langsam 


a, kein Problem a, kein Problem 


Ja, starke CPU vorausgesetzt ein, GPU & CPU zu langsam 


Ja, starke CPU vorausgesetzt 


Titan X OC @ 1.500/4.001 MHz 


Spiel (maximale Details, 1080p) Konstant 72 Fps móglich? Konstant 144 Fps möglich? 
(halbe Bildwiederholfrequenz) (144 Hz mit aktiver Vsync) 


a, kein Problem ein, GPU ist zu langsam 


ein — benótigt extrem schnelle CPU 


Assassin's Creed Unity (FXAA) 
Bioshock Infinite (FXAA) 
Crysis 3 (4x SMAA) 

Far Cry 4 (T-SMAA) 

Grid Autosport (4x MSAA) 
Half-Life 2 (4x MSAA) 

Metro: Last Light (AAA) 
Skyrim (4x MSAA) 

Watch Dogs (T-SMAA) 

World of Warcraft (CMAA) Ja, starke CPU vorausgesetzt 
Bemerkungen: Jeweils 1.920 x 1.080 mit maximalen Spieldetails und 16:1 HQ-AF 


a, kein Problem a, starke CPU vorausgesetzt 


a, starke CPU vorausgesetzt ein, GPU ist zu langsam 


a, starke CPU vorausgesetzt ein — benótigt extrem schnelle CPU 


a, starke CPU vorausgesetzt ein — benótigt extrem schnelle CPU 


a, kein Problem a, kein Problem 


a, kein Problem ein, GPU ist zu langsam 


a, kein Problem a, starke CPU vorausgesetzt 


Ja, starke CPU vorausgesetzt ein — benótigt extrem schnelle CPU 


Nein — benótigt extrem schnelle CPU 
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beim Vergleich die unterschiedli- 
chen Kühlmethoden ausklammert 
oder ihnen nur einen bedingten 
Einfluss zugesteht. Gemäß den Er 
gebnissen einiger Nutzer ist die 
Streubreite grofs, doch folgt sie der 
eingangs aufgestellten These: Je hó- 
her die ASIC-Quality, desto hóher 
das Taktpotenzial respektive desto 
geringer die nótige Signalspannung 
für einen bestimmten Takt. Grob 
zusammengefasst stemmen ASICs 
im 80er-Bereich (hohe Qualität) 
satte 1,5 GHz Taktfrequenz schon 
mit Spannungen knapp über 1,2 V. 
Liegt der Wert zwischen 70 und 80 
Prozent, sind 1,218 bis 1,250 Volt 
notwendig. Zwischen 60 und 70 
Prozent laufen 1,5 GHz erst mit 
1,238 und oft sogar 1,274 V (Maxi- 
mum) stabil. Ob unsere 56,9er-Kar- 
te überhaupt zu 1,5 GHz fähig ist, 
haben wir nicht ausprobiert, doch 
gemäß dieser Einordnung ist das 
unwahrscheinlich. 


Bevor Missverstindnisse aufkom- 
men: Damit eine Titan X überhaupt 
in die Nàhe von 1,5 GHz kommt, 
sind Eingriffe beim im BIOS hin- 
terlegten Powertarget notwendig. 
Wie das geht, erfahren Sie auf der 
vorigen Seite. Erfahrungsgemäß 
lässt sich mit 350 Watt Maximalver- 
brauch schon sehr viel anfangen - 
1,4 GHz bei 1,2 Volt sind damit bei- 
spielsweise möglich -, weshalb wir 
von noch höheren Werten abraten. 
Selbst wenn Sie eine Wasserküh- 
lung besitzen, sind die spannungs- 
wandelnden Komponenten auf der 
Platine nicht für derart hohe Last 
ausgelegt und Defekte daher wahr- 
scheinlich. Apropos Hochlast: Das 
Hauptmenü von Assassin's Creed 
Unity ist der absolute Watt-Worst- 
Case. Im Test mit 450 W Power- 
target und 1,274 V Kernspannung 
führte es zu reproduzierbaren PC- 
Neustarts. Diagnose: Netzteil-Not- 
abschaltung! (ru) 


Fazit Hardware 


Titan X von der Leine lassen 
Nvidias neuester Titan ist ein Rechen- 
monster an kurzer Leine. Mit dem 
Referenzkühler und -BIOS blitzt das 
Potenzial des GM200-Prozessors nur 
schwach auf. Erst wer die Kühlung ver- 
stärkt und die maximale Leistungsauf- 
nahme heraufsetzt — beides riskante 
Eingriffe —, erhält eine wahre Hochleis- 
tungsgrafikkarte. 
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Das illuminierte PC- Headset für x 
anspruchsvolle Gamer: ze 
professionelle 50 mm Premium: 
Lautsprecher sorgen für einen TS A 
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E GRAFIKKARTEN | Marktübersicht GTX 960 mit 4 GiByte 


Doppelt hält besser 


Nvidias Mittelklasse-Karte Geforce GTX 960 wird nun auch mit verdoppelter Speicherkapazität ange- 
boten. Doch lohnt sich das überhaupt und gibt es Alternativen? PCGH klärt auf. 


nsiderwissen direkt zum Start: 

Die GTX 960 ist das Geforce- 
Modell mit dem derzeit besten 
Preis-Leistungs-Verhältnis. Das gilt 
für die Version mit 2 GiByte Gra- 
fikspeicher, der seit ihrem Launch 
im Januar der Ruf der Unterdimen- 
sionierung anhaftet. Tatsächlich 
hat der Grafikprozessor genügend 


GDDR5 auf GTX 960/2G 


Leistung für hohe Qualitätsstu- 
fen, könnte in so manchem „Next- 
Сеп“-Ѕріеі jedoch etwas 
Grafikspeicher vertragen. Diesen 
Missstand sollen die mittlerweile 
zahlreichen GTX-960-Modelle mit 4 
GiByte Speicher aus der Welt schaf- 
fen - PC Games Hardware testet 
sechs verschiedene Modelle. 


mehr 


GDDR5 auf GTX 960/4G 


ШШЕ = 8288 a 


SANSUNG 901 
KUGY 1325F C-KC28 


YHJ3590U 


Alle PCGH vorliegenden GTX-960-Karten mit 4 GiByte tragen 8 x 512 MiByte 
Samsung-Speicher mit 0,28 Nanosekunden Zugriffszeit (spezifiziert bis 3.571 MHz). 
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Kurzer GPU-Überblick 
Zwischen 200 und 300 Euro haben 
Sie die Wahl zwischen folgenden 
Grafikkarten (Startpreise, Stand 
23.04.2015): 


1190 Euro: R9 280 mit 3 GiByte 
1200 Euro: GTX 960 mit 2 GiByte 
1230 Euro: R9 280X mit 3 GiByte 
1250 Euro: GTX 960 mit 4 GiByte 
1280 Euro: R9 290 mit 4 GiByte 


Das beste Preis-Leistungs-Verhält- 
nis liefert derzeit die Radeon R9 
280, danach folgen mit knappem 
Abstand die R9 280X, R9 290 und 
Geforce GTX 960/2G (Basis: PCGH- 
Leistungsindex in Relation zum 
Marktpreis). Die GTX 960/4G hat in 
den meisten Spielen keinen Vorteil 
gegenüber der 2-GiByte-Schwester, 
kostet jedoch 50 Euro mehr und 


ist daher aus Fps/Euro-Sicht abge- 
schlagen. Wir werden gleich einen 
Blick auf Spiele werfen, die von 
mehr als 2 GiByte profitieren - in 
Full HD, dem Einsatzgebiet dieser 
Grafikkarten-Gewichtsklasse. 


Neue Noten macht der Mai 
Eines noch, bevor wir zu den Mess- 
werten überleiten: Mit diesem Test 
haben wir die Bewertungskriterien 
für Grafikkarten erneut überar- 
beitet und alle Modelle, auch jene 
im Einkaufsführer auf Seite 120, 
neu benotet. Die grófsten Auswir- 
kungen hat Nvidias Geforce GTX 
Titan X (Testin der PCGH 05/2015): 
Da sich die Leistungsnoten an die- 
sem neuen 100-Prozent-Maßstab 
orientieren, erhalten alle Modelle 
eine schlechtere Leistungs- und da- 
mit auch Endnote. 
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2- und 4-GiB-Varianten der GTX 960 im Direktvergleich 


Asus GTX 960 Strix 

, Wie Sie sehen, sehen Sie nichts" 
lautet das Fazit auf den ersten Blick, 
denn Asus nutzt für die 2- und 4-Gi- 
Byte-Versionen der Strix die gleichen 
Kühlteile plus Backplate. Erst nach 
Demontage der Kaltmacher offenbart 
sich ein zwar gleich langes, doch 
unterschiedlich aufgebautes PCB: Die 
Strix/4G trägt doppelt so viele Spei- 
cherchips wie die Strix/2G. Im BIOS 
stehen indes die gleichen Werte. 


Evga GTX 960 Super-SC 
Evga stattet bereits die GTX 960 
SSC/2G mit einer Frontplate für 
Speicher und Wandler aus, doch erst 
die SSC/AG trägt zusätzlich eine 
edle Backplate. Im Gegensatz zu den 
Karten von Asus und MSI nehmen 
die rückwärtigen Speicherchips 
mittels Wärmeleitpads Kontakt zur 
Platte auf, womit diese effektiv zur 
Wärmeableitung und nicht nur zum 
Schutz des PCBs beiträgt. 


Gigabyte G1 Gaming 
Gigabyte stattet bereits die GTX 960 
G1 Gaming-2GD mit einer stabilen 
Backplate aus, daher unterscheidet 
sie sich auf den ersten Blick nicht 
von der 4GD. Letztere verfügt über 
ein anderes Platinenlayout bei 
gleicher Länge und bringt pro Seite 
doppelt so viele Speicherbausteine 
unter. Außerdem trägt die 4G-Version 
eine 8- und eine 6-polige Strom- 
buchse (2G-Modell: 2 x 6-Pol). 


MSI GTX 960 Gaming 
MSI verfáhrt wie Evga: Die GTX 960 
Gaming 2G muss ohne Backplate 
auskommen, wáhrend die Gaming 
4G eine solche besitzt und darunter 
vier anstelle von zwei Speicherchips 
verbirgt. Wie bei Asus findet kein 
direkter Wármeaustausch zwischen 
RAM und Rückplatte statt, das Me- 
tall dient in erster Linie dem Schutz. 
Interessant: Das PCB der 4G-Version 
ist laut Aufdruck Version 6.0. 


www.pcgameshardware.de 06/15 | PC Games Hardware 41 


GRAFIKKARTEN | Marktübersicht GTX 960 mit 4 GiByte 


Watch Dogs: GTX 960/4G mit den besten Frametimes 


1.920 x 1.080, T-5MAA/16:1 HQ-AF, max. Details - „On the run extended" 
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System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133 (10-11-10-20-1T), Windows 8.1 x64, Catalyst 15.3 Beta (HQ), Geforce 347.88 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: Weniger ist besser. Optimal wäre eine Linie; große Ausreißer deuten auf eine stark schwankende, rucklige Bildrate hin. In Watch Dogs erzeugen Ge- 
force-GPUs regelmäßigere Frametimes als Radeon-Chips — solange der Grafikspeicher genügt. Die GTX 960/4G läuft „runder“ als die Radeon R9 290 und R9 280. 


Mordors Schatten: 3 GiByte sind gut, 4 GiByte deutlich besser 


1.920 x 1.080, FXAA/16:1 HQ-AF, max. Details — „Black Road extended" 
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System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133 (10-11-10-20-1T), Windows 8.1 x64, Catalyst 15.3 Beta (HQ), Geforce 347.88 WHQL (HQ) 


Bemerkungen: Weniger ist besser. Optimal wäre eine Linie; große Ausreißer deuten auf eine stark schwankende, rucklige Bildrate hin. Sowohl die Radeon R9 290 als auch 


die Geforce GTX 960/4G erzeugen gute, weitgehend gleichmäßige Bildlaufzeiten. Die R9 280 zuckt etwas öfter, während die GTX 960/2G sogar katastrophal stottert. 


Dragon Age Inquisition: GTX 960/4G mit gleichmäßiger Bildrate 


1.920 x 1.080, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF, max. Details — „Hinterlands extended" 
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System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133 (10-11-10-20-1T), Windows 8.1 x64, Catalyst 15.3 Beta (HQ), Geforce 347.88 WHQL (HQ) 


Bemerkungen: Weniger ist besser. Optimal wáre eine Linie; groBe AusreiBer deuten auf eine stark schwankende, rucklige Bildrate hin. In Dragon Age Inquisition genügen 


2 GiByte Grafikspeicher für weitgehend regelmäßige Frametimes, lediglich schnelle Schwenks und Szenenwechsel bringen Stottern — vor allem auf der Radeon R9 280. 
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Geforce GTX 960 mit 4 GiByte Grafik- 
speicher: Sechs grundverschiedene 
Modelle im Vergleich. Die Geforce 
GTX 960 mit 2 GiByte Speicher 
haben wir in der PCGH 03/2015 
ausführlich getestet. Dieses Mo- 
dell kann sich mit Referenztakt- 
raten (1.178 MHz GPU- und 3.506 
MHz RAM) relativ punktgenau mit 
AMDs Radeon R9 285 messen, wäh- 
rend die R9 280 dank ihrer 3 Gi- 
Byte RAM diverse Vorteile hat. Die 
entsprechenden Index- und Fps- 
Werte finden Sie auf Seite 31. In der 
gleichen Ausgabe haben wir Ihnen 
auch verraten, was diverse werksei- 
tig übertaktete Versionen leisten. 


Die sechs zum Test erschienenen 
GTX-960-Grafikkarten 
ausnahmslos auf den Platinen- und 


basieren 


Kühldesigns ihrer vorangegange- 
nen Geschwister mit 2 GiByte Ka- 
pazität. Es war nicht notwendig, 
das Rad neu zu erfinden, zumal je- 
des Design im PCGH-Test mit guten 
bis sehr guten Werten überzeugen 
konnte. Lediglich die Platine jeder 
GTX 960/ÁG im Test ist neu, da 
diese Grafikkarten doppelt so viele 
Speicherchips tragen. Diese sind 
aufgeteilt in 8 x 512 MiByte, je vier 
Module auf der Vorder- und Rück- 
seite, resultierend in 4.096 MiByte 
mit insgesamt 128 Bit. 


Ebenfalls gemein haben alle Karten 
die werkseitige Übertaktung. Diese 
beschränkt sich auf die Parameter 
GPU-Basis- und Boost-Takt, kein 
Hersteller implementiert 
höheren Speichertakt. Letzterer 
beträgt 3.506 MHz. Mit steigendem 
Kerntakt kann das zum Flaschen- 
hals werden. In diesem Kontext 
auffällig ist, dass fast alle 4G-Karten 
im Test niedriger boosten als die je- 
weiligen 2G-Versionen. Werfen wir 
zunächst einen Blick auf die Basis- 


einen 


frequenzen, also den selbst unter 
widrigen Bedingungen anliegen- 
den GPU-Takt: 


I Evga Super-SC: 1.279 MHz 
I Gigabyte G1 Gaming: 1.241 MHz 
I Asus Strix: 1.227 MHz 
I MSI Gaming: 1.216 MHz 
I Gainward Phantom: 1.127 MHz 
I Palit Jetstream: 1.127 MHz 


Evga liefert demnach die höchste 
Mindestleistung, insgesamt liegen 
jedoch alle Modelle deutlich über 
der Nvidia-Vorgabe von 1.050 MHz 
und einem typischen Boost auf 
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GTA 5: Sieben-Minuten-Fahrt durch das Outback - 2 GiByte Speicher ausreichend 


120 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


Start: Schienen in der Wüste 


E Asus R9 290 DC20C/4G — 31,4 Fps avg 
E Gigabyte GTX 960 G1 Gaming/4G — 28,6 Fps avg. 


1.920 x 1.080, FXAA/16:1 HQ-AF, PCGH-Ultra-Preset - „Rail ride" 


Im Tunnel: Fps vervierfachen sich 


W MSI R9 280X Gaming/3G — 26,6 Fps avg. 
li Gainward GTX 960 Phantom/2G — 29,3 Fps avg. 


Ende: Bildrate wie zu Beginn 


E HIS R9 280 IceQ X?/3G — 25,2 Fps avg. 


0 25 50 75 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133 (10-11-10-20-1T), Windows 8.1 x64, Catalyst 15.4 Beta (HQ), Geforce 350.12 WHQL (HQ) Bemerkungen: Wir starten auf den Gleisen im Palomino-Hochland und 
folgen ihnen bis zum Braddock-Pass am Mount Gordo. 2 GiByte Speicher genügen trotz maximaler Grafikdetails, 3 oder 4 GiB lohnen sich erst in höheren Auflösungen und/oder Anti-Aliasing — dafür ist jedoch oft die GPU zu schwach. 


1.178 MHz. Letzterer setzt auf dem 
Basistakt auf, ist aber nur deutlich 
hóher, wenn es sowohl das im BIOS 
hinterlegte Powertarget als auch 
die Kühlung ermóglichen. Sehen 
wir uns an, wie schnell die Test- 
GPUs nach 15 Minuten in Anno 
2070 arbeiten (Worstcase-Test): 


I Super-SC: 1.430 MHz/1,193V 
I Strix: 1.404 MHz/1,187V 
I Gaming 4С: 1.392 MHz/1,181V 
1С1 Gaming: 1.380 MHz/1,200V 
I Jetstream: 1.253 MHZ/1,137V 
I Phantom: 1.253 MHz/1,150V 


Beachten Sie, dass der Boost von 
der GPU-Qualität (ASIC-Quality) 
abhängt, in diesem Fall gilt jedoch: 
Die Karten mit hohem Basistakt 
können ihren Abstand zu denen 
mit geringem aufrechterhalten. Auf 
der rechten Seite sehen Sie, welche 
Auswirkungen das hat: rund 33 
anstelle von 35 Fps, ungefähr sie- 
ben Prozent Differenz zueinander. 
Damit erreichen die schnellsten 
GTX-960/4G-Karten das Niveau der 
Geforce GTX 680/770 und Radeon 
HD 7970 GHz Edition. Die noch 
lieferbaren R9-280-Karten kom- 
men knapp mit den Modellen mit 
Palit und Gainward mit. Da das Po- 
wertarget - die maximal abrufbare 
Leistungsaufnahme - direkte Aus- 
wirkungen auf den aktiven Boost 
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hat, ist ein Blick auf den in Spielen 
gemessenen Verbrauch interessant: 


I Asus Strix: 145 Watt 
I Gigabyte G1 Gaming: 145 Watt 
I MSI Gaming 4G: 136 Watt 
I Evga Super-SC: 134 Watt 
I Palit Jetstream: 126 Watt 
I Gainward Phantom: 124 Watt 


Fiele die Evga-Karte nicht mit ih- 
rer relativen Sparsamkeit aus dem 
Rahmen, wäre die Korrelation aus 
Fps und Watt absolut schlüssig: Die 
niedrig boostenden Karten von Pa- 
lit und Gainward verbrauchen rund 
20 Watt weniger als die schnellsten. 
Mit dem Gesamtverbrauch steigt 
gewöhnlich auch der Anteil an ab- 
gegebener Wärme, die das Kühl- 
system abführen muss. Hier gibt es 
große Unterschiede zwischen den 
sechs Karten, obwohl alle auf Axi- 
albelüftung setzen, insgesamt ist 
der Tenor aber positiv: Laut wird 
beim Spielen keine GTX 960/4G. 
Besonders hervor tun sich die MSI 
Gaming (max. 0,6 Sone) und die Pa- 
lit Jetstream (max. 0,7 Sone). Löb- 
lich ist weiterhin, dass alle Karten 
im Leerlauf flüsterleise oder sogar 
teilzeitpassiv arbeiten. 


Im haptischen Vergleich, dem so- 
genannten „Look & Feel“, wissen 
vor allem die Modelle von Evga, 


Übersicht: Spiele, die mit 2 GiB Speicher ruckeln 


® Lords of the Fallen 
® Mittelerde: Mordors Schatten 


JP Assassin's Creed Unity 
® Call of Duty: Advanced Warfare 


3» Evolve ® Star Citizen Alpha 1.1 
® Dragon Age Inquisition ® Watch Dogs 
B Far Cry 4 


Bemerkungen: Genannt sind Spiele, die mit maximalen Details in Full HD zu Ruckeln neigen. Natürlich laufen diese 
Spiele mit reduzierten Texturdetails und Anti-Aliasing auf 2-GiB-Karten. 


Leistung: GTX 960/4G OC auf R9-280X-Niveau 


GTA 5 (Steam; v335), 1.920 x 1.080, FXAA/16:1 AF - „Chasing Lamar" 


Asus R9 290 Direct CU II OC/4G ME 117 (+402 %) 
AMD Radeon R9 290/4G ЕЗД pou 39,7 (+378 %) 
Asus 960 Strix DC20C-4GD5 PE ISI 35,0 (+322 %) 
MSI GTX 960 Gaming 4G ME ESI 35,0 (+322 %) 
Evga GTX 960 Super-SC 4GB PE E 34,9 (+320 %) 
Gigabyte 960 G] Gaming-4GD wwwSSEaERGIWWSZI 34,7 (+318 %) 
MSI R9 280X Gaming/3G E E 33,7 (+306 %) 
Nvidia Geforce GTX 680/2G uwa Es 33,0 (+298 %) 
Palit GTX 960 Jetstream/4G aw 32,8 (+295 %) 
Gainward GTX 960 Phantom/4G En ШЕШШ 32,7 (+294 %) 
HIS R9 280 IceQ X?/3G ERES 31,4 (+278 %) 
AMD Radeon HD 7970/3G Egi s 30,8 (+271 96) 
AMD Radeon HD 7870/2G Eg 25,6 (+208 96) 
Nvidia Geforce GTX 660/2G |n 230 (+188 96) 
AMD Radeon HD 6950/2G Ep 18,5 (+123 96) 
Nvidia Geforce GTX 570/1,25G Eg ШЕШ 11,8 (+42 96) 
AMD Radeon HD 6870/1G Eu E 8,5 (+2 96) 
Nvidia Geforce GTX 460/16 ЗШЕ 8,3 (Basis) 


System: Core i7-4790K Q 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. 
15.4 Beta (HQ), Gef. 350.12 WHQL (HQ) Bemerkungen: Diese Stadtszene ist anspruchs- 
loser als ländliche Gebiete (siehe oben). Gebencht mit PCGH-Ultra-Preset (siehe S. 18 ff.). 


Mimil @ Fps 


» Besser 
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Radeon oder Geforce? 


Kaufen Sie eine Geforce GTX 960, erhalt 


en Sie eine energieeffiziente 


Mittelklasse-Grafikkarte (Verbrauch beim Spielen: zwischen 120 und 150 
Watt), die im Falle der hier getesteten 4-GiByte-Versionen auch für kommende 
, Speicherfresser" gerüstet ist. Diese Modelle sind leise bis sehr leise. Nachteilig ist 
das relativ schlechte Preis-Leistungs-Verháltnis 


der GTX 960/4G (ab 250 Euro). 


Kaufen Sie eine Radeon R9 280, 280X oder 290, wenn Sie in erster Linie die 
besten Bildraten fürs Geld wollen. 280(X)-Karten verfügen über 3 GiByte 


Speicher und sind damit ausreichend bestückt; 


ihre Spieleleistung liegt knapp unter 


(280) bzw. über (280X) der GTX 960/4G. Die R9 290 kostet mehr als alle genannten 
Karten, erzielt aber auch deutlich bessere Bildraten — bei hoher Leistungsaufnahme. 


MSI und Gigabyte zu gefallen. Der 
Käufer erhält hier reichlich Metall, 
was nicht nur effektive Kühlfläche, 
sondern auch ein Gefühl von Wer- 
tigkeit hinterlässt. Evga beweist 
dabei Konsequenz: Die Backplate 
der GTX 960 Super-SC nimmt über 
Wärmeleitpads Kontakt zum rück- 
wärtigen Speicher auf, während 
die Platte bei den anderen Karten 
nur eine schützende Funktion hat. 


Die genannten Modelle von Evga, 
MSI und vor allem Gigabyte gehö- 
ren jedoch auch zu den längsten im 
Testfeld, was beim Einsatz in klei- 
nen Gehäusen zu beachten ist. Bes- 


mm“ WINDFORCE 


m WINDFORCE 


m Wi 


[| 


ser geeignet ist Asus' GTX 960 Strix, 
sie misst nur 21,5 Zentimeter. Die 
Karten von Palit und Gainward ba- 
sieren wie üblich auf dem gleichen 
Platinendesign, unterscheiden sich 
jedoch klar hinsichtlich ihrer Küh- 
lung. Letztere fàllt abweichend von 
den DualSlot-Designs (3,5 Zenti- 
meter Breite) im Feld breiter aus, 
die Jetstream genehmigt sich 4,5 
und die Phantom sogar 5,0 Zenti- 
meter im Gehäuse. Dadurch geht 


Bei genauerem Blick offenbart die Gigabyte G1 Gaming-4GD einen Unterschied zur 


2GD-Version: Sie benótigt einen achtpoligen Stromstecker vom Netzteil. 


der Erweiterungsslot direkt unter- 
halb der Grafikkarte verloren. 


Test in PCGH 04/2014 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


R9 290 


Asus (www. 


Direct CU II OC 


asus.com/de) 


GTX 960 Super-SC ACX 2.0-- 4GB 


Evga (eu.evga.com) 


M: 
960 Gaming 46 


Hardware ` 


GTX 960 Gaming 4G 
MSI (http://de.msi.com) 


Alternatives Trio 

In der Testtabelle haben wir drei 
empfehlenswerte AMD-Grafikkar- 
ten aufgeführt. Vor allem die R9 
290 verdient Erwähnung, da sie 
deutlich schneller arbeitet als die 
GTX-960-Karten, aber kaum mehr 
kostet. Ihr Problem ist die doppelt 
so hohe Leistungsaufnahme und, 
damit einhergehend, die relativ 
hohe Lautheit des Kühlsystems. 
Günstiger und dabei vergleichbar 
schnell - aber ebenfalls stromdurs- 
tiger - ist eine der noch lieferbaren 
R9-280X-Karten am Markt. (ru) 


Geforce GTX 960 mit 4 GiB 

Von den sechs getesteten 
GTX-960-Grafikkarten mit 4 GiByte 
Speicher leistet sich keine einzige gro- 
be Schnitzer, die Spanne reicht — im 
Rahmen ihrer Möglichkeiten — von gut 
bis sehr gut. In der Testtabelle finden 
Sie drei attraktive Alternativen auf 
Radeon-Basis, welche zum Zeitpunkt 
der Artikelfertigstellung noch lieferbar 
waren. Weitere Modelle warten im Ein- 
kaufsführer (Seite 120) auf Sie. 


Ca. € 290, 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


"befriedigend 


Ca. € 270,-/befriedigend 


Ca. € 260,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1054782 www.pcgh.de/preis/1241646 www.pcgh.de/preis/1241385 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 300/300 MHz (0,984 VGPU) 135/405 MHz (0,856 VGPU) 135/405 MHz (0,850 VGPU) 

3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) |-1.000 (Boost: 1.000)/2.520 MHz («6/1 96 OC) 1.279 (Boost: -1.430)/3.506 MHz (21/0 % OC) 1.216 (Boost: -1.392)/3.506 MHz (+18/0 % OC) 

Ausstattung (20 %) 2,00 2,30 2,48 I - 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (512 Bit) 4.096 MiByte (128 Bit) 4.096 MiByte (128 Bit) 

Speicherart/Hersteller 6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 

Monitoranschlüsse 2 x DVI-D, 1 x HDMI 1.4a, 1 x Displayport 1.2 1 x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 1 x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, З x Displayport 1.2 

Kühlung „Direct CU II^, Dual-Slot, 5 Heatpipes (1 x 10, 2 x 8, 2 x 6 mm), | „АСХ 2.0", Dual-Slot, 3 Heatpipes à 8 mm, 2 x 90 mm axial, „Twin Frozr V", Dual-Slot, 3 Heatpipes (1 x 8, 2 x 6 mm), 2x 95 
x 100/1 x 95 mm axial, VRM-Kühler & Backplate VRM- & RAM-Kühlplatte + Backplate mm axial, VRM-Kühler + Backplate (RAM vorne blank) 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber Precision X (Tweak-Tool), Treiber Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber 

Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Stromadapter 2x6-auf-8-Pol 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol, DVI-VGA-Adapter 


1 x Strom: 6-auf-8-Pol, DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 35/80/87 G 


Custom-PCB inkl. Dual-BIOS & Spannungsmesspunkten; 
unterstützt Zero Core Power, Mantle & VSR 


rad Celsius 


Powertarget limitiert nie; QSD (Quick Switch Dual BIOS); 2. BIOS 
lässt Lüfter im 2D aktiv (-560 rpm) und unter 3D hochtouriger 


35/73/73 Grad Celsius 


Starkes Custom-PCB; 
Baal limitiert beim Übertakten nicht 


139165165 Grad Celsius 


Lautheit und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,5 (20 %)/3,2 (47 %)/4,5 (53 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,2 (32 96)/1,3 (33 96) Sone 


0,0 (passiv)/0,6 (38 96)/0,6 (38 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


18/81/58 Watt 


10/13/12 Watt 


12/14/13 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


254/279/354 Watt (Powertune: Standard) 


134/133/147 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


134/136/136 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Nein (1.100)/nein (1 


.150)/nein (1.200 MHz) 


Nein (1.575)/nein (1.645)/nein (1.715 MHz) 


Ja (1.530)/nein (1.600)/nein (1.670 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (2.770)/ja (2.900)/nein (3.025 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 96) 


Ја (GPU bis 1,237 Volt; Powerlimit bis 115 96) 


Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 108 96) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


2,26 
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28,8 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


© Felsenfester, hoher Kerntakt (1 GHz) 
© Kühler mit Silent-Reserven 
© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,40 


© Hoher Boost, leise Kühlung 


©3 Jahre Garantie 


25,7 (PCB: 25,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,79 


© Dual-BIOS + Backplate 


Wertung: 2,55 


26,8 (PCB: 25,2)/3,5 cm; 1 
2,81 
© Leiseste GTX 960/4G 
© Mächtiger Kühler, viel OC-Potenzial 
©З Jahre Garantie 


x 8-Pol (vertikal) 


Wertung: 2,56 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


GTX 960 Strix DC20C-4GD5 


Asus (www.asus.com/de) 


GTX 960 G1 Gaming-4GD 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Test in PCGH 12/2013 


R9 280X Gaming 
MSI (http://de.msi.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 270,-/befriedigend 


Ca. € 270,-/ausreichend 


Ca. € 240,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1240219 


www.pcgh.de/preis/1242966 


www.pcgh.de/preis/1013429 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


135/405 MHz (0,862 VGPU) 


135/405 MHz (0,856 VGPU) 


300/300 MHz (0,846 VGPU, 1,5 VMEM) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.227 (Boost: -1.404)/3.506 MHz (+19/0 % OC) 
244 
4.096 MiByte (128 Bit) 


1.241 (Boost: 1.380)/3.506 MHz (+17/0 96 OC) 
2,38 
4.096 MiByte (128 Bit) 


1.000 (Boost: 1.020)/3.000 MHz (+2/0 % OC) 
2,58 
3.072 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


GDDR5 (6-Gbps-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 


1 x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1 x DVI-D, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


1 x DL-DVI, 1 x HDMI 1.4a, 2 x Mini-Displayport 1.2 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


40/68/68 Grad Celsius 


Kühlung „Direct CU Strix”, Dual-Slot, 4 Heatpipes (2 x 8, 2х 6 mm), 2x |, Windforce 3x", Dual-Slot, 4 Heatpipes a 6 mm, 3 x 75 mm „Twin Frozr IV, Dual-Slot, 5 Heatpipes (1 x 8, 4 x 6 mm), 2x 95 
75 mm axial, VRM-Kühler, Backplate (RAM: blank) axial, Korpus kühlt auch RAM & VRMs; Backplate mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte 
Software/Tools/Spiele GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber OC Guru II (Tweak-Tool), Treiber Afterburner & Gaming App, Treiber 
Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben DVI-VGA, Strix-Aufkleber; kein Stromadapter! Passende Stromadapter: Molex-auf-6-/8-Pol Mini-DP-DP, DVI-VGA, nötige Stromadapter 
Sonstiges Max. Powertarget limitiert beim Übertakten nur vereinzelt Powertarget limitiert beim Übertakten zu keiner Zeit; Dual-BIOS (eines mit UEFI GOP); 
kann parallel 4 LCDs befeuern (Flex-Technologie) unterstützt Zero Core Power & Mantle 
Eigenschaften (20 %) 2,01 2,18 2,47 


39/69/70 Grad Celsius 


33/69/79 Grad Celsius 


Lautheit und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,0 (50 %)/1,0 (50 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,2 (48 %)/1,7 (55 96) Sone 


0,2 (18 %)/1,9 (34 %)/2,3 (40 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Praktisch nicht wahrnehmbar 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


10/14/13,5 Watt 


14/18/17 Watt 


24/58/54 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


145/143/150 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


145/145/145 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


210/221/295 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (1.545)/nein (1.615)/nein (1.685 MHz) 


Nein (1.520)/nein (1.585)/nein (1.655 MHz) 


Nein (1.120)/nein (1.175)/nein (1.225 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.300)/nein (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 115 %) 


Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 140 %) 


Ja (nur VRAM bis 1,7 Volt), PT-Limit bis +20 % 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


21,5 (PCB: 17,0)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,81 
© Kompakte Bauform (-> Mini-PCs) 


© Überdurchschnittlich schnell 
© Benötigt nur einen 6-Pol-Stromstecker 


Wertung: 2,58 


29,7 (PCB: 24,0)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
2,82 
© Leiser, kräftiger Kühler 


© Flex-Funktion für 4-LCD-Betrieb 
© Sehr lang (Gehäuse abmessen) 


Wertung: 2,60 


26,7/3,4 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
2,69 
© 3 Jahre Garantie 


© Leise Kühlung 
© Höchstens 5 % OC (via Gaming App) 


Wertung: 2,63 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


GTX 960 Jetstream AGB 


GTX 960 Phantom 4GB 


Test in PCGH 09/2014 


Radeon R9 280 IceQ X? 


Hersteller/Webseite Palit (www.palit.biz) Gainward (www.gainward.de) HIS (www.hisdigital.com/de) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 250,-/befriedigend Ca. € 250,-/befriedigend Ca. € 200,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/1241519 www.pcgh.de/preis/1241549 www.pcgh.de/preis/1098000 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/405 MHz (0,862 VGPU) 135/405 MHz (0,875 VGPU) 300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,5 VMEM) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.127 (Boost: -1.266)/3.506 MHz («7/0 % OC) 
2,75 
4.096 MiByte (128 Bit) 


1.127 (Boost: -1.266)/3.506 MHz (+7/0 % OC) 
2,75 
4.096 MiByte (128 Bit) 


953 (Boost: 953)/2.500 MHz (+2/0 % OC) 
2,73 
3.072 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 


1 x DVI-I, 1 x DVI-D, 1 x HDMI 2.0, 1 x Displayport 1.2 


1x DVI-I, 1 x DVI-D, 1 x HDMI 2.0, 1 x Displayport 1.2 


1 x DL-DVI, 1 x HDMI 1.4, 2 x Mini-Displayport 1.2 


Kühlung ,Jetstream", 2,5-Slot, 3 Heatpipes à 6 mm, 2 x 90 mm axial, ,Phantom", 2,5-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm, 2 x 80 mm axial, „Iceq X2“, Dual-Slot, 5 Heatpipes (2 x 8, 3 x 6 mm), 2 x 85 mm 
großer, verschraubter VRM-Kühler (RAM: blank) großer, verschraubter VRM-Kühler (RAM: blank) axial, verschr. VRM-/RAM-Kühlplatte 
Software/Tools/Spiele Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber Expertool (Tweak-Tool), Treiber Iturbo (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Strom: Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA-Adapter 


1 x Strom: Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA-Adapter 


DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


PCB deutlich länger als bei 2G-Version der Karte; 
Powertarget limitiert beim OC nur vereinzelt 


1,90 
39/74/74 Grad Celsius 


PCB deutlich länger als bei 2G-Version; Powertarget limitiert 
beim OC nur selten; herausnehmbare Lüfter 

1,92 

29/62/62 Grad Celsius 


Dual-BIOS-Schalter; 

unterstützt Zero Core Power & Mantle 
2,36 

33/64/69 Grad Celsius 


Lautheit und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/0,7 (45 96)/0,7 (45 96) Sone 


0,2 (30 %)/0,8 (50 %)/0,8 (50 %) Sone 


0,7 (20 %)/1,7 (35 %)/2,2 (39 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


11/14/13,5 Watt 


10/13/11 Watt 


16/47/43 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


124/126/127 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


124/123/125 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


175/188/223 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.395)/ja (1.455)/nein (1.520 MHz) 


Ja (1.395)/ja (1.455)/nein (1.520 MHz) 


Ja (1.050)/ja (1.095)/ja (1.145 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 108 %) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 108 %) 


Ja, per Iturbo (GPU bis 1,319V., RAM bis 1,575V.) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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24,5 (PCB: 24,0)/4,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,94 
© Sehr leise in jeder Situation 


© Hohe Energieeffizienz 
© Benötigt effektiv 3 Slots im Gehäuse 


Wertung: 2,69 


24,0 (PCB: 24,0)/5,0 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,94 

© Benötigt nur einen 6-Pol-Stromstecker 
© Dank aktiver Lüfter im Leerlauf kühl 
© Benötigt 3 Slots im Gehäuse 


Wertung: 2,70 


29,7 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
2,95 

© Preis-Leistungs-Verhältnis 

© Gigantisches OC-Potenzial 

© Länge (Gehäuse abmessen!) 


Wertung: 2,78 
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GRAFIKKARTEN | Grafiktreiber perfekt konfigurieren, Teil 2 


Grafikkartentreiber 


Im zweiten Teil unserer Reihe widmen wir uns zunehmend fortgeschrittenen Einstellungen im Bereich 


der Kantenglàttung und des anisotropen Filters. Zudem werfen wir einen ersten Blick auf externe Tools. 


s geht nicht ohne sie, doch 
manchmal geht es mit ihnen 
Grafikkar- 
tentreiber sorgen des Ofteren für 
Verwirrung bei Einsteigern und 


auch nicht so recht. 


manches mal für Frust auch noch 
bei Fortgeschrittenen. In unserer 
über  Grafikkartentreiber 
bringen wir einen Leitfaden durch 


Reihe 


den Dschungel an Einstellungen, 
welche die Treiber bieten und die 
sich manches Mal nicht nur dem 
Laien als bóhmische Dörfer präsen- 
tieren. In diesem Teil widmen wir 
uns Kantenglättung und anisotro- 
per Filterung im Detail und werfen 
auch einen kurzen Blick in den Nvi- 
dia Inspector. In der nächsten Aus- 
gabe planen wir einen Profi-Guide 
zu MSIs Allroundtalent ,Afterbur- 
ner“, der auch mit Karten anderer 
Hersteller funktioniert. 
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Was bisher geschah ... 

Im ersten Teil unserer Reihe über 
Grafikkartentreiber haben wir uns 
die grundlegenden Funktionen bei 
AMD, Intel und Nvidia angesehen 
und einen näheren Blick in die 3D- 
Einstellungen aller drei Kandidaten 
geworfen. Für einige der wichtigs- 
ten Einstellungen haben wir gene- 
relle Empfehlungen ausgesprochen. 
Käufer der DVD-Ausgabe finden 
den kompletten ersten Teil noch 
einmal als PDF im Begleitmaterial 
zu diesem Artikel. 


Fortgeschrittene 
Einstellungen 

Der zweite Teil taucht tiefer in die 
Einstellungen zu Kantenglättung 
und anisotroper Texturfilterung 
ein. Die DVD-Vollversion ist diesen 
Monat so 


umfangreich geraten, 


dass leider kein Platz für hochauf- 
lösende Vergleichsvideos auf dem 
Datenträger blieb - die holen wir 
in der nächsten Ausgabe nach und 
bringen dafür hier besonders große 
Bildvergleiche zur Verdeutlichung 
für eine Auswahl an Einstellungen. 
Wir ziehen dabei sowohl den Ver- 
gleich einzelner Kantenglättungs- 
und Texturfilterungsoptionen als 
auch den zwischen AMD und Nvidia 
respektive Radeon und Geforce. Da- 
bei beschränken wir uns bei AMD 
auf die aktuellen Radeon-Modelle 
mit GCN-Architektur, welche seit 
2012 im Handel ist und den aktu- 
ellen Stand der Radeon-Technik 
repräsentiert. Besitzer älterer Rade- 
on-Modelle mit VLIW-Architektur, 
also der HD-5000- und 6000-Reihe, 
haben insbesondere beim anisotro- 
pen Filter das Nachsehen, welcher 


dort deutlich flimmeranfälliger ar- 
beitet. Zudem müssen alle Besitzer 
einer Radeon unterhalb einer HD 
6900 auf die EQAA-Modi verzichten, 
bekommen dafür aber neben „Edge 
Detect“ mit ,Wide-* und „Narrow- 
Tent“ zusätzliche Custom-Filter-Op- 
tionen im Anti-Aliasing-Bereich, die 
das Bild weicher zeichnen. 


Bei Nvidia sind derzeit zwei Gene- 
rationen im „Umlauf“: Die neueren 
Maxwell-GPUs, die in GTX 750, 750 
Ti, 960, 970, 980 und Titan X zum 
Einsatz kommen. Die älteren Fermi- 
und Kepler-GPUs arbeiten bis zur 
Geforce-500- respektive -700-Reihe. 
Maxwell-Chips können Multi-Frame- 
Sampled-Anti-Aliasing (MFAA) 
nutzen, Fermi- und Kepler-GPUs 
haben dafür Zugriff auf Coverage- 
Sample-Anti-Aliasing. Da dieses je- 
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Grafiktreiber perfekt konfigurieren, Teil 2 | GRAFIKKARTEN 


*Über den Treiber erzwungen 


Skalierung Anti-Aliasing Radeon R9 290X 


Skalierung Anti-Aliasing Geforce GTX 970 


Skyrim „Secundas Sockel": 1080p, Ultra-Details, kein AF 


Kein Anti-Aliasing waw ШШ 162,5 (Basis) 
FXAA (in-Game) Egi 156,9 (-3 %) 
2xMSAA (in-Game) Fam 151,8 (7 90) 
2xEQAA* ps ШЕШ 148,4 (-9 %) 
4xMSAA+Adapt.-Multisampling* EE 147,7 (-9 96) 
4xMSAA (in-Game) ШЕВ 147,4 (-9 %) 
AxEQAA* posse 144,6 (11 96) 
8xMSAA (in-Game) EE 142,8 (-12 96) 
8xMSAA+Adapt.-Multisampling* EEE pu 140,6 (-13 96) 
MLAA* Ene 128,6 (-21 %) 
4xAA-Edge-Det. (12x AA)* asli 123,6 (-24 96) 
8xEQAA* pts 119,5 (-26 96) 
8xAA+Edge-Det. (24x AA)” poti 109,0 (-33 96) 
4xEQAA-Edge-Det. (12x EQAA)* gam 101,9 (-37 %) 
4xMSAA+Supersampling* Ege 94,8 (-42 96) 
4xMSAA--Edge-Det.--Supersampling* Es 80,0 (-51 96) 
8xMSAA+Supersampling* ШЕ 8 58,1 (-64 96) 
8xEQAA--Edge-Det. (24x EQAA)* Eum 49,6 (-69 %) 
8xMSAA--Edge-Det.--Supersampling* MEZA] 31,1 (-81 96) 


ACA Black Flag „Havanna“: 1080p, max. Details, kein AF, keine Physx-Partikel 


Kein Anti-Aliasing aaa 48,7 (Basis) 
2x MSAA paa ex 48,6 (-0 90) 
2х EQAA ER 46.4 (-5 %) 

FXAA pun 46,3 (-5 %) 
SMAA Ene 46,0 (-6 %) 
4x MSAA НОВ 44,4 (-9 96) 
4x EQAA-3 EXE]. 41,5 (-15 96) 
4x EQAA-16 ENSE 37,5 (-23 %) 
8x MSAA EXE ШШ 37,2 (-24 %) 
8xEQAA ERNEUT 33,6 (-31 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cata- 
lyst 15.4 Beta Bemerkungen: АСА: BF haben wir zugunsten höherer Fps-Raten іп 1080р 
getestet; die Geforce (rechts) in 1440p — die Werte sind somit nicht vergleichbar! 


Mimil @ Fps 


» Besser 


doch nicht weitergeführt wird und 
die Maxwell-Chips es bereits nicht 
mehr unterstützen, haben wir auf 
eine nähere Betrachtung dessen 
verzichtet. 


Kantenglättung 

Beim Übertragen der stetigen Geo- 
metrie-Koordinaten ins starre Pixel- 
raster entstehen treppenstufenarti- 
ge Artefakte. Diese Bildfehler, auch 
Aliasing genannt, auszubügeln, ist 
die klassische Aufgabe von Kan- 
tenglättung - daher die englische 
Bezeichnung  Anti-Aliasing, kurz 
AA. Moderne AA-Verfahren sollten 
aber auch gegen flimmeranfillige, 
weil zu filigrane Texturinhalte oder 
Shader-induziertes Flimmern Mittel 
bereithalten. Das klassische Multi- 
Sample-AA (MSAA) wird daher zu- 
nehmend ergänzt und erweitert. 


Coverage-Sample-AA (CSAA, EQAA) 
fügt, ebenso wie AMDs optionaler 
Edge-Detect-Filter, zusätzliche Farb- 
werte in die sowieso schon von 
MSAA geglätteten Kanten ein. Diese 
werden damit beinahe schon glatter 
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als glatt, aber umso mehr stechen 
die übrigen Aliasing-Artefakte her- 
vor, gegen die MSAA-basierte Tech- 
niken wirkungslos bleiben. 


Der Holzhammer ist Supersample- 
AA (SSAA). Es berechnet das kom- 
plette Bild in höherer Auflösung 
und sorgt so für eine Rundum-Glät- 
tung. Gegenüber den billigen Post- 
Processing-Effekten (MLAA, FXAA, 
CMAA oder SMAA), bei denen ein 
mehr oder weniger effizienter 
Weichzeichner auf das komplette 
Bild angewandt wird, weicht SSAA 
das Bild jedoch nicht per se auf. Im 
Gegenteil: Es kann feine Details so- 
gar besser hervorarbeiten, indem es 
das Level-of-Detail verschiebt, was 
ohne SSAA zu flimmrigen Texturen 
führen würde. 


Dieses Verfahren lässt sich bei 
AMD unkompliziert im Treiber ak- 
tivieren, während bei Nvidia gern 
Handarbeit über das Tool Nvidia 
Inspector samt AA-Kompatibilitäts- 
Bits fällig wird (siehe letzte Seite). 
Dafür widmet sich speziell Nvidia 


Skyrim „Secundas Sockel”: 1080p, Ultra-Details, kein AF 
Kein Anti-Aliasing EE 172,7 (Basis) 
FXAA (in-Game) a ШЕШ 163,9 (-5 %) 
2xMSAA (in-Game) Eua eu 162,6 (-6 %) 
2xMSAA+Trsp.-MS* Eug m 159,6 (-8 %) 
DAAT panne 159,4 (-8 90) 
4xMSAA (in-Game) Eas ШЕШ 154,2 (-11 90) 
2xMSAA42xTrsp.SS* Eau 150,4 (-13 96) 
4хМЅАА+Тгѕр.-М5* ttg 149,5 (-13 %) 
2xSG-SSAA** psu 140,0 (-19 96) 
8xMSAA (in-Game) En 138,5 (-20 %) 
8xMSAAH+Trsp.-MS* EE 131,6 (-24 %) 
4xMSAA+4xTrsp.-SS* poe 121,1 (-30 %) 
4xSG-SSAA*" BB 102,3 (-41 %) 
4xMSAA+8xTrsp.-SS* Fre 87,6 (-49 %) 
8xSG-SSAA** БОЈИ 66,3 (-62 %) 
AC4 Black Flag ,,Havanna”: 1440p (!), max. Details, kein AF, keine Physx-Partikel 
Kein Anti-Aliasing EEE 51,7 (Basis) 
FXAA ВНЕ 50,3 (-3 96) 
SMAA Eau 49,4 (-4 %) 
2x MSAA Eg 41,8 (-19 90) 
2x MFAA НЕЗ 40,8 (-21 96) 
2x TXAA Bl 39,9 (-23 %) 
4x MSAA EXER 36,0 (-30 %) 
4x MFAA НЕО И 34,6 (-33 96) 
4x ТХАА В i 33,9 (-34 %) 
4х TXAA НЕД 33,9 (-34 %) 
8x MSAA De 28,0 (-46 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, 


* Über den Treiber erzwungen ** Über den Nvidia Inspector erzwungen 


n Р " Fps 
Geforce 350.12 WHQL Bemerkungen: Karte mit fixem, , garantiertem" Boost von 1.178 mn Ø Fp 
MHz getestet. CSAA wird von den aktuellen Maxwell-GPUs nicht mehr unterstützt. > Besser 
[ Al «| 3D-Anwendungseinstellungen =? 
> Angenefet # Konfigurieren der Systemeinstellungen und Verwalten von benutzerspezifsisehen Amwendungspeofilen zur 
»Vornsungen | "eege Bikdquaktät und der Leistung von 3D-Anwendungen 
eent [3 Merkmal Einstellung 
M BEE un 
Юр mnn Anti-Aliasing Modus Anwendungseinstellungen verwenden 
= Ниса Anti-Alissing-Samples Anwendungseinstellungen verwenden 
е Filler Standard 
Ween @ Anti Ahaunq Methode 
рога ° Morphologisehe Filterung | Multi-Sampling 


Adaptives Multi Sampling 
Supersamping 


~ Texturfilterung 


> imaman — Q 


In den Spiele-Einstellungen des Catalyst wählen Sie bequem zwischen den Anti- 
Aliasing-Aufwertungen: Standard ist Multisampling, am schönsten Supersampling. 


Geforce: Energieverwaltungsmodus , Adaptiv" 


Graphics Card | Sensors | Validation єз 


[GPU Core Cock ~ 779720: u 


0 - GPU Usage: 0% 


GPU Метоу Сок — P7259 МН Wawa 
[GPU Temperature "| 580C — 
Fan Speed (2) Sal 427. —r 
Fan Speed (RPM) + | nw aww 


Graphics Card | Sensors | Validation 


GPU Core Clock + "55M"; Wawa 
[GPU Memory Clock + feco o мн Wa 
[GPU Temperature М 10T w suauwaas—s 

Fan Speed (%) Se KANN 


rer — v | 


Standardmäßig wird die Geforce-Leistung ,adaptiv" verwaltet und der Takt bei 
niedriger Belastung gesenkt (oben). Sollten Sie Framedrops bemerken, kónnen Sie 
das Heruntertakten mit , Maximale Leistung bevorzugen" unterbinden. 
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Kantenglättungsmodi im Vergleich 


Kantenglättung bekämpft treppenstufenartige Bildartefakte und wird auch Anti-Ali- 
asing (kurz AAT) genannt. Es gibt verschiedene Arten von Anti-Aliasing, über die 
PCGH bereits etliche ausführliche Artikel gebracht hat. Das zuletzt immer populärere 
Post-Processing-AA (MLAA, CMAA, SMAA, FXAA & Co.) kostet wenig Leistung und wird 
auf das fertig berechnete Bild angewandt. Es gláttet prinzipiell alle Arten von Kontrast- 
kanten, vermindert dadurch immer auch feine Texturdetails in unterschiedlich starkem 
Maße. Multi-Sample-Antialiasing wirkt nur auf Polygonkanten und lässt Texturinhalte 
komplett in Ruhe. Gegen Flimmern feiner Vegetationsdetails oder zu feiner Textur- bzw. 
Shader-Details ist es machtlos. Supersample-Antialiasing glättet das komplette Bild und 
kann durch die feinere Abtastung auch das LOD automatisch verbessern, ohne dass es 
zu Flimmern kommt - es ist der prinzipiell teuerste, aber beste Anti-Aliasing-Modus. 
EQ- (AMD) oder CSAA (Nvidia, Fermi und Kepler) kónnen zusátzliche Farbwerte verrech- 
nen. TXAA glättet über mehrere Bilder hinweg; MFAA wechselt das Sample-Muster und 
iltert das Ergebnis herunter, es ist eine Sparmaßnahme gegenüber MSAA. 
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zusammen, das Bild ist allerdings recht weich. 
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et deutlich Texturdetails, bügelt aber sehr glatt. 


4x TXAA: Die höhere TXAA-Stufe 
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Anisotroper Filter unter der Lupe 


Der anisotrope Filter, kurz AF, — oft fälschlich auch anisotropisch vom englischen 
,anisotropic" übersetzt — sorgt für eine verbesserte Abtastung stark in die ráumliche 
Tiefe geneigter oder verzerrter Texturen. Diese bleiben dadurch „länger scharf" — wie 
in den Beispielbildern auf dieser Seite zu sehen. Die AF-Stufe gibt dabei das Verháltnis 
von Quer- zu Längsabtastung der Texturen wieder, 2:1 AF tastet 2x so stark in die 
Tiefe ab wie in die Breite, 16:1 16x so stark. Je hóher der AF-Level, desto mehr 
Leistung kostet die Filterung natürlich. Beim AF gibt es neben dem AF-Level selbst 
noch weitere Stellschrauben in den Geforce- und Radeon-Treibern, mit deren Hilfe 

Sie Bildqualitát gegen Fps eintauschen kónnen. Diese beleuchten wir mithilfe der 
Benchmarks auf der rechten Seite. 


Generell lässt sich sagen, dass der Nutzen höherer AF-Stufen sukzessive abnimmt. 
Den größten und kostengünstigsten Unterschied gibt es beim Zuschalten von 2:1 AF, 


auch 4:1 AF nimmt man noch deutlich wahr, darüber werden die Unterschiede kleiner. 


Weißlauf ohne anisotropen Filter, matschige Texturen in der Entfernung. 2:1 AF verbessert die Situation bereits deutlich. 


* 
a 


f 


4:1 AF lässt in diesem Ausschnitt auch die Steinwand detaillierter wirken. 8:1 AF wirkt in den meisten Fällen bereits gut gegen Verzerrungsunschärfe. 


Der Ingame-Spezialfall 12:1 AF verbessert die Texturen nur noch unwesentlich. 16:1 AF liefert das detaillierteste Bild, kostet aber auch am meisten Leistung. 


 { 
Ш 
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seit einiger Zeit zusátzlichen Anti- 
Aliasing-Methoden: Mit TXAA wer- 
den zusätzlich zu MSAA Informati- 
onen weiterer gerenderter Frames 
in die Glättung mit einbezogen. 
Nvidia spricht von „film-style“, also 
cineastischer Kantenglättung. Glatt 
werden die Kanten tatsächlich - auf 
Kosten der Performance sowie oft 
auch der Texturdetails. 


Anisotrope Texturfilterung 

Ein scharfes Bild gilt vielen als er- 
strebenswert, auch wenn einige AA- 
Techniken aktiv dagegenarbeiten. 
Der anisotrope Filter tastet Textu- 
ren in Neigungsrichtung stärker ab, 
um ein schärferes Bild zu erzeugen. 
Wir haben etliche Kombinationen 


aus AF-Stufe und Qualitätsoptionen 
auf dieser Seite vermessen - wie viel 
Fps Sie einem scharfen Bild zu op- 
fern bereit sind, entscheiden allein 
Sie selbst. (cs) 


Fazit Hardıuare 


Grafiktreiber, Teil 2 

Das Thema Kantenglättung und ani- 
sotrope Filterung ist so stark ge- 
schmacksabhängig, dass wir Ihnen in 
diesem Teil der Reihe keine „perfekte 
Allround-Empfehlung" an die Hand ge- 
ben, sondern lediglich Kosten und Nut- 
zen einzelner Einstellung gegeneinan- 
der abwágen — sodass Sie die für sich 
perfekte Kombination finden kónnen. 


Treiberoptionen zur AF-Performance 


60 
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Witcher 2 ЕЕ ,, Camp": 1.920 x 1.080, max, Details inkl. Uber-Sampling 


— Anaw—OÑU_IFH. ... 


—vOonoƏ,Ə.A 
E — 
È 40 —N 
= O 
E + GTX 980 Hohe Qualität ~~o 
х О R9 290Х Hohe Qualitàt 
a 30 A GTX 980 Qualität 
e E R9 290X Standard 
E € GTX 980 Hohe Leistung 
© 20 x R9 290X Leistung 
= 
ta 
10 
0 
Kein AF 2:1 AF 4:1 AF 8:1AF 16:1 AF 
Radeon R9-290X Hohe Qualität Standard Leistung 


(1,0 GHz/5,0 GT/s) 
Catalyst 15.4 Beta 


(Minimum/Durchschnitts-Fps 


16:1 anisotrope Filterung 34/36,8 (79,0 % 


Trilineare Filterung (, 1:1 AF") 44/46,6 (100 96) 44/46,8 (100 96) 45/46,9 (100 96) 

2:1 anisotrope Filterung 44/46,0 (98,7 96) 44146,3 (99,0 96) 44/46,6 (99,4 96) 

4:1 anisotrope Filterung 42/43,8 (94,0 96) 43/45,1 (96,4 96) 44/45,9 (97,9 %) 

8:1 anisotrope Filterung 38/40,1 (86,1 %) 41/43,3 (92,5 %) 42/44,5 (94,9 %) 
( ) ( ) 


39/40,8 (87,2 % 41/42,9 (91,5 %) 


Radeon R9-290X Trilinear 2:1 AF 4:1 AF 8:1 АЕ 16:1 AF 
(1,0 GHz/5,0 GT/s) (,1:1 AF") 

Catalyst 15.4 Beta 

Hohe Qualität 100 96 100 96 100 % 00 96 100 % 
Standard +0,4% +0,7 % +3,0 % + 8,0 % +11,0 96 
Leistung +0,6 % +1,3% +4,8 % +11,0% + 16,6 96 
Geforce GTX 980 Hohe Qualität Standard Leistung Hohe Leistung 


(1,216 GHz/7,0 GT/s) 


Geforce 350.12 WHQL (Minimum/Durchschnitts-Fps 

Trilineare Filterung („1:1 AF") | 49/52,4 (100 96) | 49/52,7 (100 %) | 50/53,3 (100 96) | 50/53,0 (100 %) 
2:1 anisotrope Filterung 47/49,9 (95,2 %) | 48/51,0 (96,8 %) | 48/51,3 (96,2 %) | 49/52,2 (98,5 %) 
4:1 anisotrope Filterung 45/48,2 (92,0 %) | 47/50,2 (95,3 %) | 47/50,5 (94,7 %) | 48/51,5 (97.2 %) 
8:1 anisotrope Filterung 43/46,2 (88,2 %) | 46/49,0 (93,0 %) | 46/49,3 (92,5 %) | 47/50,5 (95,3%) 
16:1 anisotrope Filterung 40/42,8 (81,7 %) | 43/46,3 (87,9 %) | 45/47,8 (89,3 %) | 46/49,0 (92,5 %) 
Geforce GTX 980 Trilinear 2:1 AF 4:1 AF 8:1 AF 16:1 AF 
(1,216 GHz/7,0 GT/s) (,1:1 AF") 

Geforce 350.12 WHQL 

Hohe Qualitát 100 96 100 96 100 96 100 96 100 % 
Qualität +0,5% +2,2 96 +4,1% + 6,1 96 +8,2 96 
Leistung +1,7% + 2,8 9b +4,8 % +6,7 % +11,7% 
Hohe Leistung +1,1% +4,6 9b +6,8 % +9,3 % + 14,5 % 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Geforce 350.12 WHQL, 
Catalyst 15.4 Beta Bemerkungen: GTX 980 mit fixem Boost auf 1.216 MHz getestet. 


www.pcgameshardware.de 
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Witcher 2 EE ,, Camp": 1.920 x 1.080, max, Details inkl. Uber-Sampling 


GTX Titan X kein AF EX! ЕШ 65,4 (Basis) 


GTX Titan X 16:1 Q-AF M 58,5 (-11 96) 
GTX Titan X 16:1 HQ-AF 52,9 (-19 96) 


GTX 980 kein AF 89! 52,4 (Basis) 
GTX 980 16:1 Q-AF Ea 46,3 (-12 96) 
GTX 980 16:1 HQ-AF Eug 42,8 (-18 %) 


R9-290 X kein AF En 46,6 (Basis) 
R9-290 X 16:1 Std.-AF 3g 40,8 (-12 96) 
R9-290 X 16:1 HQ-AF Eqs 36,8 (-21 %) 


GTX 780 Ti kein AF EEE 39,7 (Basis) 
GTX 780 Ti 16:1 Q-AF НЗД 36,9 (-7 %) 
GTX 780 Ti 16:1 HQ-AF BI 34,0 (-14 %) 


GTX 770 kein AF EB 30,1 (Basis) 
GTX 770 16:1 Q-AF Eget 27,9 (-7 96) 
GTX 770 16:1 HQ-AF EEE 26,0 (-14 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Ge- 
force 347.88, Catalyst 15.4 Beta Bemerkungen: Alle Geforces mit fixem , garantierten 


Boost" getestet, die Radeon-Karte hielt ihre 1.000 MHz Boost-Takt. > Besser 


Mimil @ Fps 


Spieleprofile im Nvidia Inspector 


m NVIDIA Inspector 1.9.7.3 - ©2014 by Orbmu2k - GP... 


GeForce GTX 780 Ti 
Revision | Al 


80.80.2F.00.02 


# Name 


= 


GPU | GK110B 


NVIDIA. 


NVIDIA (10DE) 


BIOS 


Device ID | 100Е- 1004 Subvendor | 


ROPs 48 Shaders | 2880 Unified 


30 e 30х16 


PCle Interface Bus Width | 384 Bit (336.0 GB/s ) 


GDDR5 ( Hynix ) 
GeForce 350.12 WHQL - [r349 00-170] 


Memory Size Mem Type 


Driver Version 


Temperature 49'C Power | 30.88 % 


Im Hauptfenster des Tools , Nvidia Inspector" (auch auf der PCGH-Heft- 
klicken Sie auf das Werkzeug-Symbol, damit sich die Profilverwaltung óffnet. 
Diese beinhaltet auch verborgene Registry-Einträge. 


Sie kónnen Veránderungen 
entweder global festlegen 
oder auf bestimmte Spiele, 
wie hier Skyrim, beschrän- 
ken. Wir haben für die 
Benchmarks beispielswei- 
se Treiber-FXAA aktiviert. 


[um Elder Scrolls 3: Morrowind 
Elder Scrolls IV: Oblivion 
Elder Scrolls V: Skyrim 


000000029 (8 
3 00000000 

$ Antialiasing compatibilty (00000000 
$$ Antialiasing fix Off 

$ SLI compatibility bits (DX1x) 0x00000000 
S; SLI compatibility bts 0x42C80005 


6 Antialiasing 


[Elder бенон V: Siyrin 


00000005 Kahosteusten: The 
рол ы» 2 Cache UA 106942 wie Los Сова. Haf Ut. 
00000080 (EverQuest П. Yu Long Za Tan) 


PE abaty bes (D 
Q sucostay bas ZE Mee Dësch vaa 


Eine Liste von Leistung oder Optik verbessernder Anti-Aliasing- Bits für Spiele 
(DX9-Pfade) wird im 3DCenter-Forum gepflegt. Wir haben für Sie eine Kurz-URL 
unter www.pcgh.de/go/Anti-Aliasing-Bits eingerichtet. 
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Prozessoren 


d Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 
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Tomb Raider: NUC durch Throttling gebremst 


i3-5010U (2c/4t, 2,1 GHz, kein Turbo), HD Graphics HD 5500 (24 EUs, 900 MHz) 


Durchlau 
Durchlau 
Durchlau 
Durchlau 
i5-5250U (2c/4t, 1,6 GHz+ 
Durchlau 
Durchlau 
Durchlau 
Durchlau 


Vergleichswerte anderer 


1 EEN 44,1 (Basis) 

2 44,5 (+ 1 %) 

3 Ее) 

4 39,6 (10 %) 

900-1100 MHz Turbo), Iris G. HD 6000 (48 EUs, 950 MHz) 
1 3,2 (Basis) 

2 awlli 39,3 (-9 %) 

3 33,1 (-12 %) 


4 630188 34,7 (20 %) 
APUs (Basis: 15-52500 im 1. Durchlauf) 


Core i7-4770R (65 Watt) Vo 79,1 (+83 %) 
A10-7850K (95 Watt) a 76,5 (+77 96) 
A8-7600 (45 Watt) 61,7 (+43 %) 
Core i5-4250U (15 Watt, Turbo) [Xam Ex 35,6 (-18 96) 


System: Intel NUC5 i3-5010U/i5- 


10.18.14.4156 Bemerkungen: Getestet wurde Tomb Raider in 1.366 x 768 mit nied- 
rigen Details, weitere Vergleichswerte finden Sie im ersten , TR"-Wert des APU-Indizes rechts. 


5250U, 2x 8 GiB DDR3L-1600; Win 8.1 U1 x64, Treiber Mii 2 Fps 


» Besser 


Broadwell-NUCs im Test 


Intel schickte zwei Mini-PCs der NUC-Reihe ins PCGH-Testlabor. Wir haben uns 
die beiden Modelle mit Broadwell-Prozessor genauer angesehen. 


roadwell heißt Intels im Mobilbereich aktuelle Prozessorgeneration 
D. soll dank 14-nm-Fertigung besonders stromsparend arbeiten. Un- 
sere NUC-Mini-PCs sind mit Core i3-5010U respektive i5-5250U ausgestattet 
- Zweikernern mit Hyperthreading, einer nominellen TDP von 15 Watt und 
im Falle des i5 einem Turbo-Modus, der die x86-Kerne von 1,6 auf bis zu 2,5 
GHz und bei nur einem Thread gar auf 2,7 GHz beschleunigen kann. Die 
Rechenwerke des i3 arbeiten durchweg mit 2,1 GHz, der Ruhemodus liegt 
hüben wie drüben bei 800 MHz. Doch das wichtigere Unterscheidungs- 
merkmal ist die integrierte Grafik. Der i3-5010U hat die HD Graphics 5500 
mit 24 Ausführungseinheiten spendiert bekommen, der i5-5250U die Iris 
Graphics HD 6000 mit doppelt so vielen Rechenwerken - die kann er per 
Turbo, also solange Temperatur und Leistungsaufnahme es zulassen, auf bis 
zu 950 MHz hochfahren, 50 MHz mehr als der i3. Doch hier liegt auch die 
Krux: Der TDP-Rahmen, also der 
erlaubte Stromverbrauch, ist mit 15 
Watt derart eng gesteckt, das der i5- 
5250U das Potenzial von CPU- und 
GPU-Kernen nur einzeln, nicht 
aber zusammen entfalten kann. 
Unsere synthetischen Benchmarks 
schen die Iris Graphics 6000 bis zu 
75 Prozent vor der HD 5500 und 
auch der CPU-Teil leistet entspre- 
chend seines hóheren Taktes mehr. 
In Spielen drosselt der Prozessor 
die x86-Kerne zugunsten der GPU 
auf bis zu 1,2 GHz, sodass Letztere 
nicht mehr angemessen mit Daten 
versorgt wird. Das Ergebnis sehen 
Sie im Benchmark links, mehr zu 
den МОС inklusive Videos gibt's in 
unserem Online-Test unter www. 
pcgh.de/NUCS5. Fazit: Die 100-Euro 
Zusatzinvestition für den i5-5250U 
lohnen sich kaum. (cs) 


Sogar GTA 5 konnten wir — einzelnen 
Bildfehlern zum Trotz — in 720p und nied- 
rigsten Details auf dem i5-5250U spielen. 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


1. Halbjahr 2015 


J Intel Broadwell Desktop: Vermutlich zur Computex 
und mit etwas Glück schon in der nächsten PCGH sollen 
Desktop-Broadwells kommen. „C"-Modelle beerben die 
K-Versionen als frei übertaktbare Varianten und bringen 
Iris-Pro-Graphics inklusive EDRAM als L4-Cache mit. 


Ж AMD Excavator: Die Nachfolge-Architektur für Steamroller 
kommt mit den Carrizo-APUs (und SoCs) und soll eine brand- 


neue Grafikarchitektur integrieren. AMD spricht vom größten 
Schritt in Sachen Energieeffizienz in der Firmengeschichte. 
Derweil schlich sich mit dem A10-7870K ein Kaveri-Mini-Up- 
date Ende April in die virtuellen Regale der Online-Händler. 


2. Halbjahr 2015 


J Intel Skylake: Der Broadwell-Nachfolger wird als Archi- 
tekturerneuerung auch AVX512 bringen. Intel will die Mas- 
senproduktion in der zweiten Jahreshálfte starten und hofft, 


dass Skylake-Prozessoren zum Weihnachtsgescháft 2015 in 
fertigen Produkten in den Händlerregalen stehen. 


2016 und später 


Ж AMD FX Next: Abseits des Codenamens , Zen" und der Jah- 
resangabe 2016 gibt es leider noch immer nichts Konkretes zu 
AMDs runderneuerter CPU-Architektur. Nur die Modulauftei- 
lung der FX-Reihe landet wohl endgültig auf dem Abstellgleis. 


* Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion oder 


Herstellerangaben, beispielsweise in Form von offiziellen oder 
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PCGH-Index: Top 10 APUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


3,5/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 


3,5 GHz – 6c/12t 


inn... EE NNI en ItelCoreirsocon —— vn 
2,011,15 GHz — 4c/8t — GPU 320 ALUs 3,0 GHz - 8c/16t 
- Аппо: 41/22 BE47/22 — TES:120/05 — WoW:75/26 Lux:503 x264: 4,32 = Anno532 — C3:1317  SC2:283 7-71р:134 LR5: 125 
Preis: Ca. 540 Euro (UVP) BF4:57/29 nn — TR:80/32 — 7-Zip240 — LR5:208 Preis: Ca. 1070 Euro BF4:1583 Р1:107,1 TES5:725 — Lux 1052 X264: 8,35 
MME E Hä intel Core bg ————À—(. 
3,710,72 GHz - 2ml4t — GPU 512 ALUS 3,6 GHz - 60171 
- Аппо: 31/23 BI:58/27 — TES:121/46 — WoW:76/37 Lux:240 x264: 2,59 - Anno57,6 С3:1256  SC2:28,4 7-71р:147 LR5: 132 
Preis: Ca. 140 Euro ВР4: 61/31 Е1: 78/59 ТА: 77130 7-Zip: 450 185: 272 Preis: Са. 900 Euro ВР4:156,9 Е1:106,4 TES5:74,7 lux 855 x264: 6,81 
AMD AT0-800 wr mien == 


Anno: 28/22 ВІ:54/26 ТЕЅ:113/44 — WoW: 71/34 Lux:230 x264: 2,44 Аппо:557 (3:128 502:295 7-71р:154 185: 134 
Preis: Са. 125 Euro ВЕ4:57/29 Е1: 72155 "mmm 7-7ір:483 — 85:300 Preis: Са. 600 Euro BF4:156,8 Е1: 105,7 TE55:71,9 Lux 840 x264: 7,11 
AMD A10-7700K Gk Itel Core 17:5820K an 
3,4/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 3,3 GHz - 6c/12t 
Anno: 30/22 H 53/26 TES:111/44 — WoW: 71/35 Lux:232 x264: 2,44 Anno:532 С3:1264  SC2:28,2 — 7-ip:158 LR5: 138 
Preis: Ca. 110 Euro BF4:5929  F1:75/55 "mmm — 7-Zp:459 185:298 Preis: Ca. 390 Euro BF4:1556 Е1: 103,7 TES5:707 их: 805 x264: 6,76 


AMD A8-7650K 7% 
3,3/0,72 GHz — 2m/4t - GPU 384 ALUs 


x 


Intel Core i7-4930K 
3,4 GHz — 6c/12t 


8% 


- Anno:28/21 Bl:52/24 — TES:107/44 — WoW:70/32 Lux:230 x264:2,44 Anno:568 C3:1287 902:258 7-йр:159 185: 136 
Preis: Ca. 95 Euro ВЕД: 57/26 Е1: 73/54 TR:7027 7-21р:468 — LR5:306 Preis: Са. 565 Euro ВЕД: 153 FI:1043 ТЕЅ5: 71,7 шх: 830 X264: 6,7 
АМР АВ 1600 (еа jÜ vn — Intel Core i7-4790K Gk 
3,1/0,72 GHz — 2ml4t — GPU 384 ALUs 4,0 GHz — 40/81 
Anno:28/20 H 5124 — TES:106/42 — WoW:70/33 Lux:229 x264: 2,42 Anno:583 C3:114 SC2:359 7-71р:198 185: 151 
Preis: Ca. 95 Euro ВЕД: 56/07 Е1: 71/52 TR:68/26 — 7-2ip:475 — R5:302 Preis: Ca. 355 Euro BF4:156,8 Е1: 103,4 TES5:703 Lux: 671 x264: 6 
ONTT kk ` muoesioo + — 
4,110,84 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 3,3 GHz — 6012 
- Anno:30/19 ВІ: 48/03 ТЕ5:100/42 — WoW:72/32 Lux:245 x264: 2,51 Anno:528 — C3:115 SC2:249  7-Zip:157 LR5: 144 
Preis: Ca. 115 Euro ВЕД: 47023 Е1: 72149 — TR:63/05 7-21р:440 185:279 Preis: Nicht lieferbar ВЕД: 146,9 Е1:102,6 TES5:70,1 lux: 796 x264: 6,01 
AMD 10-6100 ИШЕН. ` Intel Core 17-4790 ee ` 
3,7/0,84 GHz — 2ml4t — GPU 384 ALUs 3,6 GHz — 481 
Anno:29/18 ВІ: 46/00 TES:9740 — WoW: 63/27 Lux:232 х264:2,36 Amen  C3:1042 san 7-7р:204 LR5: 161 
Preis: Ca. 130 Euro ВЕД: 45/22 Е1: 72146 — TR:60/2A — 7-Zip:455 185:292 Preis: Ca. 330 Euro BF4:1537 Е1:96,4 TES5:67,2 Lux: 624 x264: 5,53 
ItelCoremarııc НН. — 8 ты Сое НИ. ` 
3,5/1,25 GHz – 40/81 — GPU 160 АШ» 3,5 GHz — 4081 
- Anno: 37/15 BI[29/13 — TES:7022 — WoW:43/14 Lux:582 х264:5,31 - Anno: 543 — C3:102 SC2:31,2 — 7-Zip:207 R5: 167 
Preis: Ca. 315 Euro BFA:38/8 F1:5532 — TR:48/17 7-21р:243 185:174 Preis: Ca. 315 Euro ВЕД: 152,2 1:954 TES5: 67 Lux: 614 x264: 5,39 
Nitel Core 17:3770K ee Á— ГТУ | p oo 
3,5/1,25 GHz — 40/81 — GPU 160 ALUs 3,4 GHz — 4081 
- Anno: 31/12 BE28/13 — TES:6125 — WoW:41/13 lux553 x264: 4,45 - Anno:529 — C3:1007 902:297 7ip:225 1R5: 170 
Preis: Ca. 345 Euro BFA:33A7 enn — TR:44/16 — 7-2ip:231 — LR5:178 Preis: Ca. 265 Euro ВЕД: 149,9 Е1:94,1 ТЕЅ5: 65,9 Lux: 600 x264: 5,22 


Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p/ 
1080р bei niedr./mittl. Details, kein AA/AF; World of Warcraft: Durchschn. Fps іп 1080р mit mittl./guten De- 
tails, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (Kompr. von 3 GB gemischten Daten); Luxmark 2.0: 
Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe , kraftvoll", Standard- 
Schärfen für Web); x264: Fps (Ultra-HD); System: 287/77, A88X, 2x 4 GiB DDR3, Turbo an; Win 8.1 Pro x64. 


Gerüchte rund um Skylake 


Nachdem Broadwell nun bald auf den Desktop-Markt kommen wird, steht 
Skylake praktisch schon vor der Tür. Wir fassen die Gerüchte zusammen. 


kylake ist der Intel-Codename für den Broadwell-Nachfolger und soll 

laut Intel bis Weihnachten dieses Jahres auf dem Markt sein. Wahr- 
scheinlich sind damit eher integrierte Produkte wir Kleincomputer oder 
Notebooks gemeint und der Desktop wird erst spáter bedient werden. 


Die 14-nm-Fertigungstechnik teilt sich Skylake mit Broadwell, soll aber im 
Gegensatz zu jenem auf die mit den derzeitigen Haswell-CPUs eingeführ- 
ten, integrierten Spannungswandler verzichten. Womóglich sind Tempe- 
raturprobleme bei der extremen Bauteilintegration die Ursache. 


Skylake wird natürlich auch weitere Überarbeitungen an der Architektur 
erhalten. So gut wie fest stehen eine Erweiterung der Vektoreinheiten von 
256 auf 512 Bit „Breite“ sowie neue Funktionen. Sehr wahrscheinlich sind 
weitere, meist kleinere Verbesserungen an der Architektur selbst, die eine 
höhere Pro-MHz-Leistung im einstelligen Prozentbereich versprechen. 
Platz finden soll Skylake auf dem Sockel 1151 und entsprechende Main- 
boards werden mit Serie-100-Chips ausgestattet sein. Deren wohl wich- 
tigste Neuerung im Zeitalter von NVME- und schnellen M.2-SSDs: Die PCI- 
Express-Ports holen zu den im Prozessor integrierten auf und sprechen 
mit Ausnahme des H110 endlich den aktuellen 3.0-Dialekt, zudem soll es 
deutlich mehr Ports, also gleichzeitig angebundene Geräte, geben. (cs) 
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Intel Core i7-3770K 
3,5 GHz – Ac/8t 


Preis: Ca. 345 Euro 


4% 


Intel Core i5-4690K 
3,5 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 245 Euro 


Intel Core i7-990X 
3,46 GHz - 6c/12t 


Preis: Nicht lieferbar 


Intel Core i7-2600K 
3,4 GHz – Ad8t 


Preis: Ca. 290 Euro 


Intel Core i5-4670K 
3,4 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 240 Euro 


Аппо:511 — C3:91,3 SC2: 22,6 7-Zip: 206 LR5: 177 
BF4: 143,2 Е1:94,2 TES5: 65,8 Lux: 556 X264: 4,51 
Anno: 53 C3:77,6 $С2: 30,3 7-Zip: 271 185: 170 
BF4:1206 Е1:94,5 TES5: 67 Lux: 406 X264: 4,57 
Anno: 41,9 — C3:108,1 SC2:16 7-Zip: 194 LR5: 181 
BF4:1355 Е1:84 TES5:58,1 Lux: 615 X264: 5,08 
Anno: 49,1 С3: 90,2 SCH 21,9 7-Zip: 236 LR5: 192 
BF4: 135,9 Е1:92,5 TES5: 64,2 Lux: 524 x264: 4,15 
Anno: 51 C3: 75,5 SC2: 29,6 7-Zip: 274 LR5: 173 
BF4: 117,8 Е1: 93,9 TES5: 66,2 Lux: 397 X264: 4,46 


Intel Core i5-4570 
3,2 GHz - 4c/4t 


Preis: Ca. 200 Euro 


4% 


AMD FX-9590 
4,7 GHz — 4m/8t 


Preis: Ca. 235 Euro 


Intel Core i5-3570K 
3,4 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 250 Euro 


Anno: 40,2 С3: 89,3 5С2: 18,2 7-Zip: 202 LR5: 164 
BF4: 119,2 Е1:77 TES5: 51,6 Lux: 524 x264: 5,21 
Anno: 49,9 (3:715 SC2: 27,5 7-Zip: 289 LR5: 189 
BF4:1141 Е1:93,5 TES5: 65,6 Lux: 367 x264: 4,18 
Anno: 48,4 С3: 69,7 SC2: 22,1 7-Zip: 275 LR5: 184 
BF4: 119,5 Е1:94 TES5: 60,4 Lux: 381 X264: 3,78 


Intel Core i5-4460 
3,2 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 180 Euro 


3% 


AMD FX-9370 
4,4 GHz - 4m/8t 


Preis: Ca. 200 Euro 


Anno: 47,6 (3:678 SC2: 24,4 7-Zip: 292 LR5: 191 
BF4: 110,8 Е1:92,7 TES5: 59,9 Lux: 362 X264: 4,01 
Anno: 37,8 C3: 80,1 SC2: 16,6 7-Zip: 206 LR5: 172 
BF4: 114,2  F1:72,5 TES5: 49 Lux: 500 X264: 4,92 


Spiele: Durchschnittliche Fps in 1.280 x 720 bei max. Details (außer Post-Processing, AO), kein AA/AF: 7-Zip 
v9.30: Sekunden (Komprimieren von 3 GB gemischten Dateien); Luxmark v2.0 x64: Punkte (Ksamples/s, Sala- 
Szene); Adobe Lightroom 5.3: Sekunden (Konvertierung von 30 Raws in JPEG, Vorgabe „kraftvoll”, Standard- 
Schärfen für Web); x264 UHD x64: Fps (Ultra HD, 50 Mbps); System: Intel Х99/79/287/77, AMD 990FX, 4 GiB 
DDR3 je Speicherkanal, Turbo an; Win 8.1 Pro x64, Geforce GTX 780 Ti @ 875 MHz, GF 337.88 WHQL (HQ). 
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PROZESSOREN | So viel CPU brauchen Sie 


CPU-Leistung nach Maß 


Wie viel Prozessorleistung brauchen Sie? Die Antwort darauf ist schwer zu bestimmen - zu unterschied- 


lich sind die Anforderungen und die Bereitschaft, das Portemonnaie entsprechend weit zu öffnen. 


ährend Spieler in der glück- 

lichen Lage sind, Grafikleis- 
tung sehr feinkörnig dosieren zu 
können und entsprechende Rade- 
on- oder Geforce-Modelle in den 
Einkaufskorb zu legen, stehen sie 
bei Prozessoren vor einer größe- 
ren Herausforderung. Nicht nur 
die Taktfrequenz wie in früheren 
Jahren, auch die Anzahl der Re- 
chenkerne und besonders die Pro- 
MHz-Leistung spielen eine gewich- 
tige Rolle. Schließlich möchte kein 
Nutzer dauerhaft eine Reserve-Hei- 
zung in Form seines PCs betreiben. 


All das führt zu einem schwierigen 
Dilemma: ‚Wie viel CPU brauche 
ich eigentlich?*. Wir geben in die- 
sem Artikel Hilfestellung, um diese 
Frage zielführend für den nächsten 
CPU-Kauf zu beantworten und stel- 
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len in Form von Overclocking eine 
kostengünstige Alternative oder le- 
bensverlängernde Maßnahme vor. 


Der richtige Zeitpunkt ... 

— zum Aufrüsten ist nie. Sie können 
sich immer nur für ein kleineres 
Übel entscheiden. Derzeit müssen 
Sie die Kröten namens „Euro-/Dol- 
lar-Kurs“ sowie „Skylake“ schlucken. 


Die Beinahe-Parität von Euro zu 
US-Dollar führte zu deutlich gestie- 
genen CPU-Preisen, so wurde etwa 
der „Geheimtipp“ Xeon E3-1231 v3 
in den vergangenen Monaten rund 
60 Euro oder circa 30 Prozent teu- 
rer (205 Euro vs. 265 Euro), auch 
bei AMD ist die Preissteigerung mit 
etwas Verzögerung aufgrund voller 
Lager inzwischen angekommen, 
wenn auch nicht ganz so drastisch. 


Ein weiterer Faktor sind „die kom- 
menden Modelle“ - derzeit steht 
im Intel-Lager die Broadwell-Desk- 
top-Vorstellung an. Neben neuer 
Fertigungstechnik fokussiert Intel 
derzeit aber hauptsächlich die Leis- 
tung der integrierten Grafik, sodass 
Spieler, die sowieso eine dedizierte 
Grafikkarte einsetzen wollen, hier 
nicht allzu sehr in Zugzwang ge- 
raten. Der Broadwell-Nachfolger 
Skylake soll ebenfalls noch in die- 
sem Jahr kommen und - natürlich 
- wieder einmal schneller wer- 
den. Allerdings brauchen Sie mit 
Skylake zusätzlich noch ein neues 
Mainboard ... 


Komfortabler ist die Chose bei 


AMD-Prozessoren, denn deren 
Next-Gen-Architektur ist erst für 


2016 angekündigt. Überhaupt sind 


die derzeitigen FX-CPUs zwar nicht 
so leistungsfähig wie die Intel-Pen- 
dants und brauchen mehr Strom, 
aber sie sind vergleichsweise güns- 
tig zu haben, funktionieren in oft 
bereits aus der Vorgängergenerati- 
on vorhandenen Mainboards und 
bieten dank freiem Multiplikator 
und Busübertaktung deutlich mehr 
Tuning-Möglichkeiten als die jewei- 
ligen Intel-Pendants. Bei denen las- 
sen sich nämlich nur die K-Modelle 
(„C“ bei Broadwell) anständig über- 
takten. 


Gegenüber den preislich vergleich- 
baren Intel-Quadcores stehen die 
AMD-FXen mit vier Modulen bezie- 
hungsweise acht Integer-Threads 
auch leistungsmäßig nicht so 
schlecht da - besonders in Spielen 
mit intensivem Multithreading so- 
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Skyrim: CPU- und Grafiklimit in weniger als drei Minuten 


123 Sekunden 


120 


100 


Secundas Sockel — Weißlauf — Drachenfeste: 1080p/2160p, Ultra-Details, 4x MSAA, 16:1 AF 


E Core i5-2500K, 1080р 


E Core i5-2500K, 2160р 


W Core i7-4790K OC, 1080p 


161 Sekunden 


was 


š 80 E Core i7-4790K OC, 2160p 
a 
к: 
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30 


40 50 60 70 


80 90 100 120 


Zeit in Sekunden 


130 


140 150 160 170 


System: 777/797, 2 x 4 GiB DDR3-1600/2133, Windows 8.1 x64, Geforce GTX Titan OC (1.500/4.001 MHz per BIOS-Mod, GF 350.12 WHQL) Bemerkungen: In der Anfangsszene, die unserem Grafikkartenbenchmark entspricht, 
sieht man deutlich, dass die extem schnelle Grafikkarte nur in 1080p von viel CPU-Leistung profitiert, während in und um Weißlauf die CPU die Abstände zwischen Full- und Ultra-HD extrem zusammenschrumpfen lässt. 


wie gut parallelisierbaren Anwen- 
dungen kommen sie in vergleich- 
bare Leistungsbereiche. 


Die wahre AMD-Stärke liegt, auch 
wenn das die Aktionäre überhaupt 
nicht gut finden, im Niedrigpreis- 
Segment. Der FX 6300 zum Bei- 
spiel ist mit seinen drei Modulen 
(6 Threads) in modernen Spielen 
noch vergleichsweise gut unter- 
wegs, kostet aber als einziger wirk- 
lich empfehlenswerter Prozessor 
zu Redaktionsschluss noch weniger 
als 100 Euro. Bei Intel sollten Spie- 
ler nicht unter einem vierkernigen 
Core i5 einsteigen, der in Form des 
i5-4430 knapp 160 Euro kostet. In 
vielen Fällen genügt zwar noch ein 
flotter Core i3 für 110 bis 130 Euro, 
doch in modernen Spielen wie 
etwa Crysis 3 muss sich ein i3-4150 
dem FX-6300 bereits bei Standard- 
Takt geschlagen geben - nutzt man 
das volle OC-Potenzial des 6300ers 
und hat bei seinem Exemplar ein 
wenig Glück, sind in Crysis 3 zu ei- 


nem ebenfalls übertakteten i3-4150 
über 40 Prozent Fps-Differenz mög- 
lich - und das in einem Bereich, der 
von einer flotten Grafikkarte auch 
noch in 1080p gerendert werden 
kann. Gegenbeispiele sind das im- 
mer noch beliebte, aber technisch 
veraltete Starcraft 2 oder F1 2013. 


Spieler gegen Anwender 

Zwar sind nicht alle Spiele durch- 
weg GPU- oder CPU-limitiert, wie 
unser beispielhafter Verlauf im 
Rollenspiel-Klassiker Skyrim oben 
auf dieser Seite zeigt, aber generell 
lässt sich sagen, dass mit steigen- 
den Pixelzahlen und Detaileinstel- 
lungen eher die Grafikkarte als die 
CPU gefordert wird. Während die 
zockende Zunft also primär von 
einer schnellen Grafikkarte ab- 
hängig ist, sieht es bei Anwendern 
meistens ganz anders aus, da die 
Auswahl an Programmen, welche 
die Rechenkerne der GPU einspan- 
nen können, bislang arg begrenzt 
ist. Dazu kommt: Ist es für Sie wirk- 


lich entscheidend, ob die Video- 
Transkodierung drei 
Stunden braucht, wenn Sie in der 
Zwischenzeit sowieso etwas ande- 


oder vier 


res machen? Was für den gewerbli- 
chen Einsatz nach dem Motto „Zeit 
ist Geld“ noch nachvollziehbar ist, 
wird im privaten Bereich eher zu 
einer Komfortfrage, denn für alltäg- 


liche Aufgaben sind fast alle moder- 
nen Hochleistungs-CPUs schnell ge- 
nug - Ausnahmen wie Intels Atom 
oder AMDs neu aufgelegte Athlon- 
Reihe für den AMI haben ihre eige- 
nen Nischen. 


Anwendungen skalieren, sofern se 
überhaupt Multithreading nutzen, 


CPU-Aufrüstung 2015 


2,26 % 


3,92 % 


14,03 % 


W Ich rüste auf! 


(auf 8 Kerne) .................3,9296 
E Ich rüste auf! 
(auf 6 Kerne) .................4,3796 


Ich rüste auf! 
(auf 4 Kerne) . 

18 Ich übertakte!.... 

E Ich bin noch 
unentschlossen................9, 

В Ich bin derzeit zufrieden 
und warte ab. ..59,7396 

E Sonstiges... 2,2696 


Teilnehmer: 662 
http://extreme.pcgameshardware. 
de/showthread.php?t-372991 
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Videoumwandlung skaliert linear 


Leistung mit Hintergrundlast in Battlefield 4 


x264 (64 Bit): Ultra-HD-Transcoding, verschiedene Anzahl an CPU-Kernen 


90 
* Intel ohne HTT (Xeon ES, Ivy Bridge, 3,2 GHz) A 

80 | oO Intel mit HTT (Xeon ES, Ivy Bridge, 3,2 GHz) Ee 

70 | А AMD (FX-9590, Vishera, 3,2 GHz) pua. 


W AMD (ЕХ-9590, Vishera, 4,8 GHz) 


prio. d 
a LL 

xÇ EE 

" — 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


2 Kerne (2 Kerne/ 4 Kerne (4 Kerne/ 6 Kerne (6 Ker- 8 Kerne (8 Ker- 10 Kerne (10 Ker- 
4 Threads) 8 Threads) ne/12 Threads) ne/16 Threads) пе/20 Threads) 


„Fishing in Baku" (720p), Ultra-Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 
—h 0 
140 d 


120 Mn M 
100 
a.) 


— I, 

80 u 
60 TS 
now 


40 * Core i7-4770K (4c/8t) - Minimum 

O Core i7-4770K (4с/81) - Durchschnitt 
20 A AMD FX-8350 (4m/8t) - Minimum 

Il AMD FX-8350 (4m/8t) - Durchschnitt 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


x264-Transcoder im x264-Transcoder im ` x264-Transcoder im 
Hintergrund (1 Thread) Hintergrund (2 Threads) Hintergrund (4 Threads) 


Basis-Leistung 


System: Intel Xeon E5-2690 v2 (X79), AMD FX-9590 (990FX), 4 GiB DDR3-1866 je Speicherkanal, Windows 
8.1 Pro (64 Bit), Geforce GTX 780 Ti GF 331.65 WHQL Bemerkungen: Video-Transcoding setzt CPU-Leistung 
meist 1:1 in Performance um. Zugunsten der 10-Kern-Skalierung griffen wir zu einem Ivy-Bridge-Modell. 


System: Intel/AMD-CPU s. Diagrammlegende, 287/990ЕХ-Маіпроага, 2х 4 GiB DDR3-1600/1866, Windows 
8.1 Pro (64 Bit), Geforce GTX 780 Ti Bemerkungen: Mit dem im Hintergrund arbeitenden Video-Transcoder 
verlieren AMD- wie Intel-CPUs deutlich an Fps, bei 1-2 Threads ist der Einbruch bei AMD geringer. 


OC-Ergebnisse: Core 2 Quad E6600 


OC-Ergebnisse: FX-6300 


Anno 2070 „Megacity 2013" (720p), max. Det., kein AA/AF/AO/ min. Post-Proc. 
OC-Takt (3,6 GHz) FE 23,4 (+31 96) 
Werkstakt (2,4 GHz) ww pu 17,8 (Basis) 
Battlefield 4 ,, Baku" (720p), max. Det., kein AA/AF/AO/ min. Post-Proc. 
OC-Takt (3,6 GHz) wa 48,3 (+27 96) 
Werkstakt (2,4 GHz) Es 38,0 (Basis) 
Crysis 3 , Fields" (720p), max. Det., kein AA/AF/AO/ min. Post-Proc. 
OC-Takt (3,6 GHz) ai Ew 39,8 (+39 90) 
Werkstakt (2,4 GHz) ВО ШЕШ 28,6 (Basis) 
Starcraft 2 „Veteranen 2013" (720p), max. Det., kein AA/AF/AO/ min. Post-Proc. 
OC-Takt (3,6 GHz) wasi 10,9 (+42 96) 
Werkstakt 2,4 GHz) a [S 7 7 (Basis) 
Skyrim „Weißlauf 2013" (720p), max. Det., kein AA/AF/AO/ min. Post-Proc. 
OC-Takt (3,6 GHz) ВЕНН 33,7 (+21 90) 
Werkstakt (2,4 GHz) Eq ШЕШШ 27,9 (Basis) 


Anno 2070 „Megacity 2013” (720p), max. Det., kein AA/AF/AO/ min. Post-Proc. 
OC-Takt (4,8 GHz) El ШЕШ 43,6 (+36 %) 
Werkstakt (3,5 GHz) EEE 32,1 (Basis) 
Battlefield 4 ,, Baku" (720p), max. Det., kein AA/AF/AO/ min. Post-Proc. 
OC-Takt (4,8 GHz) BE ННН 126,7 (+30 %) 
Werkstakt (3,5 GHz) Ts 07,2 (Basis) 
Crysis 3 , Fields" (720p), max. Det., kein AA/AF/AO/ min. Post-Proc. 
OC-Takt (4,8 GHz) ER [3 81,3 (+37 %) 
Werkstakt (3,5 GHz) 59,5 (Basis) 
Starcraft 2 „Veteranen 2013” (720p), max. Det., kein AA/AF/AO/ min. Post-Proc. 
OC-Takt (4,8 GHz) ВО 8 19,1 (+53 %) 
Werkstakt (3,5 GHz) ET En 12,5 (Basis) 
Skyrim „Weißlauf 2013” (720p), max. Det., kein AA/AF/AO/ min. Post-Proc. 
OC-Takt (4,8 GHz) mwa 55,2 (+29 96) 
Werkstakt (3,5 GHz) Eau 42,7 (Basis) 


System: Intel P45,2x2 GiB DDR2-800, GF GTX 780 Ti (@ 876 MHz); Win 8.1U1 Pro 
Bemerkungen: Die Übertaktung des Quadcore-Oldies bringt zwischen 20 und 40 
Prozent mehr Fps-Leistung und erlaubt in mindestens zwei der Fälle flüssiges Spielen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: AMD 990FX, 2x4 GiB DDR3-1333, GF GTX 780 Ti (@ 876 MHz); Win 8.1U1 Pro 
Bemerkungen: Der FX-6300 erreicht dank OC ein Leistungsplus von 30 bis über 50 Prozent 
— die supralineare Skalierung in SC? Ноќ haben wir in Ausgabe 03/2015 untersucht. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


OC-Ergebnisse: Phenom Il X4 965 BE 


OC-Ergebnisse: Core i5-3570K 


Anno 2070 „Megacity 2013" (720p), max. Det., kein AA/AF/AO/ min. Post-Proc. 
OC-Takt (4,0 GHz) EESTI [d 32,0 (+23 96) 
Werkstakt (3,4 GHz) w wi 26,0 (Basis) 
Battlefield 4 ,, Baku" (720p), max. Det., kein AA/AF/AO/ min. Post-Proc. 
OC-Takt (4,0 GHz) mua 73,8 (+20 96) 
Werkstakt (3,4 GHz) Ew 61,3 (Basis) 
Crysis 3 , Fields" (720p), max. Det., kein AA/AF/AO/ min. Post-Proc. 
OC-Takt (4,0 GHz) ma SI 51,6 (+22 96) 
Werkstakt (3,4 GHz) E358 ИЕШЕ 42,3 (Basis) 
Starcraft 2 „Veteranen 2013" (720p), max. Det., kein AA/AF/AO/ min. Post-Proc. 
OC-Takt (4,0 GHz) masi 14,1 (+28 96) 
Werkstakt (3,4 GHz) ME 11,0 (Basis) 
Skyrim „Weißlauf 2013" (720p), max. Det., kein AA/AF/AO/ min. Post-Proc. 
OC-Takt (4,0 GHz) js 46,5 (4-14 90) 
Werkstakt (3,4 GHz) gg E 40,7 (Basis) 


Anno 2070 „Megacity 2013" (720p), max. Det., kein AA/AF/AO/ min. Post-Proc. 
OC-Takt (4,5 GHz) ENEE 58,5 (+21 90) 
Werkstakt (3,4 GHz) mwa 48,4 (Basis) 
Battlefield 4 ,, Baku" (720p), max. Det., kein AA/AF/AO/ min. Post-Proc. 
OC-Takt (4,5 GHz) asss 137,2 (+15 %) 
Werkstakt (3,4 GHz) gt 119, (Basis) 
Crysis 3 Helde" (720p), max. Det., kein AA/AF/AO/ min. Post-Proc. 
OC-Takt (4,5 GHz) e 87,2 (+25 %) 
Werkstakt (3,4 GHz) enu 69,7 (Basis) 
Starcraft 2 „Veteranen 2013” (720p), max. Det., kein AA/AF/AO/ min. Post-Proc. 
OC-Takt (4,5 GHz) Tas 34,5 (+56 %) 
Werkstakt (3,4 GHz) Pm e 22, 1 (Basis) 
Skyrim „Weißlauf 2013” (720p), max. Det., kein AA/AF/AO/ min. Post-Proc. 
OC-Takt (4,5 GHz) EB 76,8 (+27 %) 
Werkstakt (3,4 GHz) БЗ ШЕШ 60,4 (Basis) 


System: AMD 990FX, 2x4 GiB DDR3-1333, GF GTX 780 Ti (@ 876 MHz); Win 8.1U1 Pro 
Bemerkungen: Der weiland beliebte Phenom II X4 lädt dank freien Multiplikators zum 
Übertakten ein, braucht aber gute Kühlung. Lohn der Mühen: 14 bis 28 Prozent mehr Fps. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Intel 277, 2х4 GiB DDR3-1600, GF GTX 780 Ti (@ 876 MHz); Win 8.1U1 Pro 
Bemerkungen: Ivy- und Sandy-Bridge-Modelle sind heute noch sehr beliebt — und viele 
Nutzer sehen mit Recht keinen zwingenden Grund zum Aufrüsten, besonders mit OC. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Reality-Check Battlefield 4: Leistung in 720p 


Reality-Check Battlefield 4: Leistung in 1080p 


„Fishing in Baku”: Ultra-Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 
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„Fishing in Baku": Ultra-Details, kein AF, kein Multisample-AA 


280 


240 


200 


160 


80 | % Corei7-5960X 
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2 lB Core i5-4690K 
€ AMD FX-8350 
0 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


Zeit in Sekunden 


System: Intel Х99/297, AMD 990FX, 4 GiB pro Speicherkanal, Gigabyte Geforce GTX 980 (GBT G1 Gaming @ 
1.392/3.506 MHz); Win 8.1U1 Pro (64 Bit), GF 347.88 WHQL (HQ) Bemerkungen: Mindestens acht Threads 
kann Battlefield 4 gewinnbringend umsetzen, freut sich aber auch über einen hohen Takt. 


System: Intel X99/797, AMD 990FX, 4 GiB pro Speicherkanal, Gigabyte Geforce GTX 980 (GBT G1 Gaming 
1.392/3.506 MHz); Win 8.1U1 Pro (64 Bit), GF 347.88 WHQL (HQ) Bemerkungen: Der Gegencheck in 1080p 
zeigt, dass auch eine flotte Grafikkarte die Unterschiede stark zusammenschrumpfen lásst. 


Reality-Check Crysis 3: Leistung in 720p 


Reality-Check Crysis 3: Leistung in 1080p 


„Fields“: max. Details, kein AA/AF/AO/ тіп. Post-Processing 
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System: Intel X99/797, AMD 990FX, 4 GiB pro Speicherkanal, Gigabyte Geforce GTX 980 (GBT G1 Gaming 
@ 1.392/3.506 MHz); Win 8.1U1 Pro (64 Bit), GF 347.88 WHQL (HQ) Bemerkungen: Auch Crysis 3 ist ein 
bekannt guter , Skalierer" — in 720p schlägt ein FX-8350 sogar Intels 4690K-Quadcore. 


System: Intel X99/797, AMD 990FX, 4 GiB pro Speicherkanal, Gigabyte Geforce GTX 980 (GBT G1 Gaming @ 
1.392/3.506 MHz); Win 8.1U1 Pro (64 Bit), GF 347.88 WHQL (HQ) Bemerkungen: Erstaunlicherweise verliert 
080p mehr Fps als der 4690K, welcher zu den teureren Modellen aufschlieBt. 


der AMD FX in 


wie die Programme in unserem 
CPU-Testparcours, meistens besser 
mit der Anzahl der Prozessorker- 
ne als Spiel. Das AMD spielt in die 
Karten und hievt den bereits ge- 
nannten FX-6300 im reinen Anwen- 
dungsteil CPU-Parcours 
auf Augenhóhe mit dem Core i5- 
2500K. Er ist rund ein Drittel flotter 
als der zurzeit sogar rund 20 Euro 
teurere Core i3-4150, ein FX-8350 
schlägt beim Arbeiten gar jeden 


unseres 


Intel-Vierkerner ohne Hyperthrea- 
ding - und das gibt's mit derzeit 
ab etwa 260 Euro erst für circa 100 
Euro Aufpreis zum FX-8350. 


Wie viel CPU brauchen Sie? 
Wie unsere Benchmarks, die wir 
in diesem Artikel überwiegend als 
Verlaufsgrafiken über die jeweils 
gesamte Dauer der Tests darstellen, 
deutlich zeigen, limitiert selbst in 
Full-HD-Auflösung mit hohen De- 


tails - aber noch ohne das leistung- 
fressende Multisample-AA - sehr 
häufig die Grafikkarte die Perfor- 
mance. Selbst wenn es sich dabei 
um ein flottes Modell handelt, rückt 
das Feld in 1080p sehr eng zusam- 
men. In der Regel testen wir CPUs 
in 720p, um ebendiese Limitierung 
durch die Grafikkarte zu umgehen 
und die abrufbare CPU-Leistung 
zu bewerten. Das ist sinnvoll, da 
Prozessoren oft eine längere Ver- 


wendungsdauer als Grafikkarten 
haben und sich das Grafiklimit oft 
deutlich nach oben verschieben 
kann. So ist die Geforce GTX Titan 
X rund 50 Prozent schneller als die 
vor einem Jahr führenden Modelle 
GTX 780 Ti und Radeon R9 290X. 
Doch natürlich verlieren wir auch 
den Praxisbezug nicht aus den Au- 
gen und testen in mehr oder min- 
der regelmäßigen Abständen auch, 
wie viel von der CPU-Leistung in 


)sERIES 


MODULAR CABLE W 


POWER SUPPLY 
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Reality-Check Dragon Age Inquisition: 720p 


Reality-Check Dragon Age Inquisition: 1080p 


„The Hinterlands”: max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 
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System: Intel X99/797, AMD 990FX, 4 GiB pro Speicherkanal, Gigabyte Geforce GTX 980 (GBT G1 Gaming 
1.392/3.506 MHz); Win 8.1U1 Pro (64 Bit), GF 347.88 WHQL (HQ) Bemerkungen: Dank aus BF4 bekannter 
Frostbite-Engine kann auch DAI sehr viel CPU-Leistung in Fps ummünzen — zumindest in 720p. 


System: Intel X99/797, AMD 990FX, 4 GiB pro Speicherkanal, Gigabyte Geforce GTX 980 (GBT G1 Gaming 
@ 1.392/3.506 MHz); Win 8.1U1 Pro (64 Bit), GF 347.88 WHQL (HQ) Bemerkungen: Das schon bekannte 
Phánomen: Die Intel-CPUs liegen in 1080p quasi gleichauf, nur AMDs FX-8350 hinkt noch ein wenig hinterher. 


Reality-Check Far Cry 4: Leistung in 720p 


Reality-Check Far Cry 4: Leistung in 1080p 
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System: Intel X99/797, AMD 990FX, 4 GiB pro Speicherkanal, Gigabyte Geforce GTX 980 (GBT G1 Gaming @ 
1.392/3.506 MHz); Win 8.1U1 Pro (64 Bit), GF 347.88 WHQL (HQ) Bemerkungen: FC4 zeigt ein wildes Durch- 
einander, bedingt durch das Streaming. Klar ist: Vier Kerne samt SMT und hohem Takt sind nicht zu schlagen. 


1.392/3.506 


System: Intel X99/797, AMD 990FX, 4 GiB pro Speicherkanal, Gigabyte Geforce GTX 980 (GBT G1 Gaming 
Hz); Win 8.1U1 Pro (64 Bit), GF 347.88 WHQL (HQ) Bemerkungen: In 1080p schrumpft der 
4790K-Vorsprung und der 5960X kann sich besser in Szene setzen. AMDs FX-8350 zeigt einige Einzel-Ruckler. 


eher spielerelevanten Settings, wie 
beispielsweise Full-HD mit maxima- 
len Details, noch ankommt. 


Das Ergebnis in diesem Artikel, 
für den wir wie schon in Ausgabe 
04/2015 eine auf konstante 1.392 
MHz übertaktete Geforce GTX 980 
(Gigabyte Gl Gaming) einsetzen: 
In Ful-HD mit maximalen Details 
limitiert die Grafikkarte fast durch- 
weg auch vielkernige oder hoch- 
taktende Prozessoren. Erst wenn 
Sie bei Sechs- oder Mehrkernern 
die Taktschraube 
anziehen, zeigen sich in Einzelfállen 
wieder Unterschiede. Langfristig, 
also unter Berücksichtigung weiter 
steigender Grafikleistung jedoch 
bleibt es beim Fazit unserer norma- 
len Prozessor-Tests, die da lauten: 


zusätzlich noch 
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Mindestens vier Kerne und mehr 
als 3,5 GHz Takt sollten es für Spie- 
ler sein. Steht eine hohe Pro-MHz- 
Leistung, etwa für ältere Spiele, so- 
wie gute Energieeffizienz im Pflich- 
tenheft, führt zurzeit kaum ein Weg 
an Intels aktueller Produktreihe vor- 
bei. Sparfüchse greifen alternativ zu 
AMDs FX-6300 für unter 100 Euro 
und übertakten bei Bedarf. 


Aufschub gefällig? 

Wenn Ihnen die Leistung Ihres Pro- 
zessors nicht mehr ausreicht, Spiele 
ruckeln oder Ihre Anwendungen 
einfach zu lange brauchen, liegen 
Aufrüstgedanken nahe. Doch es 
lassen sich immer Gründe finden, 
gerade jetzt keine neuen Kompo- 
nenten anzuschaffen. Einige ha- 
ben wir bereits eingangs genannt, 


andere lassen sich bestimmt noch 
finden. Wenn Sie also Ihrer CPU 
eine letzte Galgenfrist verschaffen 
wollen, bietet sich Übertakten an. 
Sie benötigen dafür neben ausrei- 
chend starkem Netzteil und Kühler 
etwas Glück sowie den Willen, auf 
etwaige noch bestehende Garantie- 
ansprüche zu verzichten. Sind diese 
Voraussetzungen erfüllt, drehen Sie 
im BIOS/UEFI an der Taktschraube. 
Bei AMDs „Black Edition“-Modellen 
mit freiem Multiplikator gestaltet 
sich dies am einfachsten und ist bei 
sonstigen AMD-Prozessoren über 
den Systemtakt ebenfalls noch prak- 
tikabel. Die aktuelle Intel-Generati- 
on abseits der Haswell-K-Modelle 
ist jedoch kaum übertaktbar, sodass 
Sie mit einem Plus von 2 bis 5 MHz 
Referenztakt (BCLK) vorliebneh- 


men müssen, was je nach Multipli- 
kator einem Plus von wenigen Dut- 
zend bis etwa 200 MHz entsprechen 
kann. Die früher mögliche Turbo- 
Erweiterung auf alle Kerne ist mit 
aktueller CPU-/UEFI-Kombination 
(cs) 


Fazit нагашаге 


So viel СРО brauchen Sie 

Spieler werden ab einem AMD FX 
6300 für knapp unter 100 Euro derzeit 
brauchbar bedient. Bei Nutzern, die vor- 
wiegend auf Anwendungsperformance 
aus sind, bieten sich AMDs FX-Modelle 
im Bereich bis circa 200 Euro an, da- 
rüber gibt es die performanteren und 
energieeffizienteren, aber auch wesent- 
lich teureren Lósungen bei Intel. 


meist nicht mehr móglich. 
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POGH-Extreme-PC 
Titan-X-Edition 


Allerhöchste Ansprüche erfüllt dieser neue 
PCGH-Extreme-PC mit der Geforce GTX Titan X. 


Mit der Titan X liefert Nvidia die mit Abstand 
schnellste Single-GPU-Grafikkarte auf dem 
Markt. Wer in Ultra HD (3.840 x 2.160 Pi- 
xel) flüssig ( zocken möchte, kommt an 
der Titan X kaum vorbei. Mit 12 Gigabyte 
GDDR5-Speicher und der 384-Bit-Spei- 
cheranbindung ist die Titan X sehr üppig 


ausgestattet und für 4K bestens gerüstet. 
Zum Vergleich: Die GTX 980 verfügt nur 
über 4 GByte Speicher und eine 256-Bit- 
Anbindung. Damit die CPU die Grafikkarte 


Hardware 


Offizielles POGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


GTX970-Edition 
ALTERNATE 


nicht ausbremst, kommt der 6-Kern-Pro- 


zessor Intel Core i7-5820K zum Einsatz. Ein 
weiteres Highlight ist die 1.000-GB-SSD 


von Crucial. Wem dieser Platz immer noch 


nicht ausreicht, der kann auch Daten auf 
der 3-TB-HDD von WD aus der Red-Serie 


auslagern. Trotz der enormen Leistung 


(+ 36 Prozent gegenüber dem Extreme-PC 
GTX980 in Crysis 3) ist der PC dank Silent- 
Komponenten unter Windows nahezu laut- 
(dw) 


los und auch in 3D nicht störend laut. 


ALTERNATE 


ALTERNATE 


PCGH-Extreme-PC 
GTX980-Edition 
ALTERNATE 


ANZEIGE 


PCGH-Extreme-PC 
Titan-X-Edition 
ALTERNATE 


| Prozessor 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


Intel Core 17-4790К 


www.pcgh.de/supreme-pc 


Intel Core 17-4790К 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


Intel Core 17-4790К 


www.pcgh.de/extreme-pc 


Intel Core i7-5820K 


www.pcgh.de/titanx-pc 


Intel Core 17-5820К 


| Grafikkarte 


Asus STRIX-GTX970-DC20C 


Asus STRIX-GTX980-DC20C-4GD5 


Asus oder Zotac Geforce GTX 980 


Asus oder Zotac Geforce GTX 980 


Asus Geforce GTX Titan X 


Mainboard 


Asus Maximus VII Ranger 


Asus Maximus VII Ranger 


Asus Maximus VII Ranger 


Asus X99-A 


Asus X99-A 


SSD-Laufwerk 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


512-GB-SSD (Crucial MX100) 


512-GB-SSD (Crucial MX100) 


1.000-GB-SSD (Crucial MX200) 


| 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


Speicher 


8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 


8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 


16 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 


16 GB DDR4-2133 


16 GB DDR4-2133 (Crucial) 


Netzteil 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


CPU-Kühler 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Soythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Gehäuse 


Fractal Design RA PCGH-Edition 


Fractal Design RA PCGH-Edition 


Fractal Design RA PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Laufwerk/Soundkarte 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


stung 


Lautstärke 2D (0,5 m) 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


0,4 Sone/22 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 0,5 Sone/23 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,0 Sone/28 dB(A) 1,7 Sone/34 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 42 Watt/258 Watt 43 Watt/297 Watt 43 Watt/277 Watt 57 Watt/302 Watt 61 Watt/376 Watt 
3D Mark (2013-Edition) 9.916 (Р), 26.641 (S), 28.428 (С) | 11.794 (Р), 29.179 (S), 29.731 (C) | 11.073 (F), 28.396 (S), 29.108 (C) | 11.254 (F), 29.887 (S), 30.047 (С) | 14.647 (F), 34.698 (S), 31.814 (С) 
Crysis 3/The Witcher 2 50 Fps/38 Fps 59 Fps/45 Fps 55 Fps/43 Fps 56 Fps/44 Fps 76 Fps/52 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


123 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


142 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


137 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


132 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


169 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


159 Fps (1.920 x 1.080) 


186 Fps (1.920 x 1.080) 


178 Fps (1.920 x 1.080) 


179 Fps (1.920 x 1.080) 


238 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 


9,60 Punkte 9,60 Punkte 9,60 Punkte 11,12 Punkte 11,74 Punkte 

PREIS 
рыл €1.749,- €1.979,- €2.179,- €2.379,- €3.149,- 
PREIS €1.849,- €2.079,- €2.279,- €2.479,- €3.249,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


© Extrem leise unter 2D und 3D 
© Schnelle Geforce GTX 970 


© Sehr schnelle 4-Kern-CPU 


0 04.20 e g 


© Schnelle Geforce GTX 980 
© Niedriger Lärmpegel in 2D/3D 


Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle Geforce GTX 980 
© 512-GB-SSD + 2.000-GB-HDD 


© 16 GByte Arbeitsspeicher 


© Intel-CPU mit 6 Kernen und SMT 
© Schnelle Geforce GTX 980 


© 512-GB-SSD + 3.000-GB-HDD 


© Extrem flotte Single-GPU-Karte 
© 1.000-GB-SSD + 3.000-GB-HDD 


© Unter 2D nahezu lautlos 


PROZESSOREN | Marktübersicht Kompaktwasserkühlungen 


WaKu-Kompendium 


Kompakte, vorbefüllte All-in-one-Lósungen haben den (Bastel-)Mythos , Wasserkühlung" in für viele 


Anwender interessante Preisregionen geholt, aber werden sie auch den hohen Erwartungen gerecht? 


\Ҳ 7asserkühlung ist für tech- 
nische Anwendungen spä- 
testens seit dem 19. Jahrhundert 
verbreitet, in Privat-PCs war sie 
bereits im letzten Jahrtausend zu 
finden. Die Leistung lag (und liegt) 
über dem, was mit Luftkühlern 
möglich ist, je nach Konfiguration 
ist zugleich die Lautheit deutlich 
geringer. Trotzdem war die Kombi- 
nation aus Wasser und Elektronik 
bis vor einigen Jahren eine Nische 
für Übertakter und Bastler. Zu teu- 
er waren die Komponenten, zu auf- 
wendig der Einbau und zu groß das 
Misstrauen gegenüber der Zuver- 
lässigkeit. PCGH-Tests von Wasser- 
kühlungskomponenten erleichtern 
zwar die Komponentenauswahl 
und den Einstieg, aber modulare 
Wasserkühlungen bleiben teuer 
und ihr Einbau ist aufwendig. 
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All-in-one 

Beide Probleme möchten Kom- 
paktwasserkühlungen lösen. Diese 
sind nicht nur kompakter, sondern 
auch günstiger als die modularen 
Verwandten, denn sie verzichten 
auf getrennte Ausgleichsbehälter 
und separate Pumpen. Letztere 
werden meist in den CPU-Kühler, 
seltener in den Radiator, integ- 


TAI 


riert. Der Ausgleichsbehälter, der 
sonst Befüllung und Entlüftung des 
Kreislaufs erleichtert, fehlt in der 
Regel komplett. Wie die englisch- 
sprachige Bezeichnung ,All in one 
Liquid Cooling“ andeutet (nicht 
mit All-in-one-PCs wie Apples iMac 
zu verwechseln), werden Kom- 
paktwasserkühlungen nämlich als 
vormontierte Einheit ausgeliefert. 


Schlauchvielfalt von links nach rechts: PVC + Knickschutzfeder, Gummischläuche ver- 
schiedener Stärke (Corsair mit Sleeve), PVC durchsichtig, biegsames Plastik-Wellrohr. 


Die Befüllung erfolgt bereits beim 
Hersteller, auch Wartungsarbeiten 
am Kreislauf entfallen. Oft sind sie 
sogar unmöglich - typische Kom- 
paktwasserkühlungen stellen eine 
dauerhaft geschlossene Einheit dar, 
die genauso (einfach) wie ein Luft- 
kühler eingesetzt wird. 


Double the Fun 

Einziger Unterschied: Dank flexib- 
ler Schläuche ist auch bei Kompakt- 
wasserkühlungen die Aufnahme 
CPU-Abwärme unabhängig 
von der Wärmeabfuhr an die Um- 
gebungsluft. Verglichen mit CPU- 
Luftkühlern Kompakt- 
wasserkühlungen somit größere 
Wärmetauscher nutzen, die bei- 


der 


können 


spielsweise im Gehäusedeckel plat- 
ziert werden. Wir tragen dem Rech- 
nung und testen primär Modelle 
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Corsairs 2x140-mm-Radiator ist deutlich größer als die 2x120-mm-Konkurrenz. 
Zusätzliche 5 mm Abstand zwischen den Lüftern sind wichtig bei der Geháusewahl. 


mit 2x120-mm-Radiator. Diese nut- 
zen im Vergleich zu Luftkühlern 
einen grófseren Querschnitt zum 
Ansaugen von Kühlluft und haben 
somit prinzipiell einen Vorteil, 
während  Wasserkühlungen mit 
Single-Radiator zwar aufwendiger, 
aber nicht zwingend besser sind als 
ein guter Tower-Kühler. 


Zum Vergleich ist Antecs Kühler- 
H2O-Baureihe neben dem Dual- 
Radiatormodell 1250 (bereits in 
PCGH 01/2015 vorgestellt) auch 
mit der verwandten H2O 950 
vertreten, die einen extra dicken 
120-mm-Single-Radiator mit beid- 
seitiger Belüftung nutzt. Am ande- 
ren Ende der Grófsenskala steht die 
H110i GT mit 2x140-mm-Radiator. 
Das neueste Modell der beliebten 
Corsair Hydro Series ist zugleich 
die am meisten gesuchte Wasser- 
kühlung im PCGH-Preisvergleich 
und wurde bereits in der letzten 
Ausgabe für Praxis-Tests genutzt. 


Testverfahren 

Diesmal soll sie ihre Stärken aber 
nicht in einem Gehäuse beweisen, 
dessen Aufbau 
Kühlkonzepte bevor- oder benach- 
teiligen wird, sondern auf dem neu- 
tralen PCGH-Kühlertestsystem. Wir 
nutzen die gleiche Plattform und 
die gleichen Settings, wie für her- 
kömmliche CPU-Kühler - nur dass 
die Wärme diesmal neben dem 
Mainboard am Radiator und nicht 
über dem Sockel im Kühlkörper ab- 
gegeben wird. Als Test-CPU dient 


immer einzelne 


www.pcgameshardware.de 


der bekannte, mit Core Damage 
zu 100 Prozent ausgelastete Xeon 
E5-2687W. Sie können die Tempe- 
raturmesswerte dieser Marktüber- 
sicht also 1:1 mit bisherigen Luft- 
kühlungs-Tests vergleichen. 


Der Sandy-Bridge-E-Octacore mit 
seiner TDP von 150 W produziert 
hierbei eine Abwärme, die übliche 
Desktop-CPUs erst stark übertaktet 
erreichen. Die Kerntemperaturen 
einiger Haswell-Prozessoren kön- 
nen trotz geringerer Heizleistung 
dennoch höher ausfallen. Hierfür 
ist der schlechtere Wärmeüber- 
gang zwischen Silizium-DIE und 
dem darüber liegenden Heatsprea- 
der bei der ersten Sockel-1150-Ge- 
neration verantwortlich. Diese Li- 
mitierung kann auch kein noch so 
guter CPU-Kühler beheben. 


Leistungsnote, Teil 2 

Auch die Lautheits-Messmethoden 
wurden aus Luftkühler-/Lüftertests 
übernommen, die Werte sind somit 
ebenfalls vergleichbar. Deren Beno- 
tung wurde aber angepasst, da die 
Hochleistungs-Serienbelüftung vie- 
ler Kompaktwasserkühlungen das 
Luftkühler-Notensystem sprengt. 
Weitere Änderungen folgen aus der 
Berücksichtigung der Pumpenlaut- 
stärke und natürlich unterscheiden 
sich Lieferumfang und physischer 
Aufbau einer Kompaktwasserküh- 
lung von konventionellen Luftküh- 
lern. End- und Zwischennoten sind 
somit nicht mit bisherigen Tests 
vergleichbar. Zur besseren Ein- 


Zwischen Lüfter und Radiator entweichende Luft kann bis zu 10 % Leistung kosten — 
die Nepton 240M beugt dem mit einem entkoppelnden Gummirahmen vor. 


Referenzlüfter: 2x140 mm lohnt sich 


CPU-Temperatur; Core Damage, 100 % Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 
Corsair Hydro Series H110i GT wwwS@ÓCLJN—KXƏIWIDAII ITI (+1 96) 


Thermaltake Water 3.0 Extreme 5 EX 47,7 (-1 96) 
Cooler Master Nepton 240M ER 48,2 (Basis) 
Raijintek Triton aa 49,0 (+2 96) 

Lepa Aquachanger 240 wl 50,0 (+4 96) 

Fractal Design Kelvin S24 =a 51,1 (+6 %) 
Enermax Шатах 11 240 ERR 51,4 (+7 96) 

Silverstone Tundra TDO2-E Xu 52,8 (+10 96) 
Antec Kühler H20 1250 Lüfterwechsel nicht möglich 


Antec Kühler H20 950 Lüfterwechsel nicht móglich 
CPU-Temperatur; Core Damage, 75 % Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 
Corsair Hydro Series H110i GT wl 51,5 (+2 96) 


Cooler Master Nepton 240M XXX 50,6 (Basis) 
Thermaltake Water 3.0 Extreme 5 wa 51,1 (+1 96) 
Raijintek Triton l 51,9 (+3 96) 
Lepa Aquachanger 240 == 52,1 (+3 90) 
Fractal Design Kelvin S24 == 53,3 (+5 %) 
Enermax Шатах Il 240 Eu 53,7 (+6 96) 
Silverstone Tundra TD02-E EX 54,0 (+7 96) 
Antec Kühler H20 1250 Lüfterwechsel nicht möglich 


Antec Kühler H20 950 Lüfterwechsel nicht möglich 
CPU-Temperatur; Core Damage, 50 % Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 
Corsair Hydro Series H110i GT ü 59,8 (+6 96) 


Cooler Master Nepton 240M EX 6, (Basis) 
Fractal Design Kelvin S24 ——awsa5,2(+1%) 
Silverstone Tundra TDO2-E EX 58 4 (+3 96) 
Raijintek Triton EE 59,1 (+4 96) 
Thermaltake Water 3.0 Extreme 5 Eu 59,2 (+5 96) 
Lepa Aquachanger 240 EE 59,8 (46 90) 
Enermax Шатах 11 240 RR 60,9 (+8 90) 
Antec Kühler H20 1250 Lüfterwechsel nicht möglich 


Antec Kühler H20 950 Lüfterwechsel nicht möglich 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; 
EKL Permafrost; Be Quiet Silent Wings Bemerkungen: 140-mm-Referenzbestückung ist 
leiser/schwácher (0,9/0,3/0,1 Sone) als 120-mm-Referenzbestückung (1,7/0,6/0,1 Sone). 
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Individualitàt bei Silverstone: Gerade, durchgehende Lamellen und durchsichtige 
Verkleidung am Radiator, massive Bauweise von Pumpe und Halterung. 


Schätzung nehmen wir zwei High- 
End-Luftkühler in die Testtabelle 
auf - benotet nach dem Kompakt- 
wasserkühlungssystem. 


Beachten Sie hierbei die getrennte 
Messung von Pumpen- und Lüfter- 
lautheit. Steife Schlàuche verhin- 
dern eine entkoppelte Platzierung 
der Pumpe direkt neben dem Radi- 
ator. Die Fixierung auf einem Main- 
board würde aber über Resonan- 
zen zu Verfälschungen führen, das 
Messergebnis gäbe dann eher die 
Harmonie zwischen dem gewähl- 
ten Mainboard und der Pumpe wie- 
der statt eine objektive Lautheits- 
bewertung. Wir messen deswegen 
einzeln in entkoppeltem Zustand. 
In der Praxis kónnen Resonanzen 
die Geràuschentwicklung der Pum- 
pen um ein halbes Sone erhóhen - 
oder unverándert lassen. 


Testergebnisse 

Wie angedeutet, sind die Serienlüf- 
ter aller Testteilnehmer zu stark. 
Über 2.000 U/min ergeben zwar 
eine exzellente Kühlleistung, aber 
„kälter als kalt“ kühlt eine Wasser- 
kühlung schon aus physikalischen 
Gründen nicht. ,Lauter als laut“ ist 
dagegen móglich und typisch. Wer 
eine starke Drosselung oder einen 
Austausch der Lüfter plant, sollte 
somit auf die einzelnen Messwerte 
achten. Trotz stark überarbeitetem 
Wertungssystem spiegeln sich die 
winzigen Temperaturunterschiede 
nämlich kaum in der Endnote der 
Testteilnehmer wieder. 


Cooler Master Nepton 240M: Mit 
hochwertigen Lüftern auf Platz 1. 
Die Kühlleistung des Testsiegers 
liegt dann auch eher im Mittelfeld, 
was aber nur zwei Kelvin Rück- 


Lautheit Serienlüfter 


Kühlleistung Serienlüfter: Alle gut bis sehr gut. 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 100 % 
Corsair Hydro Series H110i GT wS 10,1 (+135 96) 


Enermax Liqmax 11 240 E 2,8 (-35 %) 

Cooler Master Nepton 240M [XX 4,3 (Basis) 
Fractal Design Kelvin S24 Eu 4,4 (+2 96) 

Thermaltake Water 3.0 Extreme 5 EEE 5,5 (+28 96) 

Silverstone Tundra TDO2-E EEE 5,6 (+30 96) 

Lepa Aquachanger 240 al 7,9 (+84 %) 
Raijintek Triton [Xm 11,0 (+156 96) 
Antec Kühler H2O 1250 Xm 12, (+186 %) 


Antec Kühler H20 950 pem 12,6 (+193 %) 
Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 75 % 
Corsair Hydro Series H110i GT EEE 5 5 (+162 96) 


Enermax Liqmax 11 240 ШЙ 1,3 (-38 96) 
Cooler Master Nepton 240M EEE 2,1 (Basis) 
Fractal Design Kelvin S24 EEE 2,2 (+5 %) 
Thermaltake Water 3.0 Extreme S EEE 2,4 (+14 96) 

Silverstone Tundra TDO2-E ШШШ 2,8 (+33 96) 

Lepa Aquachanger 240 EEE 4,7 (+124 %) 
Raijintek Triton ШЕ 6,4 (+205 %) 

Antec Kühler H20 1250 EX 7,7 (+267 %) 


Antec Kühler H20 950 EHE 6,1 («190 %) 
Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 50 % 
Corsair Hydro Series H110i GT EEE 2,1 (+250 %) 


Enermax Шатах Il 240 0,4 (-33 96) 


CPU-Temperatur; Core Damage, 100 % Lüfterdrehzahl Serienlüfter 
Corsair Hydro Series H110i GT Eu 45,3 (-2 96) 


Raijintek Triton Eu 44,7 (-4 9) 
Lepa Aquachanger 240 EX 45,3 (-2 96) 
Thermaltake Water 3.0 Extreme 5 ERU 45,6 (-2 96) 
Cooler Master Nepton 240M Xu 46, (Basis) 
Antec Kühler H20 1250 X 47 2 (+2 96) 
Fractal Design Kelvin S24 19,3 (+6 %) 
Enermax Liqmax Il 240 aF 50,2 (+8 96) 
Silverstone Tundra TDO2-E = 50,6 (+9 96) 


Antec Kühler H20 950 p 51,9 (+12 90) 
CPU-Temperatur; Core Damage, 75 % Lüfterdrehzahl Serienlüfter 
Corsair Hydro Series H110i GT Xu 46,1 (-3 96) 


Raijintek Triton ШШ 45,9 (-4 96) 
Lepa Aquachanger 240 = 46,8 (-2 96) 
Thermaltake Water 3.0 Extreme S | 47,5 (-0 96) 
Cooler Master Nepton 240M XXX, (Basis) 
Antec Kühler H20 1250 EX 48,8 (+3 96) 
Fractal Design Kelvin S24 [ERR 50,5 (+6 96) 
Silverstone Tundra TDO2-E =l 51,4 (+8 96) 
Enermax Liqmax Il 240 RR 52,5 (4-10 96) 


Antec Kühler H20 950 XU 53,3 (+12 96) 
CPU-Temperatur; Core Damage, 50 % Lüfterdrehzahl Serienlüfter 


Corsair Hydro Series H110i GT 47 9 (-6 96) 
Raijintek Triton Eu 48,6 (-5 96) 


Thermaltake Water 3.0 Extreme S 0,6 (0 96) 
Cooler Master Nepton 240M 0,6 (Basis) 
Fractal Design Kelvin 524 В 0,3 (+33 %) 
Silverstone Tundra TD02-E EX 0,9 (+50 96) 
Lepa Aquachanger 240 ШШ 1,6 (+167 96) 
Raijintek Triton ERE 2,3 (+283 96) 
Antec Kühler H20 1250 [E 3,6 (+500 90) 


Lepa Aquachanger 240 EX 50,1 (-2 96) 
Antec Kühler H20 1250 [EX 51,1 C0 90) 
Cooler Master Nepton 240M XXX 51,2 (Basis) 
Thermaltake Water 3.0 Extreme S X 52,1 (+2 96) 
Fractal Design Kelvin S24 =l 53,3 (+4 96) 
Silverstone Tundra TD02-E [Xu 54,1 (+6 96) 
Enermax Liqmax Il 240 RR 58,1 (+13 96) 


Antec Kühler H20 950 jum 58,9 (+15 90) 
System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; 


Win 7 x64 SP1; EKL Alpenfóhn Permafrost Bemerkungen: Mit hohen Drehzahlen und 
großer Oberfläche nähern sich die Kühlungen dem technisch Machbaren. 


Antec Kühler H20 950 [Eu 2,6 (+333 96) 


System: Radiator freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung frontal 
Bemerkungen: Liqmax || 240, Nepton 240M und Raijintek Triton mit analoger Regelung 
aufgrund fehlender PWM-Fáhigkeiten oder zur Vermeidung von PWM-Störgeräuschen. 
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stand auf die Spitze bedeutet. Dafür 
punktet die Nepton 240M mit ihren 
Silencio FP 120-mm-Lüftern. Deren 
1.200-U/min-Retail-Version lag im 
PCGH-120-mm-Lüfter-Test knapp 
hinter renommierten Angeboten 
aus dem Hause Noiseblocker, wo 
2.400-U/min-Exemplare die Vorzü- 
ge des Fünf-Blatt-Designs demons- 
tieren. erzeugt weniger 
Luftdurchsatz bei hohen Drehzah- 


Dieses 


len, aber auch weniger Luftver- 
wirbelungen und bleibt so leiser 
als Lüfter mit mehr Luftschaufeln. 
Zugleich bauen die grofsen, sichel- 
förmigen Blätter einen höheren 
statischen Druck auf - optimal 
für die engen Lamellen typischer 
Kompaktwasserkühlungen. Cooler 
Master erreicht so die viertbeste 
CPU-Temperatur im Test bei der 
zweitbesten Lüfter-Lautheit; stär- 
kere Konkurrenten sind teilweise 
doppelt so laut. Alternativ harmo- 
der Nepton-240M-Radiator 
gut mit langsamen Lüftern; unsere 


niert 


120-mm-Referenz-Silent-Wings er- 
zielen hier ihr bestes Ergebnis. Mit 
0,2 Sone ebenfalls sehr leise ist die 
Pumpe, eine Gesamtlautheit von 


C 
^SCYTHE 


unter 1,0 Sone ist mit gedrosselter 
Serienbelüftung kein Problem. Da 
ist es dann auch verschmerzbar, 
dass sich der Lieferumfang nur mit 
einem Schraubensatz für rückseiti- 


ge Lüftermontage hervortut. 


Enermax Liqmax 11 240: Lüfterrege- 
lung zahlt sich aus. Der zweitbeste 
Testteilnehmer lebt dagegen von 
seiner Austattung. Eine integrier- 
te dreistufige Lüftersteuerung ist 
zwar kein großes Extra, ermöglicht 
aber die Auslieferung der Liqmax 
II 240 mit angemessenen 1.700 U/ 
min, obwohl eine Drehzahl von 
2.000 U/min möglich ist. So bril- 
liert Enermax mit einer noch guten 
Kühlleistung und der geringsten 
Geräuschentwicklung im Test. Wer 
diese weiter reduzieren möchte, 
sollte die niedrigste integrierte Re- 
gelstufe (1.120 U/min) oder eine 
analoge 3-Pin-Lüftersteuerung nut- 
zen: Die 4-Pin-PWM-Lüfter verursa- 
chen im Test mit mehreren Lüfter- 
steuerungen ein so nerviges und 
starkes PWM-Pfeifen (1,0 statt 0,4 
Sone bei 750 U/min), dass wir sie 
lieber als 3-Pin-Modell werten. Die 
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Kompakt statt lang: Dicke 120-mm-Radiatoren mit zwei Lüftern (hier: Kühler H20 
950) kónnen weniger Kühlluft nutzen, finden aber an der Geháuserückseite Platz. 


übrige Austattung ist eher knapp - 
was umgekehrt aber auch für den 
Preis gilt. 


Fractal Design Kelvin S24: Erweiter- 
bare Lösung vom Wakü-Profi. Viele 
Anbieter greifen auf Kompaktwas- 


Simply Cool 


Mugen 4 PEGH-Edition 


maximale Performance 
unhörbar leise 
offizielles PCGH-Produkt 


serkühlungs-Know-How der OEM- 
Größen Asetek und CooLIT zu- 
rück. Hinter Fractal Designs Kelvin 
steckt dagegen Alphacool, ein etab- 
lierter Anbieter modularer Wasser- 
kühlungen. Sichtbares Zeichen ist 
die Nutzung von Schläuchen sowie 


experience is priceless 


kompromisslose Kühlleistung 


Lüfter mit Drehzahlbegrenzung 
für besonders leisen Betrieb 


einfache Montage 


www.scythe.com 
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(lösbaren!) Anschlüssen und Ge- 
winden in gängigen Abmessungen. 
Zwar fehlt ein Ausgleichsbehälter 
für die leichte Wiederbefüllung, 
aber prinzipiell kann die Kelvin 
mit allem erweitert werden, was 
der Wasserkühlungsmarkt bietet: 


Ja bitte! Ein zweiter Bonus ist Al- 
phacools Nexxxos-ST-30-Radiator 
(PCGH-Testsieger 10/2014), der gut 
mit niedrigen Lüfterdrehzahlen 
skaliert, wie unsere 50 %-Messung 
mit Referenzlüfter zeigt. Die Seri- 
enbelüftung nutzt dieses Potenzial 
leider kaum, auch wenn sie mit 4,4 


Sone zu den erträglicheren dieses 
Vergleichs gehört. Bei der Pumpe 
fährt Fractal zweigleisig: Im 12-V- 
Serienzustand ist sie stark genug 
für Erweiterungen; 0,7 Sone (zzgl. 
Resonanzen) sind aber - bei kom- 
paktwasserkühlungstypisch hoher 


lich spezifiziert ist der gedrosselte 
Betrieb bei 7 V und akzeptablen 0,3 
Sone. Die Kühlleistung sinkt so um 
nicht einmal 1 Kelvin. 


Silverstone Tundra TDO2-E: Massi- 
ves Eigendesign. Silverstones Test- 
teilnehmer fällt durch den Auf- 


Mehr Radiatoren? GPU-Kühlung? 


Frequenz - heraushörbar. Zusätz- 


Lautheit Pumpe: Oftmals alltagstauglich 


Kühlleistung 1,0 Sone: Weiterhin gut 


Corsair Hydro Series H110i GT EEE 0,2 (0 96) 


Silverstone Tundra TD02-E ШШ 0,1 (-50 96) 
Cooler Master Nepton 240M EX 0,2 (Basis) 
Enermax Шатах 11 240 RR 0,3 (+50 %) 
Thermaltake Water 3.0 Extreme S EX 0,4 (4-100 96) 
Lepa Aquachanger 240 EX 0,5 (+150 96) 


Antec Kühler H20 950 [m 0,4 (4-100 96) 


Lautheit in 50 cm Entfernung, seitliche Messung, ohne Mainboard-Resonanz 


Raijintek Triton Em 0,6 (+200 %) 
Fractal Design Kelvin S24 EX 0,7 (4-250 90) 
Antec Kühler H20 1250 EX 0, 7 (4-250 96) 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 
Corsair Hydro Series H110i GT 6 49,8 (+0 96) 


Cooler Master Nepton 240M 8 49,7 (Basis) 
Thermaltake Water 3.0 Extreme S Xm 50,1 (+1 96) 
Lepa Aquachanger 240 waww 52 (+5 %) 
Raijintek Triton ЕВ 52,3 (+5 %) 
Fractal Design Kelvin S24 ama 52,7 (+6 96) 
Enermax Ligmax Il 240 ER 53,3 (+7 96) 
Silverstone Tundra TDO2-E [Xu 53,9 (+8 96) 
Antec Kühler H20 1250 Messung nicht möglich 


Antec Kühler H20 950 Messung nicht möglich 


System: Pumpe entkoppelt auf Schaumstoff, 12 V, voreingestellte Pumpendrehzahl 
Bemerkungen: Die Kelvin 524 ist für 7-12 V spezifiziert, bei 7 V sinkt die Lautheit auf 
0,3 Sone. Wechselnde Mainboard-Resonanzen verursachen 0 bis 100 96 hóhere Lautheit. 


Sone 
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System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; 
Win 7 x64 SP1; Core Damage; EKL Alpenfóhn Permafrost Bemerkungen: Alle Kühlungen 
im Test wären auch mit deutlich leiseren Lüftern leistungsstark genug. 
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2x140 mm Radiator 


2x120 mm Radiator 


2x120 mm Radiator 2x120 mm Radiator 


KOMPAKT-WAKÜS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 57 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Hydro Series H110i GT 


Corsair (www.corsair.com) 


Nepton 240M 


Cooler Master (www.coolermaster.com) 


TOP-TECHNIK 


Cooler er 
Nepton 240M 


Hardware 


Kelvin S24 


Fractal Design (www.fractal-design.com) 


Шатах 11 240 


Enermax (www.enermax.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Nicht lieferbar (Ca. € 130,-/ausreichend) 


Ca. € 95,-/gut 


Nicht lieferbar (Ca. € 70,-/gut) Ca. € 120,-/ausreichend 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/ 
Entkopplung 


www.pcgh.de/preis/1230472 
2,42 
2х 140 mm/4 Pin/keine 


www.pcgh.de/preis/1184616 
2,61 
2x 120 mm/4 Pin/keine 


www.pcgh.de/preis/1214287 
2,37 
2x 120 mm/4 Pin/Ja 


www.pcgh.de/preis/1127755 
1,89 
2x 120 тт/4 Pin/keine 


RGB-beleuchtet 


Montierbare Lüfter* 2x 140 mm je 2x 120 mm vorne und hinten 2x 120 mm 2x 120 mm 
Lüfterdrehzahl min. - max.(PWM) 530 - 2.140 U/min 770 - 2.420 U/min 310 - 1.680 U/min (2.010 U/min auf Stufe 3) |620 - 1.740 U/min 
Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras |Voraufgetragen/Software via USB/Pumpe Spritze/keine/Pumpe weiß beleuchtet; Y-Kabel |Spritze/3 Stufen an Lüfter/Pumpe weiß be- |Spritze/keine/Y-Kabel 


leuchtet; Y-Kabel 


Erweiterbarkeit Keine 


Keine 


Keine Gut (G1/4 Zoll Gewinde; 11/8 mm Schlauch) 


UNC 6-32 Gewinde 32; 10 mm 
2,35 
AM2(+)J/AM3(+)/FMI/FM2(+) 


Beiliegende Schrauben Radiator 
Eigenschaften (20%) 
Sockelunterstützung AMD 


UNC 6-32 Gewinde 35; 31; 5 mm 
2,86 
АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


UNC 6-32 Gewinde 30; 6 mm 
2,70 
AM2(+)/AM3(+)/FMI/FM2(+) 


M3 Gewinde 30; 7 mm 
3,02 
АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Sockelunterstützung Intel 1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 — |1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


Maße (L x B x D Radiator), Gewicht mit 
Standardlüfter(n), Schlauchlänge 


323 x 140 x 53 mm, 1319 g, 38 cm 


277 x 123 x 59 mm, 1107 g, 34 cm 


275 x 120 x 53 mm, 1098 g, 30 cm 276 x 124 x 58 mm, 1499 g, 35 cm 


CPU-Temp., Standardlüfter (100/75/50% |45,3/46,1/47,9 °C 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) Minimal/mittel/gering Hoch/hoch/mittel Hoch/hoch/mittel Hoch/hoch/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) |Nein/ja/nein Ја/ја/пеіп Ja/ja/nein Ја/ја/пеіп 
Gedrehte Montage möglich Nein/ja/ja Nein/ja/ja Nein/ja/ja Ja/jalja 
(AMD/115X/2011) 

Leistung (60%) 2,78 172 197 2,40 


46,4/47,6/51,2 °C 


50,2/52,5/58,1 °C 49,3/50,5/53,3 °C 


Lautheit Standardlüfter (100/75/50%) 10,1/5,5/2,1 Sone 


4,3/2,1/0,6 Sone 


2,8/1,3/0,4 Sone 4,4/2,2/0,8 Sone 


Schalldruck Standardlüfter 
(100/75/50%) 


54,7/46,7/35,3 dB(A) 


43,7/36,2/26 dB(A) 


38,5/31,2/22,4 dB(A) 43,2/35,9/27,5 dB(A) 


CPU-Temp., Standardlüfter bei 1.0 Sone |49,8 °C (840 U/min) 


49,7 *C (1.320 U/min) 


53,3 *C (1.020 U/min) 52,7 °C (900 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) |48,9/51,5/59,8 °C 


48,2/50,6/56,6 °C 


51,4/53,7/60,9 *C 5151/53/3/5 ЛЫ, 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 0,9/0,3/0,1 Sone (2 x 140 mm) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


Schalldruck Referenzlüfter (100/75/50%) 27,4/21,1/17,2 dB(A) (2 x 140 mm) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 х 120 mm) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


Lautheit Pumpe 


FAZIT 


0,2 Sone (performance mode: 0,4 sone) 


Q Leise Pumpe 
© Hoher Preis 
© Laute Lüfter 


Wertung: 2,62 
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0,2 Sone 


© Leise Pumpe 
© Hochwertige Lüfter 
© Angemessener Preis 


Wertung: 2,13 


0,7 Sone (0,3 Sone bei 7 V) 


© Akzeptable Lautstärke 
© Erweiterbar 
© Pumpe nur bei 7V leise 


Wertung: 2,42 


0,3 Sone 


© Lüfter relativ leise 
© Starke PWM-Störgeräusche 


Wertung: 2,20 


www.pcgameshardware.de 


* Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich **Integrierte Pumpe erhöht Lautheits- 


Messwerte bei stark gedrosselten Lüftern künstlich ***Luftkühler nach Kompaktwasserkühlungssystem bewertet 
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bau von Pumpe und Radiator auf. 
Dessen gerade, robuste Lamellen 
gehen über die gesamte Breite, 
während andere Kühlungen ein 
filigranes Geflecht zwischen den 
Wasserrohren des Radiators plat- 
zieren. Silverstones Pumpe kommt 
in einem massiven Aluminiumge- 
häuse daher, dessen schwingungs- 
dämpfende Masse für den größten 
Vorteil der Tundra verantwortlich 
sein dürfte: Selbst bei Montage auf 
einem Beispiel-Mainboard messen 
wir nur 0,3 Sone Pumpen-Lautheit. 
Ohne Resonanzen sind es unter 0,1 
Sone - die Tundra-Pumpe für sich 
ist nicht lauter als hochwertige Lüf- 
ter bei wenigen 100 U/min. Leider 
gehören die beiliegenden Lüfter 
nicht in diese Kategorie, aber mit 
alternativer Belüftung wird Silver- 
stones Angebot silent-tauglich. 


Thermaltake Water 3.0 Extreme S: 
Konsequent abgestimmt, aber nicht 
auf silent. Mit 5,5 Sone kaum leiser 
ist Thermaltakes Water 3.0, dafür 


erreicht sie bei gleicher Lautheit 
klar bessere Temperaturen als Sil- 
verstone. Besonders deutlich wird 
die gute Abstimmung von Lüftern 
und Radiator im 1,0-Sone-Test, nur 
Cooler Master setzt Lüfter-Lautheit 
ähnlich gut in Kühlleistung um. 
Damit wäre die Water 3.0 Extreme 
S für den gedrosselten Betrieb prä- 
destiniert, würde die Pumpe nicht 
fühlbar stärker vibrieren als die 
Konkurrenz. Montiert auf ein nicht 
repräsentatives Mainboard werden 
so aus 0,4 Sone bis zu 1,1 Sone Laut- 
heit allein durch die Pumpe. Wer 
ohnehin hohe Drehzahlen für best- 
mögliche Kühlleistung anstrebt, 
wird sich daran aber nicht stören. 


Corsair Hydro Series H110i GT: Masse 
ist Klasse. Als einzige 2x 140-mm- 
Kühlung im Test tritt die H110i 
GT in einer anderen Klasse an und 
kann die Leistungswertung klar für 
sich entscheiden. Leider nutzt Cor- 
sair die Reserven aber nicht für lei- 
sere Lüfter, im Gegenteil: 2x 2.100 


Der integrierte Ausgleichsbehälter der Triton-Pumpeneinheit erlaubt in Kombination 
mit den lösbaren Schläuchen eine leichte Erweiterung des Kreislaufs. 


U/min im 140-mm-Format bilden 
eine der lautesten Belüftungen im 
Test, bei „nur“ 150 W TDP können 
sie aber nicht in spürbare niedri- 
gere Temperaturen umgesetzt wer- 
den. Das ist schade, denn obwohl 
die Lüfter nicht für Silent-Betrieb 
optimiert wurden, ist die Kühl- 


leistung im 1,0-Sone-Test genauso 
vorbildlich wie die Temperaturen 
mit den leisen 140-mm-Referenz- 
lüftern. Auch die 0,2 Sone leise, 
vibrationsarme Pumpe steht einem 
Silent-Betrieb nicht im Weg, wenn 
man andere Lüfter verbaut - und 
Platz für den großen Radiator hat. 


2x120 mm Radiator 


2x120 mm Radiator 


2x120 mm Radiator 


2x120 mm Radiator 


KOMPAKT-WAKÜS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 57 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Tundra TD02-E 


Silverstone (www.silverstonetek.com) 


Water 3.0 Extreme S 
Thermaltake (www.thermaltake.de) 


Aquachanger 240 


Lepa (www.lepatek.de) 


Triton 
Raijintek (www.raijintek.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 100,-/befriedigend 


Ca. € 100,-/befriedigend 


Ca. € 75,-/befriedigend 


Nicht lieferbar (Ca. € 85,-/befriedigend) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/ 
Entkopplung 


www.pcgh.de/preis/969488 


2x 120 mm/4 Pin/Ja 


2x 120 mm/4 Pin/keine 


www.pcgh.de/preis/1230429 


www.pcgh.de/preis/1223940 


2x 120 mm/4 Pin/keine 


www.pcgh.de/preis/1170845 


2x 120 mm/gemeinsamer 3 Pin/keine 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. – max.(PWM) 


1.460 - 2.360 U/min 


960 - 1.850 U/min 


540 - 2.360 U/min 


950 - 2.630 U/min (Potentiometer) 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Spritze/keine/Pumpe blau beleuchtet; Y-Kabel 


Voraufgetragen/keine/Y-Kabel 


Y-Kabel 


Spritze/keine/Pumpe rot beleuchtet (schwach); 


Tütchen/Potentiometer an Kabel/Farbzusätze 
Rot, Grün, Blau 


Erweiterbarkeit Keine 


Keine 


Keine 


Befriedigend (G1/4 Zoll, an Pumpe verklebt; 
12/9,5 mm Schlauch, Ausgleichsbehälter) 


Beiliegende Schrauben Radiator 
Eigenschaften (20%) 
Sockelunterstützung AMD 


2,62 


M3,5 Gewinde 30; 6 mm 


AM2(+)/AM3(+)/FMT/FM2(+) 


2,69 


UNC 6-32 Gewinde 31; 5 mm 


АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


UNC 6-32 Gewinde 30; 6 mm 
2,68 
АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


M3 Gewinde 30; 6 mm 
2,56 
АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


Maße (L x B x D Radiator), Gewicht mit 
Standardlüfter(n), Schlauchlänge 


273 x 120 x 56 mm, 1282 g, 30 cm 


277 x 120 x 55 mm, 973 g, 31 cm 


275 x 120 x 53 mm, 1042 g, 30 cm 


215 x 120 x 58 mm, 1348 g, 42 cm 


CPU-Temp., Standardlüfter (100/75/50% 


50,6/51,4/54,1 *C 


45,6/47,5/52,1 °C 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) Hoch/mittel/gering Hoch/hoch/mittel Hoch/hoch/mittel Mittel/mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) |Ja/ja/nein Ја/ја/пеіп Ја/ја/пеіп Jaljalnein 
Gedrehte Montage möglich Nein/ja/ja Jaljalja Nein/ja/ja Ја/ја/ја 
(AMD/115X/2011) 

Leistung (60%) 2,34 2,07 2,87 3,51 


45,3/46,8/50,1 °C 


44,7/45,9/48,6 °C 


Lautheit Standardlüfter (100/75/50%) 


5,6/2,8/0,9 Sone 


5,5/2,4/0,6 Sone 


7,9/4,7/1,6 Sone 


11/6,4/2,3 Sone 


Schalldruck Standardlüfter 
(100/75/50%) 


46,9/38,4/27,3 dB(A) 


46,4/37,4/25 dB(A) 


50,2/44,4/32,4 dB(A) 


55,3/48/36,6 dB(A) 


"Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich **Integrierte Pumpe erhöht Lautheits- 


Messwerte bei stark gedrosselten Lüftern künstlich ***Luftkühler nach Kompaktwasserkühlungssystem bewertet 


CPU-Temp., Standardlüfter bei 1.0 Sone 


53,9 °C (1.220 U/min) 


50,1 °C (1.020 U/min) 


52 *C (900 U/min) 


52,3 *C (1.000 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


52,8/54/58,4 °C 


47,7151,1/59,2 °C 


50/52,1/59,8 °C 


49/51,9/59,1 °C 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


Schalldruck Referenzlüfter (100/75/50%) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) 2 x 120 mm) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


Lautheit Pumpe 


FAZIT 
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0,1 Sone 


© Sehr leise Pumpe 
© Hochwertige Optik 


© Verhältnis Lauth./Temp. suboptimal 


Wertung: 2,43 


0,4 Sone 


© Verhältnis Lautheit/Temperatur gut 
© Verarbeitung des Radiators 
© Pumpe vibriert/resoniert stark 


Wertung: 2,43 


0,5 Sone 


© Relativ günstig 
© Laute Lüfter 
© Hörbare Pumpe 


Wertung: 2,79 


06/15 | PC Games Hardware 


0,6 Sone 


© Erweiterbar 
© Überdurchschnittlich viel Leistung 
© Zu laute Lüfter 


Wertung: 3,21 
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Lepa Aquachanger 240: Liqmax- 
Sparausgabe. Lepa ist Enermax‘ 
günstige Tochterfirma und die 
Aquachanger das, bei Lieferbarkeit, 
meist 10 Euro günstigere Gegen- 
stück zur Liqmax. Dafür erhält der 
Käufer eine etwas lautere Pumpe 
und Lüfter ohne integrierte Steu- 


erung, deren maximal 2.400 U/ 
min die Lautheits- und Gesamtno- 


te verhageln. Im Gegenzug lassen 
sie sich ohne Fiep-Orgie mittels 
PWM herunterregeln und bieten 
in der 1,0-Sone-Messung sogar eine 
bessere Leistung als das Enermax- 
Gegenstück. 


Unschön: Corsairs lange Schrauben bieten Reserven für dicke Gehäusedeckel, beschä- 
digen aber die Radiatorlamellen an für die Dichtigkeit irrelevanten Stellen. 


Raijintek Triton: Erweiterung, Teil2. 
Beim zweiten erweiterbaren Test- 
teilnehmer stóren im Vergleich zur 
Kelvin 524 das in Europa weniger 
gebräuchliche Schlauchmaß und 
die nur am Radiator wechselbaren 
Anschlüsse. Dafür erleichtert ein 
integrierter Ausgleichsbehälter 
die Entlüftung nach Öffnung des 
Kreislaufs deutlich. Die 0,6 Sone 
der Pumpe sind dank eines mit- 
telfrequenten Betriebsgeräusches 
weniger auffällig, als manch Kon- 
kurrenzprodukt, eine Drosselung 
der Pumpe geschieht aber außer- 
halb der Spezifikation. Bei den Se- 
rienlüftern ist diese über ein inte- 
griertes Potentiometer möglich, in 
Anbetracht der Lautheit raten wir 
aber gleich zum getrennten Lüfter- 
kauf, denn die Triton ist auch als 
Core-Version erhältlich. 


Antec Kühler H20 950 und 1250: 
Günstiges, starkes Komplettpaket. 
Die beiden Testteilnehmer von An- 


tec stehen und fallen mit ihren Lüf- 
tern auf, die aufgrund der darauf 
befestigten Pumpe nicht gewech- 
selt werden können. Zusammen 
sorgen sie für gute Temperaturen 
- und für eine Gesamtlautheit von 
über 12 Sone. Da hilft auch die inte- 
grierte Lüftersteuerung wenig: Die 
Antec H2O ist nur für Lirm-unemp- 
findliche Übertakter interessant. 
Diese freut aber insbesondere bei 
der 950 der kleine Preis. (tv) 


Fazit Hardware 


Willkommen im Mainstream? 

Kompaktwasserkühlungen litten lange 
unter ihrer hohen Lautstärke. Die ak- 
tuellen Pumpen zeigen, wie es anders 
geht. Auch die Radiatoren harmonie- 
ren zum Teil gut mit leisen Lüftern — 
leider muss man diese weiterhin extra 
kaufen, wenn man eine leise High-End- 
Kühlung möchte und keinen Platz für 
einen Kühlkoloss auf der CPU hat. 


2x120 mm Radiator 


1x120 mm Doppelbelüftung 


Vergleichsluftkühler 


Vergleichsluftkühler 


KOMPAKT-WAKÜS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 57 Wertungskriterien 


Hersteller 


Antec (www.antec.com) 


Antec (www.antec.com) 


Noctua (www.noctua.at) 


Thermalright (www.thermalright.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 85,-/ausreichend 


Ca. € 65,-/befriedigend 


Ca. € 85,-/gut 


Ca. € 40,-/sehr gut 


g (209 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/ 
Entkopplung 


www.pcgh.de/preis/1031125 


2x 120 mm fest integriert/4 Pin/keine 


www.pcgh.de/preis/1032889 


2x 120 mm (1x fest)/4 Pin/keine 


www.pcgh.de/preis/1098241 
80 


Pin/ja 


2x 140 mm (abweichende Rahmenform)/4 


www.pcgh.de/preis/1193857 


1 x 140 mm (abweichende Rahmenform)/4 
pin/ja 


Montierbare Lüfter* 
120 mm 


Lüfterwechsel nicht möglich, rückseitig 2x 


Lüfter vorne fest, hinten 1x 120 mm 


2x 120 mm (vorne und mittig) 


1x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. – max.(PWM) 


600 - 2.340 U/min 


610 - 2.320 U/min 


170 - 1.470 U/min 


280 - 1.290 U/min 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Aufgetragen/via USB/Pumpe RGB-beleuchtet, 


Voraufgetragen/Software via USB/Pumpe 


Spritze/Kabel-Adapter/einfacher Schrau- 


Tütchen/keine/hochwertiger Schraubendreher 


Sockelunterstützung AMD 


АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Rahmen für versetzte Radiatormontage RGB-beleuchtet bendreher 
Erweiterbarkeit Keine Keine Keine Keine 
Beiliegende Schrauben Radiator M3,5 30; 7 mm M3,5 30; 7 mm — (Klammerhalterung) 


АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


— (Klammerhalterung) 


AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


Maße (L x B x D Radiator), Gewicht mit 
Standardlüfter(n), Schlauchlänge 


280 x 120 x 85 mm, 1191 g, 30 cm 


161 x 120 x 135 mm, 1200 g, 30 cm 


175 х 151 x 162 mm, 1312 g 


173 x 142 x 129 mm, 877 g, cm 


(AMD/115X/2011) 
e g (60% 


CPU-Temp., Standardlüfter (100/75/50% 


47,2/48,8/51,1 °C 


51,9/53,3/58,9 °C 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) Hoch/hoch/mittel Hoch/hoch/mittel Gering/gering/gering Mittel/mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) |Ja/ja/nein Ја/ја/пеіп Nein/ja/nein Ja/jalnein 
Gedrehte Montage möglich Jaljalja Jalja/ja Nein/ja/ja Nein/ja/ja 


48,1/49,9/54,5 °C 


51,2/54,7/62,9 °C 


Lautheit Standardlüfter (100/75/50%) 


12,3/7,7/3,6 Sone** 


12,6/6,1/2,6 Sone** 


3,0/1,2/0,2 Sone 


1,2/0,5/0,2 Sone 


Schalldruck Standardlüfter 
(100/75/50%) 


57,8/54/42,9 dB(A)** 


61,7/50,2/38,4 dB(A)** 


39,7/30/19,8 dB(A) 


31,2/23,3/20,5 dB(A) 


CPU-Temp., Standardlüfter bei 1.0 Sone 


Messung nicht möglich** 


Messung nicht möglich** 


50,8 *C (1.020 U/min) 


52,2 *C (1.190 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


Lüfterwechsel nicht móglich 


Lüfterwechsel nicht möglich 


50,2/53,1/63,9 °C 


53,6/57,7/68,6 °C 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


Lüfterwechsel nicht möglich 


Lüfterwechsel nicht möglich 


0,9/0,3/0,1 Sone (2 x 140 mm) 


0,6/0,2/0,1 Sone (1 x 140 mm) 


Schalldruck Referenzlüfter (100/75/50%) 


Lüfterwechsel nicht möglich 


Lüfterwechsel nicht möglich 


27,4/21,1/17,2 dB(A) (2 x 140 mm) 


24,7/19,3/17,2 dB(A) (1 x 140 mm) 


Lautheit Pumpe 


FAZIT: 


0,7 Sone 
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0,4 Sone 


0 Sone 


0 Sone 
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* Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich * *Integrierte Pumpe erhöht Lautheits- 


Messwerte bei stark gedrosselten Lüftern künstlich ***Luftkühler nach Kompaktwasserkühlungssystem bewertet 


Marktübersicht Kompaktwasserkühlungen | PROZESSOREN = 


Interview mit Scott Chambers, Senior Marketing Director von Asetek 


Zahlreiche Marken bieten Kompaktwasserkühlungen an, aber nur die wenigsten davon haben eigenes Fertigungs- und Entwicklungs-Know-how. Wir haben 
von Asetek, einem der größten und ältesten Hersteller von Kompaktwasserkühlungen, einen Blick aus Hersteller-Perspektive auf den OEM-Markt erhalten. 


PCGH: Kompaktwasserkühlungen 
sind in den letzten Jahren immer 
beliebter geworden. Wird sich 
diese Entwicklung fortsetzen? 


Scott Chambers: Kurz und knapp: 

Ja. Ich möchte drei Gründe nennen. 
Erstens: Luftkühler können die Leistung 
von Kompaktwasserkühlungen nicht 
erreichen, ohne das spezifizierte Maxi- 
malgewicht der CPU-Sockel deutlich zu 
überschreiten. Derartige Kühler könnten 
die CPU eines OEM-PCs während des 
Versands beschädigen und würden nie 
die Erschütterungs- und Vibrationstests 
der PC-Hersteller bestehen. Zweitens: 
Luftkühler verteilen ihre warme Abluft im 
Gehäuse und heizen somit weitere Kom- 
ponenten auf. Kompaktwasserkühlungen 
befördern die CPU-Abwärme dagegen 
direkt nach draußen. Ein dritter Aspekt 
sind die kompakten Abmessungen der 
Pumpeneinheiten, die sich ästhetischer 
in das System einfügen als große Luft- 
kühler. So ist auch der leichte Zugang 
zum Beispiel zum RAM sichergestellt. 


PCGH: Was sind Ihrer Meinung nach 
heute die Hauptgründe für oder 
gegen den Einsatz einer Kompakt- 
wasserkühlung? 


Scott Chambers: Ich glaube, die Ab- 
neigung gegenüber neuen Technologien 
ist ein wichtiger Grund. Es gibt immer 
Anwender, die Änderungen ablehnen, 
selbst wenn eine neue Technologie 
deutlich überlegen ist. Ich erinnere 
hierbei an die Benzin-Einspritzung für 
Verbrennungsmotoren, die aufgrund 
ihrer zusätzlichen Komplexität ange- 
feindet wurde. Heute sind die Vorteile 
überwältigend und niemand verschwen- 
det noch einen Gedanken an Vergaser. 
Bei Kompaktwasserkühlungen spielt 
sicherlich auch die Risikovermeidung 
eine Rolle. Das Konzept, Wasser und 
Elektronik zu kombinieren, schreckt 
viele Leute ab. Aber im Laufe der Zeit 
werden sie sich daran gewöhnen und die 
offensichtlichen Vorteile treten in den 
Vordergrund. 


PCGH: Die TDP typischer CPUs 
stagniert oder sinkt sogar, während 
GPUs immer aufwendiger werden. 
Was für Kühlungsanforderungen 
und -lösungen erwarten uns von 
beziehungsweise für zukünftige 
Hardware? 


Scott Chambers: Grafikkarten reizen 
die technischen Möglichkeiten sicherlich 
stärker aus als CPUs und verzeichnen 
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einen entsprechend stärkeren TDP-An- 
stieg. Allerdings erhöht sich auch die 
Abwärme aktueller CPUs stark, sobald 
man ernsthaft übertaktet. Die Nachfrage 
nach hoher Effizienz und Batterielaufzeit 
hat einen großen Einfluss auf die Hard- 
ware-Entwicklung. Aber wenn es um 
geballte Rechenleistung geht, führt kein 
Weg an hoher Leistungsaufnahme vorbei 
und es wird noch lange einen Markt für 


Prozessoren mit relativ hoher TDP geben. 


PCGH: Die Verkaufszahlen von 
Notebooks verschiedenster Größen 
und von Konsolen haben den 
Absatz von Desktop-PCs über- 
flügelt. Gibt es Pläne, Kompakt- 
wasserkühlungen in neue Märkte 
einzuführen? 


Scott Chambers: Asetek hat bereits 
eine Wasserkühlung für Alienwares 
M18x „desktop replacement" -Notebook 
bis zur Marktreife entwickelt. Dieses 
System hátte eine CPU mit 55 bis 65 
Watt TDP und zwei 80-Watt-MXM-Gra- 
fikkarten gekühlt. Der Preis erwies sich 
aber als zu hoch für den Serieneinsatz 
und es ist auch nicht absehbar, dass 
sich solch komplexe Lósungen zu mas- 
senmarkttauglichen Preisen entwickeln 
lassen. Des Weiteren war die praktische 
Umsetzung in diesem speziellen Fall nur 
aufgrund der groBen Dicke des Note- 
books machbar. Heute geht der Trend 
zu dünnen und leichten Geráten. Mit 
Mainstream-Flüssigkeitskühlungen für 
Notebooks würde ich also in nächster 
Zeit nicht rechnen. 


PCGH: Einige etablierte Entwick- 
ler modularer Wasserkühlungen 
versuchen derzeit, in den Markt 
für Kompaktwasserkühlungen 
einzusteigen. Plant Asetek einen 
Gegenangriff, werden künftige All- 
in-Ones erweiterbar sein? 


Scott Chambers: Kompaktwasserküh- 
lungen sind vom Nischen- zum Main- 
stream-Produkt geworden. Da versuchen 
natürlich neue Mitbewerber, auch einen 
eil des Kuches abzubekommen. Die 
Herausforderung für die kleinen Nobel- 
Hersteller liegt in der Entwicklung einer 
zuverlässigen, leistungsfähigen Kühlung 
zu ökonomischen, großserientauglichen 
Preisen — und das ist alles andere als 
rivial. Asetek war der Pionier im Bereich 
geschlossener, vorgefüllter Wasserküh- 
ungen und wird sich auf dem bisherigen 
Erfolg nicht ausruhen, sondern weiter 
verbesserte Produkte herausbringen. 


Thermaltakes Water 3.0 
gibt ungewohnt offen zu, 
von Asetek zu stammen. 
Andere bekannte 
Produkte sind Corsairs 
H100i und H110, nicht 
aber die H110i GT, die 
vom Konkurrenten Cool- 
IT stammt. 


PCGH: Die Schlagwörter der letzten 
Jahre waren „ultra mobile” und 
„Cloud”. Wie werden Tablets, 
Smartphones und Server-Farmen 
den Kühlungsmarkt beeinflussen? 


Scott Chambers: Heutige Tablets 

und ähnliche Geräte sind natürlich 
keine Zielgruppe für Kompaktwasser- 
kühlungen, aber ihre hohe Verbreitung 
treibt die Nachfrage nach kompakten, 
leistungsfähigen und effizienten Servern 
zusätzlich an. Asetek bietet im Rahmen 
der RackCDUTM-Serie mehrere Lösungen 
für Rechenzentren, die eine dichtere Be- 
stückung von Server-Racks ermöglichen 
und zugleich den Energieverbrauch für 
deren Kühlung deutlich senken. 


PCGH: Mehrere Marken verkaufen 
von Asetek gefertigte Kompakt- 
wasserkühlungen. Wie grenzen die 
„Hersteller“ diese Produkte vonei- 
nander ab und woraus resultieren 
die unterschiedlichen Preise? 


Scott Chambers: Die beliebtesten 
Änderungen betreffen das Branding, 

die Beleuchtung und individuelle 
Software-Features, wie man an den 
Produkten von Intel, NZXT und Corsair 
sehen kann. Weitere Ideen befinden sich 
derzeit in der Entwicklung. Zu unseren 
OEM-Preisen machen wir keine Angaben. 


PCGH: Geht die Initiative für Verän- 
derungen eher von den Resellern 
oder von Asetek aus? 


Scott Chambers: Beides. Die großen 
Marken spielen eine wichtige Rolle und 


II HI << 5*5 ° 
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wir haben einzelne Features gezielt auf 
Nachfrage entwickelt, wir setzen aber 
auch unsere eigenen Ideen um. 


PCGH: Kompaktwasserkühlungen 
werden oft mit sehr starken Lüftern 
verkauft, obwohl diese für eine 
gute Leistung nicht nótig sind. Was 
sind die Hintergründe und welche 
Entwicklung erwartet uns? 


Scott Chambers: Hóhere Lüfterdreh- 
zahlen werden immer zu niedrigeren 
CPU-Temperaturen führen und es wird 
immer Leute geben, die die hóhere 
Lautstárke dafür in Kauf nehmen. Eine 
Veránderung erwarte ich nicht, auch 
Super-Sportwagen finden ihren Markt 
neben effizienteren, praktischeren 
Konkurrenten. 


PCGH: Die Lautheit von Kompakt- 
wasserkühlungspumpen war lange 
Zeit ein großes Problem. Werden 
wir hier weitere Fortschritte 
sehen? 


Scott Chambers: Bei sehr niedrigen 
Lüfterdrehzahlen haben Luftkühler 
einen Vorteil gegenüber Kompaktwas- 
serkühlungen, die Pumpen sind aber 
schon heute sehr leise geworden. Man 
müsste im Idle-Betrieb sein Ohr an das 
Geháuse halten und selbst dann dürfte 
die Hórschwelle vieler Leute hóher 
liegen. Nichtsdestotrotz wird Asetek dem 
Pumpengeräusch weiterhin große Auf- 
merksamkeit schenken und die Nutzer 
können sich auf noch leisere Lösungen 
freuen. 
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Tom Loske 
Fachbereich Monitore 
E-Mail: tl@pcgh.de 


Kommentar 


Die Kurven werden schárfer: Cur- 
ved-Displays warten 2015 mit engeren 
Krümmungsradien auf. 


Mitten in der Produktion dieser Ausgabe stand 
ein Kurzbesuch von Samsung in der Redaktion 
an. Zu sehen gab es einige neue Consumer-Mo- 
nitore, die im Lauf des Jahres auf dem Markt er- 
scheinen werden. Deutlicher Trend war, dass der 
Fokus verstárkt auf gebogenen, sogenannten 
Curved-Displays liegt. Während die bislang er- 
háltlichen Modelle noch mit Krümmungsradien 
von 4.200 oder 4.000 Millimetern arbeiten, 
wird 2015 laut Samsung ein Radius von 3.000 
Millimetern zum neuen Standard, zumindest bei 
den Koreanern. Ob LG und andere Mitbewerber 
nachziehen, wird sich noch zeigen. Für Spie- 
ler wird auf jeden Fall das 34-Zoll-Modell im 
21:9-Format mit VA-Panel und einer Auflósung 
von 3.440 x 1.440 Pixeln interessant. Eher für 
Einsteiger sind wohl die 27-Zoll-Curved-Moni- 
tore im 16:9-Seitenverhältnis mit Full-HD-Auf- 
lósung gedacht. 


Richtig spannend wird es ab Juni, dann kommt 
ein Nachfolger des (relativ) günstigen UHD-Mo- 
nitors, der bereits 2014 sehr beliebt bei unseren 
Lesern war. Samsung setzt hier für 2015 weiter- 
hin auf ein TN-Panel, wird aber Freesync unter- 
stützen — angeblich in einem Frequenzband von 
20 bis 75 Hertz. Sollte dies tatsächlich klappen, 
steht uns im zweiten oder dritten Quartal ein 
sehr spannendes Gerät ins Haus. 


> CASEKING. Je 


präsentiert: 
Ocelot Edition der revolutionären 
Pro Gaming Maus 
* Herausragend präziser 8.200 DPI Laser-Sensor 


* 9 programmierbare Tasten mit LED-Beleuchtung 
* 128 KB Profilspeicher mit Makro-Funktionen 


Infrastruktur 


Mifcom Battlebox 2.0 


Mit der Battlebox i7-5960X - Titan X SLI stellt 
Mifcom einen sehr teuren, aber auch enorm leis- 
tungsfáhigen Komplett-PC vor. 


as eigenhándige Konfigurieren und Zusam- 
| Bose sun eines PCs spart häufig Geld und 
macht zudem auch noch Spaß. Wer allerdings 
keine Lust auf die Bastelei hat, kann zu einem 
fertigen Komplett-PC greifen. So bietet beispiels- 
weise der Systemintegrator Mifcom individuell 
konfigurierbare PC-Systeme. Das derzeit stárkste 
Modell dürfte zweifelsfrei die Mifcom Battlebox 
i7-5960X - Titan X SLI sein. Wie der Name be- 
reits vermuten lässt, kommen hier gleich zwei 
der neuen GTX-Titan-X-Grafikkarten von М№уі- 
dia zum Einsatz. Starke Grafikkarten brauchen 
bekanntlich auch einen starken Prozessor und 
deswegen ist in der neuen Battlebox ein In- 


tel Core i7-5960X mit satten acht Kernen und 
standardmäßig 3,0 GHz verbaut. Auf Wunsch 
wird dieser vom Hersteller übertaktet. Hinzu 
kommen standardmäßig 16 GiByte DDRÁ-RAM 
von Corsair, alles installiert auf einem Asus 
X99-Deluxe Mainboard. Als Festplatten stehen 
eine 512-GiByte-SSD von Samsung sowie zwei 
4-TByte-HDDs von Western Digital bereit. Für 
die nótige Stromversorgung sorgt ein Corsair 
AX1200i Netzteil. Das Ganze ist, zusammen mit 
einem LG Blu-ray-Brenner, in einem Corsair Car- 
bide Air 540 verpackt. Damit der Rechner auch 
in kritischen Situationen standhaft bleibt, sind 
zur Kühlung sechs Corsair SP 120 PWM-Lüfter 
sowie eine Kompaktwasserkühlung, ebenfalls 
von Corsair, verbaut. Das Ganze hat allerdings 
seinen Preis: Stolze 5.800 Euro kostet die Battle- 
box in der Standardausführung. (th) 


www.caseking.de 
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Der Extrem-PC 2015 


Was lange wáhrt, wird endlich gut: Das Siegerde- 
sign des Extrem-PC-Gewinnspiels steht fest. Einen 
Teil des von der Redaktion ausgewählten Ent- 
wurfs zeigt die Illustration rechts. 


ereits 2014 haben wir unsere Leser dazu auf- 
BD sich an einem Designwettbewerb 
zu beteiligen, bei dem es einen leistungsfähigen 
PC zu gewinnen gibt. Das Wichtigste vorab: Wir 
haben enorm viele Zuschriften zu unserem Ext- 
rem-PC-Gewinnspiel erhalten und es hat der Re- 
daktion sehr viel Spaß gemacht, die zahlreichen 
Beitráge zu sichten. Was schon viel schwieriger 
war: unter all den Einsendungen einen Gewin- 
ner zu ziehen. Die Qualität der Zeichnungen 
und Konzepte war durchgehend hoch, sodass 
es uns sehr schwer gefallen ist, einen Sieger zu 
bestimmen - ein Umstand, der uns mehr Zeit 
gekostet hat als erwartet. Gerne hátten wir Ih- 
nen in dieser Ausgabe noch mehr Entwürfe und 
Einsendungen gezeigt, leider fehlt uns dieses 
Mal schlicht der Platz. Wir werden dies aber im 
kommenden Heft nachholen. 


Um noch einige Details zur Hardware zu verlie- 
ren: Als Mainboard kommt eine High-End-X99- 
Platine von MSI zum Einsatz, die als Heimat für 
Intels schnellen Achtkerner Intel Core i7-5960X 
dient. Dieser wurde freundlicherweise von Mif- 
com zur Verfügung gestellt, ebenso wie der fixe 
DDR4-RAM aus dem Hause Corsair. Als 3D-Be- 


schleuniger kommt eine MSI Geforce GTX 980 
Gaming 4G zum Einsatz. Die Spieldaten werden 
auf zwei enorm flotten SSDs von Sandisk ge- 
speichert. Ergänzt wird dies durch zwei große 
Festplatten, die ausreichend Platz für die Medi- 
ensammlung bieten. Das Design findet sich wie- 
der auf dem geräumigen Fractal Design Define 
R5. Den finalen Rechner zeigen wir Ihnen in der 
kommenden Ausgabe. (1) 


Windows 10 setzt TPM 2.0 voraus 


Ende Mai hat Microsoft die Anforderungen für 
den Logo-Test für Windows 10 bekannt gegeben. 
Mit im Anforderungskatalog: TPM 2.0 


edes Mal, wenn eine neue Windows-Version 

vorgestellt wird, geht es für die Hersteller 
aufs Neue los: Sie müssen ihre Hardware dem 
sogenannten „Windows-Logo-Test“ unterziehen, 
um die begehrte Plakette „Compatible with Win- 
dows“ zu tragen. Dieses Logo gibt es erst dann, 
wenn das Produkt gewisse, von Microsoft fest- 
gelegte Anforderungen erfüllt. Dadurch lässt 
sich absehen, wohin Microsoft die Entwicklung 
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lenken wird. Was bei den neuen Zertifizierungs- 
anforderungen dazugekommen ist, könnte er- 
hebliche Auswirkungen auf den Markt haben: 
OEMs müssen nun zwingend einen TPM-2.0- 
Chip verbauen. Das Mainboard muss wie schon 
bei Windows 8 Secure Boot unterstützen, aber 
die bislang verpflichtende Option zum Abschal- 
ten der Funktion fällt weg. Es könnte nun also 
erstmals Hardware erscheinen, die unsignierte 
Bootloader nicht mehr laden könnte, was das 
Booten vieler Betriebssysteme aus dem Bereich 
der freien Software verhindern könnte. 


Zwar kann man sich bei Mainboard-Herstellern 
um die Integration der eigenen Signatur in die 
Schlüssellisten bewerben, jedoch nicht jeder 
bietet diese Möglichkeit. Als Alternative kann 
auch Microsoft fremde Bootloader mit dem eige- 
nen Schlüssel signieren, so wie das beispielswei- 
se die Linuxdistribution Fedora machen lässt. 
Hier besteht jedoch ein Interessenskonflikt. 
Wie die einzelnen Mainboard-Hersteller mit der 
TPM/Secure-Boot-Thematik umgehen, haben 
wir nachgefragt und hoffen, in der nächsten 
Ausgabe anhand der Antworten detailliert auf 
die Thematik eingehen zu können. (rs) 


Teuflisch gut? 


Nachdem wir schon ein Vorserienmodell auspro- 
bieren konnten, testen wir nun die finale Version 
des verbesserten Teufel Concept E 450 Digital. 


eim Teufel Concept E 450 Digital handelt es 
DB. um ein potentes 5.1-System, das seine 
Stárken besonders eindrücklich bei Film und 
Spielen demonstriert. In der Ausgabe 02/2014 
testeten wir das Vorgängermodell des Concept 
E 450 Digital und befanden es für gut (Wertung: 
2,05). Allerdings stórten uns die etwas blutarm 
aufspielenden, sehr klein geratenen Satelliten 
ein wenig - Letzteres auch deshalb, weil der gi- 
gantische Subwoofer mit 700-Watt-verstärker für 
die kleinen Satelliten-Boxen viel zu grob geraten 
war. Ebenfalls verbesserungswürdig: Einige Be- 
dienelemente an der Subwoofer-Rückwand wa- 
ren nur relativ schwer zu erreichen. 


All diese Kritikpunkte wurden beim neuen 
Teufel Concept E 450 Digital angegangen: Die 
Satelliten sind deutlich potenter und spielen 
klarer auf, was auch der Ortung und dem Sur- 
round-Effekt sehr zu Gute kommt. Der Subwoo- 
fer ist etwas geschrumpft und beherbergt den 
500-Watt-Verstárker. Das spart gegenüber der 
ehemals externen Dekoderstation Platz und läs- 
tige Kabel. Trotz Schrumpfkur ist der Subwoo- 
fer noch immer außerordentlich potent, zudem 
ist die Basswiedergabe nun etwas präziser. Sehr 
praktisch: Per Bluetooth können Geräte kabel- 
los angebunden werden, die Aptx-Technologie 
sorgt dabei für beste Klangqualität. Ebenfalls 
schön ist die Puk-Fernbedienung. (pr) 


Bild: Teufel 


Teufel Concept E 450 Digital 


Fazit: Das neue Teufelsystem ist rundrum verbessert und 
modernisiert worden. Für Film und Spiele eignet sich das 
sehr potente 5.1-System am besten, aber auch Musik klingt 
mit dem Teufel-System ordentlich. 


Hersteller: Teufel 
Web: www.teufel.de 
Preis: Ca. € 600,- | Preis-Leistung: Befriedigend 


т Ausstattung | 2,17 
© Puk-Bedienung un Eigenschaften | 2,13 
2 Leistung 171 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


Noch nicht im Preisvergleich 
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In der PCGH 05/2015 haben wir bereits einen ersten Blick auf AMDs Freesync und Nvidias G-Sync 
geworfen. Dieses Mal lesen Sie unsere langfristigen Erfahrungen mit beiden Techniken. 


WX Jer einmal einen Freesync- 

oder G-Sync-kompatiblen 
Monitor im direkten Vergleich mit 
einem herkómmlichen Display ge- 
sehen hat, dem wird es schwer fal- 


len, in Zukunft auf einen solchen 
Bildschirm zu verzichten. 


iL 
AMDs Freesync ist noch sehr neu, 
doch bereits unsere ersten Tests 
haben gezeigt, dass die Technik 
grofses Potenzial besitzt und eine 
echte Alternative zu Nvidias G-Sync 
darstellt. Frei von Problemen sind 
aber beide Adaptive-Sync-Optionen 
nicht. 


Sowohl am unteren als auch am 
oberen Ende des Frequenzspek- 
trums stoßen G-Sync und Freesync 
an ihre Grenzen. Besonders heifs 
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diskutiert wurde in den Foren die 
Tatsache, dass bei den bislang er- 
háltlichen Freesync-Monitoren von 
Acer, Benq und LG die dynamische 
Bildwiederholfrequenz nur bis 40 
beziehungsweise 48 Hertz funkti- 
oniert. Viele argumentierten, dass 
der Nutzen von Freesync somit 
arg eingeschränkt sei, da bei 40 
respektive 48 Hz Ruckler ohnehin 
schon wesentlich weniger spürbar 
seien als bei 30 Hertz (bis zu dieser 
Frequenz funktioniert Nvidias G- 
Sync). 


wir 


Zur Situation beim unteren Fre- 
quenzspektrum ist aber offensicht- 
lich noch nicht das letzte Wort ge- 
sprochen. Dies hat verschiedene 
Gründe: Unter anderem hat AMD 
auf seiner Webseite Informationen 


veröffentlicht, die besagen, dass 
das technisch mögliche Frequenz- 
band von Freesync von neun bis 
240 Hertz geht - abhängig vom 
verwendeten Panel. Im Gespräch 
mit AMD wurde außerdem klar, 
dass über neue Treiberversionen 
der Freesync-Support noch weiter 
ausgebaut und verbessert werden 
wird. 


V er ist manchmal m 

Großes Interesse haben unsere 
Leser am Asus MG279Q gezeigt, 
ein WQHD-Monitor mit IPS-Panel 
und Freesync-Technologie. Noch 
ist nicht offiziell bekannt, für wel- 
chen Frequenzbereich das Display 
spezifiziert ist. Im persönlichen 
Gespräch hat uns Asus aber bereits 
verraten, dass Freesync auch unter- 
halb der bislang stark kritisierten 


40-Hz-Marke funktioniert. Bis zu 
welcher Hertz-Zahl genau konnte 
uns unser Kontakt noch nicht be- 
richten, wies aber darauf hin, dass 
interne Experimente mit einem 
noch nicht Öffentlich verfügbaren 
AMD-Treiber sehr vielversprechen- 
de Ergebnisse liefern, die deutlich 
besser ausfielen als bei Messungen 
mit der aktuellen Treiberversion. 


Dies deutet stark darauf hin, dass 
der Treiber mehr Einfluss auf die 
Funktionalität von Freesync hat 
als zunächst gedacht. Für Early- 
Adopter eines der bisher erhält- 
lichen Geräte könnten dies gute 
Neuigkeiten sein: Nach den uns bis- 
lang vorliegenden Informationen 
deutet einiges darauf hin, dass auch 
diese Monitore durch das Treiber- 
Update ihr funktionsfähiges Fre- 
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quenzspektrum erweitern kónnen. 
Betrachten wir aber zunáchst den 
Status quo zum Thema Adaptive- 
Sync. 


Im grünen Bereich 

Am besten funktionieren sowohl 
G-Sync als auch Freesync, wenn 
sich die Framerates des Spiels im 
Frequenzspektrum des Monitors 
befinden. Ein Beispiel: Das G-Sync- 
Display Acer XB270HU unterstützt 
Bildwiederholfrequenzen zwi- 
schen 30 und 144 Hertz. Das be- 
deutet, dass auch bei variablen Fps- 
Zahlen zwischen 30 und 144 keine 
Tearing- Stuttering-Effekte 
mehr auftreten, da diese durch G- 


oder 


Sync effektiv abgefangen werden. 
Die Bildwiederholfrequenz des 
Monitors steht stets im Einklang 
mit der Ausgabegeschwindigkeit 
der Grafikkarte. 


Gleiches gilt auch bei Freesync- 
Geräten. Nehmen wir als Beispiel 
den Benq XL2730Z. Dieser unter- 
stützt Bildwiederholfrequenzen 
zwischen 40 und 144 Hertz. Im 
Fps-Bereich zwischen 40 und 144 
treten also dank Freesync auch 
hier weder störendes Tearing noch 
nerviges Stuttering auf. Solange die 
Frameraten also im Frequenzband 
des jeweiligen Displays liegen, 
funktionieren sowohl Freesync als 
auch G-Sync wie erwartet und bie- 
ten optimale Bildqualität. Betrach- 
ten wir als Nächstes, was passiert, 
wenn die Fps-Rate die maximale 
Bildwiederholfrequenz des Moni- 
tors übersteigt. 


Tearing oder Lag? 

Bei älteren oder wenig hardware- 
intensiven Titeln wie Quake Live 
oder Counter-Strike: Global Offen- 
sive passiert es leicht, dass die Bild- 
wiederholrate über 144 Fps steigt. 
Damit wird die maximal mögliche 
Refresh Rate von aktuell erhältli- 
chen G-Sync- und Freesync-Moni- 
toren gesprengt. Die Frage ist: Was 
passiert nun? Hier gehen AMD und 
Nvidia unterschiedliche Wege. Bei- 
de haben ihre Vor- und Nachteile. 


G-Sync-Bildschirme forcieren in 
diesem Fall das klassische V-Sync, 
das Spieler bereits von herkömm- 
lichen Monitoren kennen. Dies 
verhindert zwar das Auftreten von 
Tearing (da die maximale Fps-Rate 
auf 144 begrenzt wird, egal wie vie- 
le Frames die Grafikkarte bereitstel- 
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len kónnte), sorgt aber gleichzeitig 
dafür, dass Stuttering auftreten 
kann und die Eingaben des Spielers 
leicht verzógert werden. 


AMD 1455 bei Freesync den Spie- 
ler entscheiden: Im Treiber lässt 
sich einstellen, ob oberhalb des 
Frequenzspektrums des Monitors 
V-Sync aktiviert werden soll oder 
nicht. Wählt man diese Option, so 
hat dies die gleichen Auswirkun- 
gen wie auch bei Nvidias G-Sync. 
Deaktiviert man hingegen V-Sync 
ab 144 Hertz, führt dies zwar zu 
einer direkteren Eingabe und Um- 
setzung der Tastatur- und Mausbe- 
fehle, allerdings tritt dann wieder 
Tearing auf - ein Problem, welches 
Adaptive-Sync eigentlich vermei- 
den will. 


Tatsache ist, dass beide Lösungen 
ihre Vor- und Nachteile haben. Ten- 
denziell bevorzugen wir hier AMDs 
Ansatz, den Spieler selbst entschei- 
den zu lassen, ob er lieber Tearing 
oder leicht verzögerten Input in 
Kauf nehmen möchte. Gerüchte 
seitens Nvidia besagen, dass in zu- 
künftigen Treiberversionen diese 
Wahlfreiheit auch bei G-Sync Ein- 
zug halten wird. Wir fänden es gut. 


Realistisch betrachtet sieht es al- 
lerdings so aus, dass die Auswir- 
kungen auf das Spielerlebnis im 
niedrigen Fps-Bereich von unter 60 
viel dramatischer sind als die Aus- 
wirkungen von hohen Bildwieder- 
holraten jenseits der 144. Deshalb 
haben wir uns der Frage gewidmet, 
was bei G-Sync respektive Freesync 
passiert, sobald die Fps-Rate unter 
das vom Monitor spezifizierte Fre- 
quenzband fällt. 


Freesync aus 

Betrachten wir als Erstes AMDs 
Freesync: Wie bereits erwähnt, 
liegt das Frequenzspektrum der ge- 
testeten Monitore zwischen 40 und 
144 Hertz beziehungsweise 48 und 
75 Hertz. Der Einfachheit halber 
beziehen wir uns in den folgenden 
Beispielen auf das Beng-Display 
mit 40 bis 144 Hertz. Die Annah- 
men lassen sich aber auch auf die 
anderen Geräte übertragen. 


Nun, was passiert also, wenn die 
Bildwiederholrate unter 40 Fps 
fällt, beispielsweise in hardware- 
intensiven Titeln wie Crysis 3? 
Die Antwort ist simpel: Freesync 


Hersteller Modell Größe Auflösung | Bildwiederholrate 
Acer XG270HU 27 Zo 2.560x1.440 44 Hz 
Benq XL2730Z 27 Zo 2.560x1.440 44 Hz 
LG 29UM67 29 Zo 2.560x1.080 75 Hz 
LG 34UM67 34 Zo 2.560x1.080 75 Hz 
Nixeus NX-VUE24 24 Zo 1.920x1.080 44 Hz 
Samsung UE590 28 Zo 3.840x2.160 60 Hz 
Samsung UE850 31,5 Zoll | 3.840x2.160 60 Hz 
Viewsonic VX2701mh 27 Zo 1.920x1.080 44 Hz 


Freesync und G-Sync im Technikvergleich 


Freesync und G-Sync im Technologievergleich Freesync G-Sync 
Adaptive Bildwiederholfrequenz Ja Ja 
Typische Bildwiederholfrequenzen verfügbarer Monitore | 40 - 144Hz | 30-144Hz 
Herstellerspezifierter möglicher Frequenzbereich 9 - 240 Hz Unbekannt 
V-Sync separat de-/aktivierbar Ja Nein 
Fps-Limit am oberen Frequenzende Nein Ja 
Adaptive Bildwiederholfrequenz bei Videos Ja Nein 


Freesync- und VSR-Kompatibilität 


Radeon R9 280 X 
Radeon R9 280 
Radeon R9 270 X 
Radeon R9 270 
Radeon R7 265 


AMD-Grafikchip | Voll Freesync- | VSR-kompatibel 
kompatibel 

Radeon R9 295 X2 | Ja Bis 3.200 x 1.800 

Radeon R9 290 X | Ja Bis 3.200 x 1.800 

Radeon R9 290 Ja Bis 3.200 x 1.800 

Radeon R9 285 Bis 3.840 x 2.160 


Aktue 


| kein Support 


Aktue 


| kein Support 


Aktue 


| kein Support 


Aktue 


| kein Support 


Aktue 


| kein Support 


Radeon HD 7000 


Radeon R7 260 X Aktuell kein Support, Display-Engine aber prinzi- 
piell VSR-fähig 

Radeon R7 260 Ja Aktuell kein Support, Display-Engine aber prinzi- 
piell VSR-fähig 

Radeon HD 7790 | Ja Aktuell kein Support, Display-Engine aber prinzi- 
piell VSR-fähig 


o 
E. BIOWARE (e) 


AMDs Freesync und Nvidias G-Sync verhindern auch bei schwankenden Frameraten 
das im Bild zu sehende ungewollte Tearing sehr zuverlässig. 
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Der Acer Predator XB270HU punktet mit WQHD-Auflósung, schnellen 144 Hertz, G- 
Sync und IPS-Panel, für viele Spieler ein , Wunschpaket". 


Flüssiger spielen mit 
variablen Resfreshzyklen 


wiedergabe sorgen. 


Ein ruckelfreies Bild ist extrem wichtig für ein angenehmes Spielgefühl. G-Sync 
und Freesync wollen auch bei schwankenden Frameraten für eine ruhige Bild- 


schaltet ab, stattdessen greift V- 
Sync oder es greift nicht, je nach 
Benutzereinstellung. Analog zur 
Verhaltensweise oberhalb des Fre- 
quenzbandes sind die Effekte bei 
Freesync auch am unteren Ende. 
Der Spieler wáhlt, ob in diesem 
Fall V-Sync arbeiten soll oder nicht. 
Die Auswirkungen sind die glei- 
chen, mit dem dramatischen Un- 
terschied, dass Tearing, Stuttering 
und Lag wesentlich ausgeprägter 
und spürbarer sind als im oberen 
Frequenzbereich und das Spieler- 
lebnis dadurch merklich leidet. 


Durch die aktuelle 40-Hz-Begren- 
zung bei  Freesync-Monitoren 
haben Anwender also bereits ab 
39 Fps mit dieser Problematik zu 
kämpfen. Die Gespräche mit Asus 
und AMD haben uns aber gezeigt, 
dass sich die Amerikaner der An- 
gelegenheit bewusst sind und zu- 
künftige Freesync-Displays auch 
bei niedrigeren Fps-Zahlen noch 
zuverlässig funktionieren sollen. 
Sobald wir ein Testgerät des Asus 
MG279Q erhalten, geben wir Ih- 
nen selbstverständlich ein Update. 


Die G-Sync-Lósung 

Nvidia hat im Low-Fps-Bereich 
weniger Probleme. Das liegt vor 
allem daran, dass die verfügbaren 
Geräte eine minimale Bildwieder- 
holfrequenz von 30 Hertz aufwei- 
sen. Das bedeutet, dass G-Sync in 
einem breiteren Frequenzband un- 
eingeschränkt funktionieren kann. 
Bis einschliefslich 30 Bilder pro 
Sekunde liefert Nvidias Adaptive- 
Sync-Technologie 
Ergebnisse. 


ausgezeichnete 


Aber auch wenn die Framerate un- 
ter 30 fällt, gibt Nvidia aktuell ein 


Konstante Bildwiederholrate 
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besseres Bild ab. Dafür sorgt ein 
einfacher Trick: Fällt die Fps-Rate 
unter 30, beispielsweise auf 25, so 
wird der Frame gedoppelt, womit 
der Bildschirm eine Refreshrate 
von 50 Hertz erreicht, was im Fre- 
quenzspektrum des Bildschirms 
liegt. Dadurch bleibt das Bild ru- 
higer. Vereinfacht gesagt: Bei Fps- 
Raten unterhalb der minimalen 
Bildwiederholfrequenzu des Bild- 
schirms wird die Framerate mit 
ganzzahligen Faktoren multipli- 
ziert, um eine Refresh-Rate zu er- 
zeugen, die innerhalb der Display- 
Spezifikationen liegt. Die exakte 
Funktionsweise wollte uns Nvidia 
aber aus Wettbewerbsgründen 
nicht näher erläutern. 


Auf die Schwächen im unteren Fre- 
quenzspektrum gegenüber G-Sync 
angesprochen, teilte AMD mit, dass 
Ihnen die Quirks bekannt sind, be- 
tonte gleichzeitig aber auch, dass 
die Entwicklung stetig weitergehe 
und man mit zukünftigen Treiber- 
Updates die Stärken ausbauen und 
die Schwächen so weit wie mög- 


(Парт) 


Fazit Hardware 


Auf dem richtigen Weg 

Solange man sich mit Freesync und 
G-Sync innerhalb des freigegebenen 
Frequenzspektrums des Monitors 
bewegt, ist alles in bester Ordnung. 
Probleme treten erst außerhalb der 
Spezifikation auf. Im oberen Frequenz- 
bereich hat hier aktuell AMD die Nase 
vorn, während Nvidia am unteren Ende 
die spürbar bessere Bildqualität liefert. 
Wir sind gespannt, wie sich der Markt 
entwickelt, und werden zukünftig er- 
neut nachhaken. 


lich beseitigen wolle. 


Beim Spielen gibt es wenige Dinge, die mehr nerven als ein ruckelndes Bild: Nicht nur die 
Immersion leidet spürbar, sondern auch die Präzision der Befehlseingaben über Maus und 
Tastatur nimmt drastisch ab. G-Sync und Freesync sorgen dafür, dass auch bei niedrigen 
und wechselhaften Bildwiederholraten ein ruhiger Bildaufbau stattfindet, indem die Bild- 
wiederholfrequenz des Monitors mit der Framerate der Grafikkarte dynamisch synchroni- 
siert wird. Stotternde und ruckelnde Szenen, wie unser mittleres Bild illustrieren soll, treten 
dadurch wesentlich seltener auf. Auch andere störende Artefakte wie das sogenannte 
Tearing werden durch die adaptive Synchronisierung vermieden. 
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„Adaptive Sync" macht Spaß - wenn es funktioniert. 


Mit AMDs Freesync und Nvidias G-Sync kommt wieder 
Bewegung in den Monitormarkt. 


Mantle und PhysX sind nur zwei Beispiele für 
proprietáre Technologien, die AMD beziehungs- 
weise Nvidia erdacht haben. Bislang hat sich 
dies vor allem auf den Grafikkartenkauf ausge- 
wirkt. Freesync und G-Sync bringen nun jedoch 
auch noch den Monitor mit in die Gleichung ein. 
Was haltet ihr von dieser Tatsache? 


Tom Loske: Ganz grundsátzlich bin ich davon über- 
zeugt, dass Bildschirmen mit Adaptive-Sync-Technologie 
die Zukunft gehört, ganz gleich, ob es sich dabei um 
Freesync oder G-Sync handelt. Mich stört vor allem, 
dass beide Standards nicht miteinander kompatibel 
sind. Denn wenn ich mir nun einen G-Sync-Monitor 
kaufe, dann bin ich die náchsten Jahre an Nvidia-Gra- 
ikkarten gebunden, ob ich das móchte oder nicht. Bei 
Freesync sieht es nicht anders aus: Falls ich mich für ein 
solches Gerät entscheide, bin ich für die Lebensdauer 
des Displays — und das sind bei einem Monitor leicht 
ünf Jahre — auf AMD-GPUs festgelegt. 


Da ich meine Grafikkarte aber im Schnitt alle 1,5 

ahre austausche, bin ich effektiv für drei oder gar vier 
GPU-Generationen einem Hersteller , ausgeliefert". 
Sollte sich zwischenzeitlich bei der Konkurrenz ein 
echter Knüller auftun, so bliebe nur die Option, auf 
Adaptive-Sync zu verzichten, was ich nicht mehr möch- 


Stark schwankende Bildwiederholrate (übertriebene Darstellung) 
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te, oder aber zusätzlich einen neuen Monitor zu kaufen. 
Das geht dann aber schnell ins Geld. Wenn AMD und 
Nvidia in dieser Beziehung mal an einem Strang ziehen 
würden, so wäre eine Kaufentscheidung wesentlich ein- 
facher und kundenfreundlicher. Ich wäre sogar bereit, 
mehr Geld für einen Monitor auszugeben, der beide 
Standards unterstützt, einfach, um auf der sicheren 
Seite zu sein. Ich fürchte aber, dass es bei Freesync und 
G-Sync keine friedliche Koexistenz geben wird. Ähnlich 
wie beim Duell HD-DVD versus Blu-ray, wird hier nur 
ein Sieger hervorgehen. 


Philipp Reuther: Ich habe mich in letzter Zeit viel 
mit Adaptive-Sync bescháftigt und will es nun absolut 
nicht mehr missen. Das geht so weit, dass ich sogar auf 
Ultra-HD verzichten würde, sollte in naher Zukunft kein 
vernünftiger Bildschirm erscheinen. Die Markengänge- 
lung geht mir allerdings auch schwer gegen den Strich. 
Aber Freesync ist ja nur der (optionale) VESA-Standard 
Adaptive Sync mit Markennamen. Ein offener Standard 
sollte für alle nutzbar sein. Wenn das nicht der Fall ist, 
ich ihn aber will, ist das ein kráftiger Negativpunkt für 
mich. Ich sehe hier also eher Nvidia in der Bringschuld. 


Was haltet ihr davon, dass AMDs Freesync mit 


aktuellen Monitoren nur oberhalb von 40 Hz gut 
funktioniert? 


Konstante Bildwiederholrate 


Philipp Reuther: Das ist definitiv ein Minuspunkt, 
auch wenn ich mich persönlich nicht gern in diesem 
Fps-Bereich bewege. Aber wenn bei einer anspruchs- 
vollen Szene die Fps auch nur für einen Sekunden- 
bruchteil auf 39 Bilder pro Sekunde abfallen, macht es 
sich nun sehr negativ bemerkbar, weil das ganze Bild 
plötzlich unruhig wird. Das sollte AMD verbessern. 


Tom Loske: Ich sehe das nicht ganz so tragisch, da 

ich mich ebenso wie Philipp nur sehr ungern in solche 
niedrigen Fps-Bereiche wage und Freesync beziehungs- 
weise G-Sync eher als Puffer sehe, um gelegentliche 
Framedrops abzufangen. Zumal erste Informationen von 
Asus zeigen, dass dieses Problem" künftig wohl ver- 
schwinden wird. Bereits das Vorserienmodell vom Asus 
MG279Q beherrscht Freesync in Frequenzbereichen von 
weniger als 40 Hertz. 


Ist Adaptive-Sync wirklich die" Wunderwaffe 
gegen niedrige Fps? 


Philipp Reuther: Ich kann nur für mich sprechen, aber 
bei mir ist in Kombination mit einem 144-Hz-Display 
das genaue Gegenteil eingetreten — ich will nun eher 
mehr Fps, weil die Eingabe dann so wunderbar direkt 
wirkt und das Bild sauber bleibt. A-Sync hilft, aber 
Framerate ist und bleibt eben Framerate. 
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Intels Sockel 1150 ist klar die beliebteste PC-Plattform; zwei Jahre nach dem Start ist der Markt voll 


mit ausgereiften Platinen. Aber welche davon ist sinnvoll für welchen Nutzer? 


N“: Jahr, neue CPU, neue 


Chipsätze, neue Mainboards 
- so lief jahrelang die Entwicklung 
der  Intel-Produktpalette. Zwar 
blieb der neue Sockel meist zwei 
Jahre erhalten, sodass eine CPU 
nicht zwingend ein neues Main- 
board erforderte, mit neuen Fea- 
tures wurde es einem aber trotz- 
dem schmackhaft gemacht. Anders 
dagegen der Sockel 1150. 


Dieser ist nunmehr fast zwei Jahre 
alt, hat einmal einen leichten Re- 
fresh mit neuen CPU-Modellen auf 
alter Haswell-Basis erhalten und in 
den nächsten Monaten soll eine 
zweite Frischzellenkur mit neuen 
Broadwell-Prozessoren folgen. Der 
Single-Chip-, Chipsatz" beziehungs- 
weise PCH hat in dieser Zeit zwar 
eine neue Nummer erhalten, am 
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Featureset der 9x-Serie hat sich 
gegenüber dem 8x-Vorgänger aber 
quasi gar nichts geándert. Somit 
blicken heutige Sockel-1150-Main- 
boards auf eine zweijährige Platt- 
form-Entwicklung zurück, haben 
dank aktuellster CPU-Technologie 
aber umgekehrt auch noch eine 
hohe Nutzungsdauer vor sich. Zwar 
kónnten Sockel-1151-,Skylake*- 
CPUs noch dieses Jahr die Abló- 
sung des Sockels mit sich bringen; 
Leistungssprünge, die eine Aufrüs- 
tung erzwingen, werden in diesem 
Rahmen aber nicht erwartet. 


Anforderung und Angebot 

Es lohnt sich also, erneut einen 
Blick auf den altbekannten Sockel 
1150 zu werfen. Zwei Jahre nach 
Erscheinen dürften die meisten 
Anwender wissen, was sie von der 


Plattform erwarten - entweder, 
weil sie von einem vorhandenen, 
unpassenden (oder defekten) 
Mainboard aufrüsten, oder weil sie 
als Budget-Käufer erst jetzt auf Has- 
well-Technik umsteigen und keine 
Lust haben, Geld für ungenutzte 


Features auszugeben. 


Wir legen unseren Fokus dement- 
sprechend auf Vernunft-Platinen 
aus der Mittelklasse, die einen an- 
gemessenen Gegenwert für ihren 
Preis bieten. Oberhalb der präsen- 
tierten Mainboards haben fast alle 
Hersteller noch mit Austattung 
überladene High-End-Modelle und 
extreme Übertakter-Designs im An- 
gebot, die für den Großteil der Nut- 
zer aber nur teurer sind, während 
etwaige Vorteile ungenutzt bleiben. 
Wir konzentrieren uns dagegen auf 


den gehobenen 160-Euro-Bereich, 
in der nächsten Ausgabe folgt Teil 
2 der Marktübersicht mit Ange- 
boten um die 100 Euro. Beachten 
Sie hierbei bitte, dass im Zuge der 
Währungsentwicklung Hardware- 
und insbesondere Mainboardprei- 
se in den letzten Monaten stark 
gestiegen sind. Der Testsieger war 
beispielsweise schon einmal für 30 
Euro weniger zu haben. 


Neues Testsystem 

Ein bekanntes Testobjekt ist kein 
Grund für alte Testmethoden. Wir 
nutzen die Gelegenheit und schi- 
cken mit dieser Marktübersicht das 
alte Test- und Wertungssystem in 
Rente, das in weiten Teilen noch 
auf Sockel-1155- und -1156-Zeiten 
zurückging. Die neuen Sockel- 
1150-Testmethoden leiten sich da- 
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Asrock Z97 Extreme6 


Asrock bietet oft eine vergleichsweise gute Ausstattung fürs Geld und das Z97 Extreme6 ist keine Ausnahme. Bei einem Preis von 170 Euro àuBert sich dies 
in einem Mehr von allem: 10 SATA-Ports, zwei M.2-Slots, Dual-Gigabit-LAN, zwei gesockelte BIOS-Bausteine und die imposanteste Spannungsversorgung des 
Tests werden von einer Vielzahl an Onboard-Features begleitet. Dank eines PCI-E-Switches lassen sich die meisten Funktionen auch zeitgleich nutzen. 


Kreative Anschlüsse 


liches — an I/O-Panels. Asrock verbaut 
zusátzlich einen auf der Platine für den 
kreativen (OC-)Einsatz. Ebenfalls mit 


ausgang „HDD-Saver”, Dual-BIOS, eine 
Status-Anzeige und zahlreiche Taster. 


USB-Typ-A-Ports sind nichts Ungewöhn- 


dabei: Der per Software schaltbare Strom- 


SATA 6 GBit/s x10 

10 SATA-Ports sind normal — auf 
X99-Mainboards. Asrock bringt sie mit 
zwei AS-Media-Controllern auch für die 
297-Mittelklasse. Zwei der Ports lassen 


bei Bedarf zum unteren M.2-2.0-x2- 
Steckplatz umgeleitet. 


sich für SATA-Express nutzen oder werden 


PCI-Express-Vielfalt inklusive M.2 3.0 x4 
M.2-SSDs mit Anbindung über vier PCI-Express-3.0-Lanes sind die derzeit schnellsten Con- 
sumer-Laufwerke — für Sockel-2011-v3-Systeme mit ihren vielen 3.0-Lanes. Durch Umleitung 
von Lanes der Grafikkartenslots gibt es „Ultra M.2" auch beim 797 Extreme6. Ebenfalls 
umgeleitet (von einem x1) wird eine Lane für den darunter liegenden mini-PCI-Express-Slot. 


gegen vom Sockel-2011-v3-Testver- 
fahren her, das im letzten Herbst 
neu erstellt wurde. In Zukunft er- 
halten also auch Mittelklasse-Main- 
boards Pluspunkte für M.2- statt 
für PATA-Schnittstellen und statt 
der identischen Leistung von fünf 
ohnehin in den PCH integrierten 
USB-3-Controllern gucken wir uns 
lieber den Stromverbrauch genau- 
er an. Wundern Sie sich also nicht, 
wenn die Noten von erneut getes- 
teten Mainboards abweichen - die 
neuen Noten sind mit dem alten 
System nicht vergleichbar. 


Speicheranbindung und 
Systemleistung 

Zunáchst widmen wir uns aber 
den leistungsrelevanten Teilen der 
Mainboards. Da die entsprechen- 
den Controller komplett in der CPU 
liegen, ähneln sich die Mainboards 
naturgemäß stark: Zwei Speicher- 
Kanäle und zwei Slots je Speicher- 
kanal. Auch die UEFI-Optionen un- 
terscheiden sich nur bedingt, alle 
Mainboards bieten Speicherteiler 
bis weit über den real erreichbaren 
Bereich hinaus und erlauben die 
manuelle Konfiguration von rund 
einem Dutzend Timings. Wir kon- 
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figurieren aber nur den erhóhten 
Takt unseres DDR3-2133-Speichers 
manuell (die Mainboards stellen 
meist DDR3-1333 oder -1600 ein) 
und überlassen den Rest den Auto- 
matiken der Mainboardhersteller. 


Diese erledigen ihre Arbeit durch- 
gàngig gut. Im Gegensatz zum So- 
ckel-2011-v3-Test mit zum Teil 15 % 
Unterschied im synthetischen Spei- 
cher-Kopiertest liegen die Kontra- 
henten diesmal extrem dicht beiei- 
nander. Unter 1 ?6 Unterschied im 
Speicherdurchsatz und fehlende 
Variationsmóglichkeiten bei der 
PCIExpress-Anbindung führen zu 
einer quasi identischen Leistung 
im Spieletest, egal welches Main- 
board genutzt wird. Auch bei der 
Anwendungsleistung, die etwas 
empfindlicher auf Turbo-Modus- 
Reaktionszeiten und etwaige Res- 
sourcenkonflikte bei der Ansteu- 
erung des Z97-SATA-Controllers 
reagiert, bleiben die Unterschiede 
bei unter 2 % und sind damit nicht 
spürbar. Den All-Core-Turbo-Mo- 
dus, den einige Hersteller entgegen 
der Intel-Spezifikationen standard- 
mäßig aktivieren, schalten wir üb- 
rigens ab. 


Stromverbrauch: Große Stand-by-Unterschiede 


Stromverbrauch Soft-Off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus Z97-A/USB 3.1 | 0,5 
Gigabyte G1.Sniper 297 EX 0,8 
Biostar Gaming 297Х awa 1,3 
Asrock 797 Extreme6 X16 
Asus Maximus VII Ranger ERE 2,8 
Stromverbrauch Windows-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock 297 Extreme6 ali 44,6 
Biostar Gaming Z07X X458 
Gigabyte G1.Sniper Z97 X45, 
Asus Maximus VII Ranger == 46,8 
Asus Z97-A/USB 3.1 Em 48,5 
Stromverbrauch Witcher 2 Prime 95 inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Biostar Gaming 297X === 306 
Asus Z97-A/USB 3.1 EX 312 
Asrock 797 Extreme6 aaa 318 
Asus Maximus VII Ranger EX 321 
Gigabyte G1.Sniper 297 ai 339 


System: Core i7-4790K, EVGA GTX 970 FTW (81350 MHz GPU), 2x 8 GiB DDR4-2133 
Bemerkungen: Ausstattungsunabhángig kann der Stand-by-Verbrauch um Faktor 3 
erhöht sein. Unter Last dominiert die Grafikkarte den Systemverbrauch. 


Watt 
< Besser 


PCI-Express-3.0-Steckplätze 
Wenn das Mainboard aufgrund der 
Integration nahezu aller Funktio- 
nen in die CPU und der einheitli- 
chen PCH keinen Einfluss mehr 
auf die Leistung hat, so gewinnt die 
Erweiterbarkeit an Bedeutung für 


die Kaufentscheidung. Für Spieler 
am wichtigsten sind hier natürlich 
die Grafikkartenslots (PCI-Express 
for Graphics - PEG). Auch hier gibt 
es große Ähnlichkeiten zwischen 
den Testkandidaten, denn mit ih- 
ren 16 PCI-Express-3.0-Lanes geben 
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Asus Z97-A/USB3.1 


Auf Basis des altbekannten Z97-A hat Asus eines der ersten Mainboards mit integriertem USB-3.1-Controller für unter 200 Euro auf den Markt gebracht. 
Neben der neuen 10-GBit/s-Schnittstelle bietet das Board weiterhin ein durchdachtes Slot-Layout einschließlich PCI sowie M.2- und SATA-Express-Unter- 
stützung. Die Kehrseite der Austattung ist leider exzessives PCI-Express-Lane-Sharing, da der Z97-PCH so viele Endgeráte nicht zeitgleich anbinden kann. 


Temperatursensor onboard 
Obwohl es nicht zur an Übertakter gerich- 
teten Republic-of-Gamers-Reihe gehórt, 
bietet auch das Z97-A einen Anschluss für 
externe Temperaturfühler, umfangreiche 
UEFI-Optionen und eine solide Span- 
nungsversorgung, welche unter anderem 
dank sparsamen Betriebs auch kühl bleibt. 


Onboard 2: USB 3.1 

Von den sechs externen USB-Ports unter- 
stützen zwei (türkis) die neue Revision 

3.1 mit gegenüber 3.0 verdoppeltem 
Datendurchsatz. Für die Anbindung des 
AS-Media-Controllers mit zwei PCI-Exress- 
2.0-Lanes muss allerdings der unterste 
PCI-Express-Slot (x2) deaktiviert werden. 


9 3 
ө. we 
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Media Streamer 


Anschlussvielfalt: SATA 6 GBit/s, SATA-Express, M.2 x2 2.0 © 


^ Fan Xpert 3 


Auch laufwerksseitig unterstützt Asus alle aktuellen Schnittstellen. Zwei der sechs SATA-3- 
Ports lassen sich zu einer SATA-Express-Schnittstelle zusammenfassen; ein 10-Gbit/s-M.2-Port 
nimmt kompakte SSDs auf, ohne das SATA-Angebot zu beeintráchtigen. Im Gegenzug zwingt 
Lane-Sharing aber zur Deaktivierung beider PCI-Express-x 1-Slots bei M.2-Nutzung. 


die Sockel-1150-CPUs einen engen 
Rahmen vor. Alle Hersteller leiten 
diese zunächst zu einem primären 
PEG in ATX-Slot-Position 2; der Ab- 
stand zwischen der ersten Grafik- 
karte und der CPU ist also auf allen 
Mainboards im Test groß genug für 
ausladende Luftkühler. 


Acht der sechzehn PCI-Express-3.0- 
Lanes kónnen bei allen Testkandi- 
daten an einen zweiten PEG weiter- 
geleitet werden, der einheitlich an 
ATX-Slotposition 5 sitzt. So bleibt 
genug Platz, damit Triple-Slot-Gra- 
fikkarten im ersten mechanischen 
x16-Slot (x16 oder х8) den zwei- 
ten (elektrisch х0 oder x8) nicht 
verdecken. Bei der Funktionalitàt 
dieses zweiten Slots endet das Ei- 
nerlei jedoch. Wáhrend Asus und 
Gigabyte es bei der Möglichkeit 
x8/x8-Betrieb anstelle von 
x16/x0 belassen und hierbei so- 
wohl SLI wie auch Crossfire unter- 


zum 


stützen, gehen Asrock und Biostar 
einen Schritt weiter. 


So kann das Asrock Z97 Extreme6 
vier der Lanes noch einmal umlei- 
ten zu einem besonders schnellen 
(3.0 x4) M.2-Slot, der entsprechen- 
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de SSDs mit nahezu 4 GB/s anbin- 
det. Eine einzelne Grafikkarte làuft 
dann aber entsprechend mit PCI- 
Express 3.0 x8 statt x16 und die 
vier im zweiten PEG verbleibenden 
PCI-Express-3.0-Lanes reichen nur 
bedingt für den Multi-GPU-Betrieb 
aus. Nvidia lizenziert SLI beispiels- 
weise erst gar nicht für vier Lanes. 


Ebenfalls eine 
x8/x4/x4-Lanes 

hier wird ein dritter mechanischer 
x 16-Slot an ATX-Slot-Position 7 ein- 
gebunden. Über Adapter ließe sich 
auch dieser für M.2-SSDs nutzen, 


Teilung in 


erlaubt Biostar, 


alternativ kann er eine große Band- 
breite Erweiterungs- 
karten aufnehmen. Biostar selbst 
wirbt in diesem Rahmen mit Trip- 


schneller 


le-Crossfire-Unterstützung, aber 
der reale Performance-Gewinn von 
drei Radeons mit x8/x4/x4- gegen- 
über deren zwei mit x8/x8-Anbin- 
dung darf bezweifelt werden. SLI 
ist dagegen bei Biostar in x4-Slots 
nicht nur nicht möglich, sondern 
gar nicht verfügbar. Der Hersteller 
verzichtet konsequent für seine 
gesamte Produktpalette auf eine 
Kompatibilitäsprüfung/SLI-Lizen- 
zierung durch Nvidia. 


PCI-Express-2.0-Verteilung 
Da Sockel-1150-Prozessoren gerade 
eben genug Lanes für die Grafik- 
kartenanbindung haben, müssen 
naturgemäß alle anderen Kompo- 
nenten über die PCI-Express-2.0-La- 
nes des PCH angebunden werden. 
Dieser verfügt aber seinerseits nur 
über deren acht. Soll er zugleich 
sechs USB-3.0- und sechs SATA- 
Ports bereitstellen, sind gar nur 
sechs PCI-Express-2.0-Lanes nutz- 
bar. Entsprechend komplex gestal- 
tet sich das Routing auf den besser 
ausgestatten Mainboards. 


PCI-Express-2.0: LAN 

Die erste Lane wird einheitlich für 
einen Gigabit-Netzwerk-Controller 
genutzt, mit Ausnahme von Giga- 
byte verbauen hier alle Hersteller 
Intels I218-V. Auf dem G1.Sniper 
Z97 findet sich dagegen der gezielt 
an Spieler vermarktete Killer-NIC 
E2201. Vorteile dieser Lösung las- 
sen sich in Praxistests selten nach- 
weisen, im Gegensatz zu früheren 
Killer-Produkten haben wir aber 
auch keine Praxisprobleme mit 
dem zugehörigen Softwarepaket 
beobachtet. Wer gerne selber ver- 
gleichen möchte, dem sei das Ga- 


"ex UEFI BIOS, 


ming Z97X empfohlen: Biostar ver- 
baut den E2201 als Zweitcontroller 
zusätzlich zum Intel I218-V 


Ebenfalls mit Dual-LAN ausgestat- 
tet ist Asrocks Z97 Extreme6, hier 
ergänzt ein günstiger Realtek-Chip 
den primären Intel-Controller. Da 
ein zweiter Controller vor allem 
dann von Interesse ist, wenn der 
Rechner vorübergehend oder dau- 
erhaft als Router fungiert und sei- 
ne Internetverbindung an andere 
Rechner weitergeben muss, dürfte 
der Qualitätsunterschied nicht wei- 
ter stören. 


PCI-Express-2.0: Steckplätze 
Natürlich ebenfalls aus dem knap- 
pen Lane-Budget zu versorgen sind 
Erweiterungsslots. Alle Mainboards 
im Test bieten PCI-Express-2.0-x1- 
Slots oberhalb beider PEGs (also 
an ATX-Slot-Position 1 und 4), wo 
sie beim Betrieb von Dual-Slot-Gra- 
fikkarten nicht verdeckt werden. 
Selbst mit zwei Triple-Slot-Karten 
im System bleibt zumindest der 
oberste x1-Slot bei allen Testteil- 
nehmern frei. Die weitere Slot-An- 
ordnung ist aber ebenso divers wie 
die elektrische Anbindung. 
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Der Testsieger von Asrock ergänzt 
einen mechanischen x16-Slot mit 
PCI-Express-2.0-x2-Anbindung 
ganz unten an ATX-Slot-Position 7 
und einen mini-PCI-Express-Slot 
unterhalb des ersten Grafikkarten- 
steckplatzes. Entsprechende mini- 
PCI-Express-C(WLAN-)Module fin- 
den hier zwischen einer etwaigen 
SSD im Ultra-M.2-Slot und dem ei- 
gentlichen Mainboard ihren Platz. 
Die elektrische Anbindung muss 
sich der mini-PCI-Express-Slot mit 
dem zweiten x1-Slot (ATX-Position 
4) teilen. Umgekehrt könnte man 
den mini-PCI-Express-Slot also als 
Zusatzoption betrachten, damit 
diese Lane nicht brachliegt, so- 
bald eine Triple-Slot-Grafikkarte 
die Nutzung des x1-Slots mecha- 
nisch verhindert. Nicht von Lane- 
Sharing betroffen ist dagegen der 
x2-Slot - dank eines zusätzlichen 
verbauten PCIExpress-Switches 
kann Asrock vier x1-Geráte über 
eine Lane an den Chipsatz an- 
binden. Netzwerkcontroller und 
Soundkarten lasten die Datenrate 
ihrer Anbindung ohnehin nur teil- 
weise aus. 


Ebenfalls mit einem zusätzlichen 
elektrischen x2-/mechanischen 
x16-Slot an ATX-Slot-Position 7 
präsentiert sich das Asus Z97-A/ 
USB 3.1. Allerdings verzichtet es 
auf einen PCI-Express-Switch und 
muss zusätzlich noch seinen na- 
mensgebenden USB-3.1-Controller 
und einen M.2-Steckplatz mit je- 
weils zwei PCI-Express-2.0-Lanes 
anbinden. Zwar wird keine weitere 
Lane für Dual-LAN geopfert, aber 
die zusätzlichen PCI-Slots (an ATX- 
Position 3 und 6) erfordern eine 
PCI-Express-PCI-Bridge, da aktuelle 
Intel-Chipsätze keinen eigenen PCI- 
Controller mehr haben. Das Ergeb- 
nis ist intensives Lane-Sharing beim 
Z97-A/USB3.1: Der x2-Slot kann nur 
genutzt werden, wenn man den 
USB-3.1-Controller deaktiviert und 
bei Belegung des M.2-Steckplatzes 
schalten sich beide х 1-Slots ab. 


Letztere Form von Sharing findet 
sich auch beim zweiten Asus-Main- 
board im Test. Der M.2-Steckplatz 
des Maximus VII Ranger ist nur 
aktiv, wenn die x1-Slots an ATX- 
Slot-Position 4 und 6 deaktiviert 


ICH HÖRE WAS, 
WAS DU NICHT SIEHST ... 


Das legendáre MEDUSA-Headset ist noch besser geworden! Dank seines faszinierend-realistischen Raumklangs 
kannst Du jetzt fórmlich spüren, wo sich Deine Gegner aufhalten. 


Biostar machts vor: So muss eine Тгеірег- CD" 


im Jahre 2015 aussehen. Der USB-Stick lásst 


sich von der großen Karte trennen. 


werden. Da keine PCI- und USB-3.1- 
Funktionalitàt geboten wird, kón- 
nen der x1-Slot an ATX-Slot-Position 
1 und der x2-Slot (mechanisch x16) 
an Position 7 aber exklusiv auf ihre 
Lanes zugreifen. Die am seltensten 


von Grafikkartenkühlern verdeck- 
ten Slots sind somit dauerhaft aktiv 
- eine sinnvolle Prioritätensetzung. 
Alternativ zum M.2-Steckplatz kón- 
nen die Lanes der beiden mittleren 
x]-Slots auch den x2- zum x4-Slot 
aufwerten. Für PCI-E-x4-SSDs eine 
gute Alternative zu Asrocks/Bio- 
stars PCI-E-3.0-Umleitung. 


"T 
ель тъш 


Uninteressant oder vielmehr un- 
spektakulär ist die PCI-Express-2.0- 
Verteilung bei Gigabyte. Dank 
einfach gehaltener Ausstattung 
bekommt jeder der x1-Slots an 
ATX-Slot-Position 1, 3 und 4 seine 
eigene Lane, eine vierte versorgt 
die PCI-Express-PCI-Bridge für die 
PCI-Slots an Position 6 und 7. 


Ebenfalls ohne Sharing kommt das 
Gaming Z97X aus. Wie Asrock ver- 
baut Biostar einen 1-zu-4-PCI-Ex- 
press-Switch, so erhalten alle drei 
x]-Slots ihre eigene Anbindung. 


== 


SPEEDLINK* 


02. 015 њад 


Echter 5.1-Raumklang mit spürbar vibrierenden 


Bássen und prázise abgestimmten Hóhen dank acht 
ideal positionierten Lautsprechereinheiten 


^ 
ra 
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Perfekter Tragekomfort durch Leichtbaukonstruktion — 
ausgestattet mit frei justierbarem Mikrofon 
und Noise-Reduction-Abstimmung 


Das neue MEDUSA-Headset ist in folgenden Versionen 


erháltlich: True 5.1 Surround Headset, 
Virtual 7.1 Surround Headset, Stereo Headset 


Erháltlich bei Saturn + Saturn.de 
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Asus Maximus VII Ranger 


Ein „Republic of Gamers"-Mainboard für 160 Euro? Unterhalb der ambitionierten Extreme- und Formula-Modelle bietet Asus Platinen, die mit redu- 
zierter Ausstattung, aber weiterhin hochwertigen Komponenten überzeugen möchten. Das Maximus VII Ranger übernimmt Layout und UEFI vom teureren 
Maximus VII Hero, verzichtet aber auf dessen zusätzliche SATA-Controller und verbaut andere Komponenten für die Spannungswandlung. 


Solide Stromversorgung 
Kondensatoren und MOSFETs entsprechen 
dem Digi+-Ill-Standard teurerer Asus-Pla- 
tinen, die verwendeten Spulen sind aber 
etwas günstiger als beim Hero und die 
Ansteuerung erfolgt über vier statt acht 
Kanäle. Luft-Übertakter dürften den 
Unterschied wohl kaum bemerken. 


Offene PCI-Express-x 1 

Ein sehr seltener Anblick: Die PCI-E-2.0- 
x1-Slots des Maximus VII Ranger sind 
nach hinten geöffnet und der Bereich da- 
hinter ist frei von hohen Komponenten. So 
ist es theoretisch möglich, in allen sechs 


MAXIMUS V 
RANGER . 


Slots eine x16-Karte (mit reduzierter 
Geschwindigkeit) zu betreiben. 


Preisoptimierte Ausstattung 


Laufwerksanschlüsse 

Einige M.2-Steckplátze haben wir 
bereits angesprochen, weil sie ihre 
PCI-Express-Lanes mit  Erweite- 
rungsslots teilen. So bieten beide 
Asus-Mainboards einen 10-Gbit/s- 
M.2-Slot (2x PCI-Express 2.0) für 
moderne, kompakte SSDs - der 
aber nur genutzt werden kann, 
beide | PCLExpress-x1- 


solange 


d b. £ 4 < D 
wi > 
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Slots (Z97-A/USB3.1) beziehungs- 
weise zweiter und dritter x1-Slot 
(respektive die x4-Option im 
vierten 2.0-Slot, Maximus VII Ran- 
ger) ungenutzt bleiben. Asrocks 
Z97 Extreme6 bietet sogar einen 
40-GBit/s-M.2-Steckplatz (4x PCI- 
Express 3.0), dessen Nutzung aber 
den ersten Grafikkarten-Steckplatz 
in den x8- und den zweiten in den 


EIN 


A 


Sockel 1150 bedeutet PCI-E-Lane-Mangel. Sechs Splitter verteilen bei Biostar die 16 
3.0-Lanes über drei Slots; ein zusätzlicher Switch beugt PCI-E-2.0-Sharing vor. 
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Der SupremeFX-Onboard-Sound ist hóherwertig, aber bei SATA und USB beschränkt sich Asus 
auf den Z97-Standard. Die PCI-Express-Lanes werden dafür in drei PCI-Express-x1- und einen 
-x2-Slot (mechanisch x16) investiert. Alternativ lassen sich die mittleren beiden Slots zuguns- 
ten des M.2-Slots oder für ein Upgrade des untersten Slots von x2 auf x4 deaktivieren. 


x4-Modus zwingt. Darüber hinaus 
verfügen die Testteilnehmer aber 
noch über  10-Gbit/s-M.2- 
Steckplätze, deren Anbindung un- 
abhängig von den Slots für Erweite- 
rungskarten ist. 


auch 


Das erste Beispiel hierfür findet 
sich ebenfalls auf dem Asrock Z97 
Extreme6, das somit über zwei 
M.2-Slots verfügt. Seine beiden 
PCI-Express-2.0-Lanes teilt sich 
der zweite M.2-Steckplatz mit dem 
SATA-Express-Anschluss, der sei- 
nerseits auch zwei SATA-Laufwerke 
aufnehmen könnte. Da Asrock zwei 
zusätzliche AS-Media-SATA-Control- 
ler auf der Platine verlötet und so 
insgesamt 10 SATA-Ports anbietet, 
ist der Verlust von deren zwei aber 
ebenso verschmerzbar wie der Ver- 
zicht auf die SATA-Express-Schnitt- 
stelle, für die bislang gar keine End- 
kunden-Laufwerke verfügbar sind. 


Die gleiche Situation findet sich 
auch bei Biostar, allerdings ver- 
zichtet das Gaming Z97X auf einen 
zweiten Zusatzcontroller. Insge- 
samt bietet es somit „nur“ 8 SATA- 
Ports, von denen zwei wahlweise 


für SATA-Expres umgewidmet 


oder für die Nutzung des M.2-Slots 
umgeleitet werden kónnen, sodass 
6 SATA-Anschlüsse verbleiben. 
Dies entspricht exakt der 
Grundaustattung von Gigabytes 
G1.Sniper, 
weiter verändern lässt. Das Board 
verzichtet konsequent auf SATA- 
Express und auf M.2. Letzteres ist 
eine klare Einschränkung der güns- 
tigen Platine, denn ohne x4-Slot las- 
sen sich entsprechende SSDs auch 
nicht nachrüsten. 


die sich auch nicht 


Letztere Möglichkeit bestände 
bei Asus’ Maximus VII Ranger, 
aber dank des mit den PCI-E-Slots 
sharenden M.2-Steckplatzes ist der 
Umweg über den x4-Erweiterungs- 
slot nur für besonders schnelle 
SSDs nötig. Für normale Laufwerke 
werden dagegen 6 SATA-Anschlüs- 
se geboten, die wie bei Gigabyte 
ohne Sharing auskommen. 


Dies gilt auch für das Z97-A/USB 
3.1. Zusätzlich lassen sich aber auch 
hier 2 der 6 SATA-Anschlüsse zu ei- 
nem SATA-Express-Port zusammen- 
fassen - im Gegensatz zu Biostar 
und Asrock unabhängig von M.2. 
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Gigabyte G1.Sniper Z97 


Gigabytes G1-Serie richtet sich an Spieler und legt den Schwerpunkt somit auf Spannungsversorgungs-/Übertakter-Features, Design und einen hochwer- 
tigen Onboard-Sound. Darüber hinaus bietet das Sniper Z97, als günstigstes Z97-Mitglied der Serie und günstigster Testteilnehmer (130 Euro), nur die 
PCH-Grundausstattung. Im Gegenzug gibt es aber auch keinerlei PCI-Express-2.0-Sharing, alle Onboard-Komponenten kónnen zeitgleich genutzt werden. 


Echtes Dual-BIOS 

Gigabyte lötet weiterhin zwei unabhän- 
gige BIOS-Bausteine auf die Platine. Im 
Gegensatz zu einfachen (hier zusätzlich 
vorhandenen) UEFI-Profilen werden so 
nicht nur multiple Einstellungen gespei- 
chert, es steht auch ein Back-up für ge- 
scheiterte Flash-Vorgänge zur Verfügung. 


Socket 115 


Statusanzeige 
Über Onboard-Power- und Reset-Schal- 


ter verfügen die meisten Platinen. Das 
G1.Sniper Z97 bietet umgekehrt auch 
Feedback und zeigt den aktuellen 


Betriebszustand als Hexadezimalzahl an. 


So lässt sich bei Boot-Problemen leicht die 


verantwortliche Komponente identifizieren. 


Creative Sound-Core3D onboard 
Dicke Spieler-Grafikkarten blockieren schnell einen Großteil der Erweiterungsslots. Wohl dem, 
der diese nicht für eine Soundkarte braucht. Gigabyte nutzt Creatives aktuellen Sound-Pro- 

zessor (bekannt von der einfachen Recon, aber auch der empfehlenswerten Z-Baureihe), und 
paart ihn mit einem wechselbaren (!) Bur-Brown-Op-Amp und hochwertigen Kondensatoren. 


Externe Schnittstellen: USB 
Genau wie die Erweiterungsslots 
unterliegt auch die Bestückung des 
I/O-Panels strengen Limitierungen 
- in diesem Fall kämpfen alle Her- 
steller mit dem verfügbaren Platz. 
So finden alle Hersteller Raum für 
drei USB-Pärchen, insgesamt also 
6 externe USB-Anschlüsse, einzig 
Gigabyte schmuggelt noch einen 
siebten Steckplatz (USB 2.0) hoch- 
kant auf die Platine. Bei der Ge- 
schwindigkeit setzen alle Herstel- 
ler auf viermal USB 3.0. Die beiden 
anderen Ports werden bei den bei- 
den USB-3.1-Boards von Asus und 
Biostar mit den entsprechenden 10 
GBit/s angebunden, alle anderen 
Platinen verbauen an ihrer Stelle 
USB-2.0-Anschlüsse. 


Display-Anschlüsse 

Ebenfalls ihren Platz auf dem I/O- 
Panel beanspruchen Anschlüsse 
für die interne Grafikeinheit der 
Sockel-1150-CPUs. Gigabytes Ga- 
ming-Mainboard beschränkt sich 
hierbei auf HDMI und Display-Port, 
um Platz für andere Anschlüsse zu 
schaffen, alle anderen Hersteller 
bieten zumindest drei 
Ausgänge. Asus verbaut sogar noch 


Monitor- 
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klassische D-Sub-VGA-Anschlüsse 
neben DVI-D-Anschlüssen, bei As- 
rock und Biostar werden analoge 
Monitore über Adapter am DVI-A 
angeschlossen. Zusätzlich gibt es 
bei beiden Asus-Mainboards und 
bei Asrock einen HDMI-Anschluss, 
bei Biostar sogar deren zwei (der 
Zweite kann nur alternativ zum 
DVI-I genutzt werden). Ein Display 
Port findet sich bei Asrock, Biostar 
und dem Asus Z97-A/USB 3.1. 


Audio 
Bunt die 
Sound-Lösungen der verschiede- 
nen Hersteller. Asus verbaut zwei 
verschiedene Varianten der hausei- 
genen „Supreme FX“-Soundlösung, 
wobei die des Z97-A/USB 3.1 auf 
dem etwas älteren Realtek ALC 892 
basiert. Das Maximus VII Rampage 
kann dagegen auf das aktuelle Re- 
altek-Topmodell ALC1150 zurück- 
greifen, das zusammen mit hoch- 
wertigen Komponenten durchaus 


gemischt sind auch 


mit einfachen Soundkarten kon- 
kurriert. Dieser Chip treibt auch 
Asrocks „Pure-Sound 2“, der dank 
einer externen Verstärkerlösung 
auf Basis von Texas-Instruments- 
Chips einen durchaus guten Ruf 


de" 


W| UEFI DualBIOS 


genießt. Sparsamer ausgestattet ist 
hingegen der Onboard-Sound bei 
Biostar, dessen ALC 898 zwischen 
892 und 1150 angesiedelt ist. Im 
Gegenzug legt Biostar ein kom- 
plettes Frontpanel mit eigener, via 
USB angebunder Soundlösung bei, 
sodass der Headset-Sound komplett 
unabhängig vom Onboard-Chip ist. 


Gigabyte betreibt ebenfalls zusätzli- 
chen Aufwand, aber direkt auf der 
Platine. In Kontrast zum Realtek- 


à GIGABYTE 
bs сє гезит 297 `4 
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Lager kommt hier Creatives Sound 
Core 3D zum Einsatz, unterstützt 
von einem hochwertigen Burr- 
Brown-Operationsverstärker und 
erstklassigen Kondensatoren. Da- 
mit erinnert die Lösung auf den 
ersten Blick an Creatives High-End- 
Soundkarte ZxR. Aber: Creatives Z- 
Serie verbaut einen externen DAC, 
den wir beim G1.Sniper Z97 nicht 
vorfinden, welches sich somit in 
einem wichtigen Punkt auf dem 
Niveau der Recon3D wiederfindet. 


Sound Core 3D, Burr-Brown-Op-Amp, koaxialer Digitalausgang, hochwertige Konden- 
satoren - manch Soundkarte wäre neidisch auf Gigabyte, aber ein externer DAC fehlt. 
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Biostar Gaming Z97X 


Biostar gilt vielen Nutzern immer noch als Billighersteller, dabei nutzt das Unternehmen sein OEM-Know-how seit Jahren auch für Oberklasse-Platinen. 
Das Gaming Z97X bietet nicht nur eine der besten Ausstattungen im Test und kann bei Qualität und Leistung problemlos mit der Konkurrenz mithalten. 
Mit zahlreichen kleinen Detailveránderungen zeigt Biostar auch, dass es oberhalb der etablierten Konkurrenz noch Raum für Verbesserungen gibt. 


Gaming Commander 
Front-Panels mit durchgeschleiften 
Headset-Anschlüssen gibt es viele. Biostar 
geht einen Schritt weiter und integriert 
eine komplette, USB-angebundene 
Audiolósung, die direkt mittels Tasten am 
Einschub geregelt werden kann und auf 
Knopfdruck die Tonausgabe übernimmt. 


CC" "HNDER 


Function follows form? 
Plastikverkleidungen kennt man auch von 
anderen Herstellern. Bei Biostar fällt sie 
luftig genug aus, um die durchdachten 
Kühlkórper darunter nicht zu sehr zu 
behindern und wer móchte kann die vier 
Segmente auch komplett oder teilweise 


demontieren. 


USB 3.1, M.2, 8x SATA 6 Gbit/s und SATA-Express 
Das Gaming Z97X startete als erstes Mainboard mit USB 3.1 onboard, bietet darüber hinaus 
aber auch eine mittels Zusatzcontroller erweiterte SATA-Austattung. Wie bei vielen Z97-Main- 
boards kónnen zwei Ports des PCH wahlweise zu einem SATA-Express-Port zusammengefasst 
oder an einen, hinter einer Plastikklappe zugänglichen, 2.0-x2-M.2-Slot umgeleitet werden. 


Zusammenfassung 

Bei so vielen Aspekten verliert man 
leicht den Blick fürs Wesentliche. 
Im Falle des Asrock Z97 Extreme6 
ist dies vor allem die gute Austat- 
tung mit SATA-Ports, die gut nutz- 
baren PCI-E-2.0-Slots/-Lanes und, 
bei verringerten Ansprüchen an 
die GPU-Anbindung, der zusätzli- 
che M.2-3.0-x4-Steckplatz. 


Asus’ Z97-A/USB 3.1 punktet mit 
der Unterstützung diverser An- 
schlussgenerationen von PCI bis 
zum nagelneuen USB 3.1, ohne 
normale M.2- (2.0 x2), 2.0-x1- und 
2.0-x2-Slots auszuklammern. Aller- 
dings lassen sich Steckplátze und 
Onboard-Controller nicht zugleich 
nutzen, womit der Vorteil gegen- 
über Erweiterungskarten gering ist. 


Gute Idee: Statt eines nutzlosen „Alles OK" 


-Codes zeigt die Status-Anzeige des Bio- 


star Gaming Z97X nach erfolgreichem Bootvorgang die aktuelle CPU-Temperatur an. 
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Das Maximus VII Ranger verzichtet 
auf Zusatzcontroller und bietet da- 
für einen besseren Onboard-Sound 
und flexible Erweiterungsmóg- 
lichkeiten. Mit einer x1-Karte und 
einem x2-Slot für mittelschnelle 
Nachrüstcontroller zusátzlich zu 
M.2 oder alternativ einem x4-Slot 
für sehr schnelle Erweiterungs- 
karten holt man eine grofse Band- 
breite an Móglichkeiten aus dem 
Z97 heraus, während der restliche 
Kaufpreis in typische „R.O.G.“-OC-/ 
Gaming-Features fliefst. 


Das günstige Gigabyte Gl.Sniper 
797 macht ebenfalls keine Ab- 
striche im Sockel-Umfeld und 
konzentriert sich sonst auf den 
Onboard-Sound. So bleiben viele 
PCH-Ressourcen für Erweiterungs- 
karten frei, bei Einbau einer dicken 
Grafikkarte sollten diese aber zum 
Teil das alte PCI-Format nutzen. 


Zu guter Letzt bietet Biostar eine 
sehr gute Austattung in Kombina- 
tion mit mehreren erfrischenden 
Ideen. USB 3.1 und minimales Lane- 
Sharing sind für Sockel 1150 eine 
Seltenheit und werden hier für an- 
gemessene 190 Euro geboten. Da 


GAMING 


ist es auch verschmerzbar, dass die 
Verteilung der PCI-E-3.0-Lanes über 
drei Slots den meisten Anwendern 
ebenso wenige Vorteile bringen 
dürfte wie die USB-Audio-Lösung. 


„Last but not least“ ist hierbei übri- 
gens wörtlich zu nehmen: Die Ab- 
stände zwischen allen fünf Boards 
sind so gering, dass die 5 Sekunden 
zusätzliche Bootdauer des deakti- 
vierbaren (!) SATA-Zusatzcontrol- 
lers das Gaming Z97X von Platz 3 
auf Platz 5 zurückfallen lassen. (tv) 


Not macht erfinderisch 

Die Beschränkungen der Sockel- 
1150-Plattform fordern den Herstel- 
lern einiges an Ideen und Kompromis- 
sen ab. Die perfekte Platine gibt es 
demnach nicht, aber eine breite Aus- 
wahl ausgereifter Mainboards mit ver- 
schiedenen Schwerpunkten. Nächsten 
Monat prüfen wir, ob dies auch bei zu- 
sätzlichem Preisdruck gilt, und testen 
neben einer weiteren, für diese Aus- 
gabe zu spät erschienenen USB- 
3.1-Platine Mainboards aus der Preis- 
klasse des G1.Sniper Z97 und darunter. 
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SOCKEL-1150- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien 


Hersteller 


Asrock (www.asrock.de) 


2 


Asus (www.asus.de) 


чүт 


Asus (www.asus.de) 


Produkt 797 Extreme6 Z79-A/USB Maximus VII Ranger G1.Sniper Z97 Gaming Z97X 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Biostar (www.biostar-europe.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 170,-/gut 


Ca. € 170,-/gut 


Ca. € 160,-/gut 


Ca. € 130,-/gut 


Ca. € 190,-/befriedigend 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1106887 


www.pcgh.de/preis/1238117 


www.pcgh.de/preis/1106084 


www.pcgh.de/preis/1107852 


www.pcgh.de/preis/1230180 


Chip; UEFI-; Board-Revision 


Intel Z97; 1.70; 1.02 


Intel 297; 0501; 1.0 


Intel 297; 2601; 1.02 


Intel 297; F6; 1.0 


Intel 297; Z97CF107.BST; 5.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 233 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20%) 124 1,96 2,00 2,11 1,84 
Speicherslots 4x DDR-3 4x DDR-3 4x DDR-3 4x DDR-3 4x DDR-3 
PCI-E-Standard* 2.0/3.0/-/2.0/3.0/-/2.0 2.0/3.0/РСІ/2.0/3.0/РСІ/2.0 2.0/3.0/-/2.0/3.0/2.0/2.0 2.0/3.0/2.0/2.0/3.0/РСІ/РСІ 2.0/3.0/-/2.0/3.0/2.0/3.0 


PCI-E-3.0-Lane-Verteilungsoptionen* 


-[x16/-I-/x0/-/— oder -/x8/-/- 
Ix81-I- 


-/x 16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/- 
6 


-[x16/--/x0/-/— oder -/x8/-/- 
Ix8l-I- 


-/x 16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/- 
Ix8l-/- 


-1x16/-/-/x0/-/x0 oder -/x8/-/- 
[x8/-/x0 oder -/x8/-/-Ix4/-Ix4 


PCI-E-2.0-Lane-Verteilungsoptionen* 


х1/—/—!х 
x1/-/-/x0, 


—[-[x2 oder 
—[-[x2 und mPCle 


x1/-I-Ix1/-/-/x2; beide x1 deak- 
tiviert wenn M.2 belegt, x2 deakti- 
viert wenn USB 3.1 aktiviert 


x1/-/-Ix1/-Ix1/x2 oder 
x1/-/-1x0/-/x0/x4 oder 
x 1/-/-1x0/-1x0/x2 und M.2 aktiv 


ж 1/-/1/х1/—/—/— 


ж 111-111-111 


тіпі-РСІ-Е 


1х РСІ-Ехргеѕѕ 2.0 


ЅАТА 


6x 6 GBit/s (297), 2 als 1x SATA-Ex- 
press nutzbar; 
4x 6 GBit/s (2x ASM1061) 


6x 6 GBit/s (297), 2 als 1x SATA-Ex- 
press nutzbar 


6x 6 GBit/s (797) 


6x 6 GBit/s (297) 


6x 6 GBit/s (797), 2 als 1x SATA-Ex- 
press nutzbar; 
2x 6 GBit/s (ASM1061) 


M.2, Anbindung, Format 


1x PCI-E-3.0-x4 (shared PEG1/2) 
42/60/80/113 mm; 1x PCI-E-2.0-x2 
(shared 2x SATA/1x SATA-Express) 
42/60/80/113 mm 


1x, PCI-E-2.0-x2 (shared x1 Slots), 
60/80 mm 


1x, PCI-E-2.0-x2 (shared x1/x4 
Slots), 60/80 mm 


x, PCI-E-2.0-x2 (shared 2x SA- 
A/1x SATA-Express), 42/60/80 mm 


Onboard-LAN 


2x Gigabit (Intel 1218-V + Realtek 
RTL8111GR) 


1x Gigabit (Intel 1218-V) 


1x Gigabit (Intel 1218-V) 


1x Gigabit (Killer E2201) 


2x Gigabit (Killer E2201 + Intel 
218-V) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Display Port/DVI-I 


HDMI/Display Port/DVI-D/D-SUB 


HDMI/DVI-D/D-SUB 


HDMI/Display Port 


2x HDMI/Display Port/DVI-I 


USB extern/intern 


6x/4x USB 3.0; 0х/4х USB 2.0 


2x/0x USB 3.1; 4x/2x USB 3.0; 
0x/6x USB 2.0 


4x/2x USB 3.0; 2x/5x USB 2.0 


4x/2x USB 3.0; 3x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1; 4x/2x USB 3.0; 
0x/Ax USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port, 
COM 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port, 
COM, PCI 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port, 
COM, PCI 


S/2-Maus-Tastatur-Combo-Port 


Sound-Chip 


Realtek ALC 1150 


Realtek ALC 892 


Realtek ALC 1150 


Creative Sound Core 3D 


ealtek ALC 898 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ 
wechselbarer OP-AMP 


Ја/ја/пеіп 


Nein/ja/nein 


Nein/ja/nein 


Ja/nein/ja 


a/nein/nein 


Audio-Aus-/Eingánge 


7.1, optisch/1x Stereo 


5.1 + 2.0, optisch + koaxial/1x 
Stereo 


7.1, optisch/Eingang x2 


5.1 + 2.0, optisch + koaxial/1x 
Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 


15/24 Millimeter 


16/26 Millimeter 


16/26 Millimeter 


17/25 Millimeter 


Lüfteranschlüsse 2x 4-Pin; 4x 3-Pin 6x 4-Pin 5x 4-Pin 4x 4-Pin 6x 4-Pin 

Sonstige Ausstattung Power-, Reset-Schalter; Clear-CMOS — |Power-Schalter; clear-CMOS-Jumper, |Power-, Reset-, clear-CMOS-Schalter; |Power-, Reset-Schalter; Status-Seg- ower-, Reset-, clear-CMOS-Schalter; 
-Schalter an I/O-Panel; Status-Seg- ^ Anschluss für Temperatursensor Status-Segment-Anzeige; Anschluss | ment-Anzeige; Dual-BIOS emperatur- und Status-Segment-An- 
ment-Anzeige; gesockeltes Dual-BIOS; für Temperatursensor zeige; abnehmbare Plastikver- 
HDD-Saver (schaltbarer Strom-Ausg.) kleidung 

Beiliegend 4x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Hand- — |3x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Hand- — |4x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Hand- — |4x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Hand- |4х SATA-Kabel; Handbuch Englisch; 
buch Englisch buch Englisch buch Englisch buch Englisch ront Panel mit eigener USB-Sound- 

lösung; 4 GB USB-Stick mit Treibern 
Software Tuning-Tool Monitoring-Tool Monitoring-Tool Monitoring- und Tuning-Tool uning-Tool 
Eigenschaften (20%) 1,82 1,83 177 1,94 2,03 


3/22 Millimeter 


Abstand** CPU <> 1./2. Spannungs- 
wandlerkühler 


16/22 Millimeter 


8/24 Millimeter 


10/12 Millimeter 


15/30 Millimeter 


3/14 Millimeter 


Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 


58 Millimeter 


55 Millimeter 


55 Millimeter 


56 Millimeter 


48 Millimeter 


Abstand PEG 1 <> 2 


2 Slots 


2 Slots 


2 Slots 


2 Slots 


2 Slots 


CPU-/Ring-Multiplikator/BCLK-Strap 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
manuell einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
manuell einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
manuell einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
manuell einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
manuell einstellbar 


CPU-Spannung 


0,8 bis 2,0 Volt 


0,0 bis 1,9 Volt 


0,0 bis 1,9 Volt 


0,5 bis 1,8 Volt 


0,0 bis 2,0 Volt 


Vcore Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja, konfigurierbar 


Jalja/ja, konfigurierbar 


Ja/ja/ja, konfigurierbar 


Ја/ја/ја, konfigurierbar 


Jalja/ja, konfigurierbar 


Testsystem: Core i7-4790K, EVGA GTX 970 FTW (auf 1350 MHz GPU-Takt eingeregelt), 2x 8 GiB Geil DDR4-2133, EKL Alpenföhn Brocken Eco bei 900 U/min *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel **Ab CPU-Kühler-Bohrung. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm 


***Prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur ****ganzes System mit i7-4790K und MSI GTX 980 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil 


VCCIO/IMC-/Ring-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Maximaler Speicherteiler 


DDR3-4000 


DDR3-3400 


DDR3-3400 


DDR3-2933 


DDR3-2933 


Maximale Speicherspannung 


1,80 Volt 


1,92 Volt 


2,40 Volt 


2,10 Volt 


2,92 Volt 


Lüftersteuerung 


Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter 


Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter 


Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter 


Kurve unter Windows konfigurierbar; 
CPU + weitere Lüfter 


Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter 


FAZIT 
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© 10x SATA 3 
©M.2 x4 3.0 


© ...shared Lanes mit Grafikkarten 


Wertung: 1,91 


© USB 3.1 
Q Niedrige Wandlertemperatur 
Q Ausgeprágtes PCI-E-Sharing 


Wertung: 1,99 


© Anschluss für Temperatursensor 
© PCI-E 2.0 x4 möglich 
Q Leicht erhóhter Stromverbrauch 


Wertung: 2,12 


© Günstig 
© Creative-Onboard-Sound 
© Kein М2 


Wertung: 2,13 
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Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine Keine Keine Keine (53 StR ist standardmäßig im 
UEFI deaktiviert) 

Leistung (60%) 2,16 2,06 2,27 2,21 2,54 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,94 MHz 99,94 MHz 99,94 MHz 99,98 MHz 100 MHz (100,5 MHz voreingestellt) 

Witcher 2 EE 1080p kein AA/AF 100,5 Fps 100,3 Fps 100,0 Fps 100,1 Fps 100,6 Fps 

Adobe Lightroom, 30 RAWs kon- 143,0 Sekunden 143,6 Sekunden 142,6 Sekunden 139,6 Sekunden 143,4 Sekunden 

vertieren 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 31578 MB/s 31236 MB/s 31331 MB/s 31376 MB/s 31275 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 8.1 15,9 Sekunden 15,9 Sekunden 14,6 Sekunden 14,2 Sekunden 20,1 Sek. (14,4 Sek. ohne ASM 1061) 

Temperatur Spannungswandler* * * 51,3 °C 41,8 °C 56,6 °C (5:35 °С 46,8 °C 

Temperatur PCH*** 43,4 °C 39,8 °С 33,4 °C 45,7 °C 46,2 °C 

Stromverbrauch**** Soft-Off 1,6 Watt 0,5 Watt 1,8 Watt 0,8 Watt 1,3 Watt 

Stromverbrauch* * ** Leerlauf 44,6 Watt 48,5 Watt 46,8 Watt 45,9 Watt 45,8 Watt 

Stromver.**** Prime95 + Witcher 2 |318 Watt 312 Watt 321 Watt 339 Watt 306 Watt 


© PCI-E-Switch 
© USB 3.1 
@ Keine SLI-Lizenz 


Wertung: 2,30 
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RAN Hunger gestillt 


Beim Umstieg auf Haswell-E setzen die meisten Spieler auf 16 GiByte DDR4-RAM. Wer nicht die gan- 


ze Plattform wechseln möchte, findet in unserem Test viele DDR3-Kits mit der gleichen Kapazität. 


n mehr als 50 Prozent aller 

Spiele-PCs stecken 8 GiByte RAM 
- das besagt zumindest die neueste 
Umfrage zum Thema Arbeitsspei- 
cher im PCGHX-Forum. Für aktu- 
elle Spiele reichen 8 GiByte zwar 
noch aus, wie unser Vergleich in 
Ausgabe 04/2015 gezeigt hat, ge- 
lingt die Bildausgabe mit 16 GiByte 
aber oft gleichmäßiger. Wer bereits 
über eine flotte Kombination aus 
Prozessor und Grafikkarte verfügt, 
profitiert von einer Aufrüstung des 
Arbeitsspeichers also möglicher- 
weise am stárksten. 


So testen wir 

Die meisten der geprüften Kits bie- 
ten 16 GiByte, es haben aber auch 
Produkte mit 8 und 32 GiByte den 
Weg in die Marktübersicht gefun- 
den. Unabhängig von der Kapazität 
durchlaufen alle RAM-Module den 
gleichen Testablauf: Sämtliche Pro- 
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dukte werden bei den Taktfrequen- 
zen  DDR3-1600/1866/2133/2400 
und 1,50 Volt geprüft. Wir loten 
schrittweise die niedrigstmögli- 
chen Timings für den stabilen Be- 
trieb aus und justieren entweder 
die CAS-Latenz oder die Parameter 
RCD, RP und RAS. Làuft beispiels- 
weise die Einstellung 8-8-8-24 nicht 
stabil, probieren wir es mit 8-9-9-27 
und bei Bedarf 8-10-10-30. 


Die  Undervolting-Reserven er- 
mitteln wir bei Standardtakt und 
-atenzen. Minimal können wir mit 
dem Maximus VI Extreme 1,20 Volt 
einstellen - das ist immerhin 0,30 
Volt unter der Vorgabe für DDR3- 
RAM und entspricht dem Standard- 
wert von DDR. Als Stabilitátstest 
dient wie gewohnt HCI Memtest 
Pro v4.0 mit einer Konfiguration, 
die den gesamten Arbeitsspeicher 
nahezu vollständig auslastet, ohne 


dass Daten auf die Festplatte ausge- 
lagert werden. 


Des Weiteren prüfen wir die Hitze- 
entwicklung, ob das SPD-EEPROM 
sinnvoll programmiert ist und wie 
es um Intel Extreme Memory Pro- 
file (XMP) bestellt ist. Mithilfe sol- 
cher Profile kónnen rasch Einstel- 
lungen geladen werden, die über 
die eher konservativen Vorgaben 
des Speicherkonsortiums JEDEC hi- 
nausgehen, die beispielsweise kei- 
ne Standardspannung von 1,65 Volt 
oder die Taktfrequenz DDR3-2666 
vorsehen. Die Alternative AMD Me- 
mory Profile (AMP) unterstützt lei- 
der kein Kandidat im Testfeld, eine 
manuelle Konfiguration ist aber na- 
türlich stets móglich. 


Das Testfeld 


Beim diesmaligen Vergleichstest 
mit zwölf Produkten treten Mo- 


dule der Hersteller Adata, Corsair, 
G.Skill, Goodram, Kingston und 
Mushkin gegeneinander an. Vom 
Händler Caseking stammen außer- 
dem Riegel von Avexir und Team- 


group. 


Corsair Vengeance Pro (CMY32GX- 
3M4A2800C12R): Erstklassig, aber 
ein rares Gut. Üblicherweise bietet 
ein gutes RAM-Kit entweder eine 
sehr hohe Kapazität oder eine 
sehr hohe Taktfrequenz - beides 
gleichzeitig ist gewissermafsen die 
Königsdisziplin und eine teure An- 
gelegenheit. Nicht anders ist es bei 
diesem aus vier Modulen bestehen- 
den 32-GiByte-Kit, das für DDR3- 
2800 bei 1,65 Volt und die Timings 
12-14-14-36 freigegeben ist. Diese 
Eigenschaften haben ihren Preis, 
und zwar unseren Recherchen zu- 
folge rund 1.300 Euro. Zum Test- 
zeitpunkt war das Kit nicht (mehr) 
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im Online-Shop von Corsair erhält- 
lich und nur bei wenigen Händlern 
ausgeschrieben. Eine immer noch 
hochpreisige, aber gut erhältliche 
Alternative stellt das Kit CMY 16GX- 
3M2A2800C12R für 430 Euro dar: 
Es handelt sich im Prinzip um die 
halbierte Version mit zwei statt vier 
Sticks und dementsprechend 16 
statt 32 GiByte. Optik und Eckda- 
ten sind identisch mit dem von uns 
getesteten Corsair-Kit, das sich so- 
mit für rund 860 Euro nachbauen 
lässt. 


Enthusiasten fehlt dann nur noch 
der Vengeance Airflow für rund 25 
Euro, ein Aufsatz mit wechselba- 
rem 60-mm-Lüfter. Vorinstalliert ist 
beim Testkit ein rotes Mittelstück, 
mit einem Schraubendreher zur 
Hand lässt sich aber in Sekunden- 
schnelle auch der mitgelieferte 
blaue oder silberne Aufsatz einset- 
zen. Der Ventilator erledigt seine 
Aufgabe gut und sorgt für eine 
Abkühlung um 12,5 Kelvin. Da der 
Quirl auf 12 Volt bei leisen PCs klar 
aus dem Rechner herauszuhören 
ist, raten wir zur Verwendung des 
mitgelieferten Adapters: Dieser 
senkt die Spannung - in unserem 
Fall gemäß Multimeter von 12,1 auf 
8,8 Volt - und damit auch die (wie 
bei PCGH üblich aus 50 cm Entfer- 
nung ermittelte) Lautheit von 2,6 
auf 1,4 Sone. 


Die Leistungsmessungen fallen gut 
aus: Latenz-Tuning bei gesenkten 
Taktraten ist gut möglich, die Stan- 
dardtaktfrequenz und 
bewältigen die vier Module auch 
noch bei 1,575 Volt (5 Prozent Un- 
dervolting) ohne Probleme. 


-Jatenzen 


G.Skill Trident X  (F3-2666C12D- 
16GTXD)1: High End ohne extre- 
men Aufpreis. DDR3-2800 wie 
das CorsairSet garantiert G.Skill 
zwar nicht, mit den spezifizierten 
Timings 12-13-13-36 bei DDR3- 
2666 und 1,65 Volt ordnet sich das 
Pärchen mit 16 GiByte Kapazität 
aber nur knapp dahinter ein. Zum 
Lieferumfang gehórt ein Aufsatz 
namens Turbulence II mit der Pro- 
duktnummer FTB-3500C5-D, der 
einzeln ab 10 Euro zu erwerben 
ist. Vormontiert sind zwei 50-mm- 
Lüfter mit weißen LEDs. Die Kon- 
struktion bewirkt eine messbare 
Abkühlung von 43,1 auf 31,5 °C, 
ist aber für Silent-PCs mit 2,2 Sone 
kaum geeignet. Da die beiden Ven- 
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tilatoren über einen 4-poligen Mo- 
lex-Stecker angeschlossen werden, 
ist eine Drosselung ohne Bastelei 
nicht móglich. 


Bei niedrigeren Taktfrequenzen 
von DDR3-1600 bis DDR3-2400 
und 1,50 Volt schlägt sich das Kit 
sehr gut und setzt sich stets an die 
Spitze des Testfelds. Überschaubar, 
aber aufgrund des hohen Standard- 
takts dennoch gut ist das Undervol- 
ting-Potenzial: Eine Absenkung um 
8 Prozent auf 1,520 Volt ist móg- 
lich. Insgesamt handelt es sich da- 
mit bei dem Trident-X-Duo um das 
beste DDR3-Kit mit 16 GiByte, das 
unser Haswell-Testsystem bisher 
gesehen hat. Zu kritisieren gibt es 
neben der Bauhöhe von 5,4 Zenti- 
metern, die sich durch das Abneh- 
men des roten Absatzes aber auf 3,9 
Zentimeter reduzieren lässt, höchs- 
tens den Preis: 180 Euro gehen an- 
gesichts des Lieferumfangs und der 
Produktqualität zwar in Ordnung, 
für sparsame Spieler ist das Kit aber 
trotzdem nur mäßig interessant. 


Mushkin Redline Frostbyte 
(997121F): 16 GiByte DDR3-2133- 
RAM mit Reserven. Die beiden 
8-GiByte-Riegel sind für DDR3- 
2133 bei 1,65 Volt und die Latenzen 
9-11-11-28 spezifiziert. Typisch für 
den US-amerikanischen Hersteller 
Mushkin ist die Kühlerform mit 
Schlaufen am oberen Ende, welche 
für eine Höhe von 3,8 Zentimetern 
sorgt. Die Temperaturentwicklung 
liegt mit 43,9 °C im Mittelfeld. 


Die Undervolting-Reserven betra- 
gen bei unserem Testmuster 7 Pro- 
zent, eine Spannungsabsenkung 
auf 1,540 Volt ist möglich. Mit ent- 
spannten 11-13-13-39er-Timings 
schaffen die Riegel DDR3-2400 
bei 1,50 Volt und ordnen sich auch 
sonst nur knapp hinter den DDR3- 
2666er-Riegeln von G.Skill ein. 


G.Skill Trident X  (F3-1600C7D- 
16GTX): Niedriger Standardtakt, 
hohe Taktreserven. Für eine DDR3- 
1600-Lösung kosten diese beiden 
Riegel mit 150 Euro überdurch- 
schnittlich viel. Dafür garantiert 
G.Skill aber auch die vergleichswei- 
se kurzen Latenzen 7-8-8-24. Die 
meisten erhältlichen DDR3-1600- 
Sets liegen deutlich darüber. Die- 
se Werte lassen sich bei 1,50 Volt 
aber auch nicht mehr unterbieten 
- die Herstellervorgabe liegt an der 


Temp 


eraturen: Ohne Belüftung über 40 °C 


HCI Mem 
F3-26 


CMY32GX3M4A2800C12R + Lüfter XXX 32,3 
G.Skill F3-1600C7D-16GTX E 40,1 
Kingston HX321C11SRK2/16 Eus 42,4 
Kingston HX318C10FK2/8 Eu 42,8 
G.Skill F3-2666C12D-16GTXD ENS 43,1 


Corsair C 
A 
Teamgrou| 


Goodram GYG1600D364L10/16GDC [EX 46,6 
G.Skill 3-1866C10D-16GAB EX 47,2 


Avex 


Teamgroup TLYED316G2400HC11CDCO] ar 47,8 


test Pro v4.0, DDR3-1333, 9-9-9-27, 1,65 Volt 
66C12D-16GTXD + Lüfter uw 31,5 


Mushkin 997121F i 43,9 
MY32GX3M4A2800C12R wai 44,9 
data AX3U1600W8G9-DB 15,3 
pTED316G1600C11DCO] ai 45,5 


ir AVD3U21330908G-2RD maa 47 6 


System: Col 
temperatur a 


für eine deutliche Abkühlung. Ungekühlt ergibt sich ein Unterschied von knapp 8 Kelvin. 


re i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Geforce GT 640; Win7 x64 SP1; Luft- 


uf 20 *C normiert Bemerkungen: Die Aufsátze von Corsair und G.Skill sorgen Grad cenis 


< Besser 


Testplattform und Messmethode 


Um das 
verwen 


Die Kom 


in den Speichermodulen schlummernde Potenzial freizusetzen, 
den wir ein Sockel-1150-System mit Haswell-Prozessor. 


bination aus Core i7-4770K und Asus Maximus VI Extreme stellt für 


RAM-Tuning zahlreiche Funktionen zur Verfügung und liefert auch in der Praxis 


gute Erg 


ebnisse. Obwohl sie offiziell nur maximal für DDR3-1600-Takt freigegeben 


sind, handelt es sich bei Intels Haswell-CPUs derzeit um die beste Wahl, wenn ein 
hoher DDR3-Speichertakt erreicht werden soll. 


Die Kühl 


eistung ermitteln wir bei einheitlichen Bedingungen, námlich DDR3- 


1333-Takt, den Hauptlatenzen 9-9-9-27 und 1,65 Volt — so wird etwas mehr 


Hitze als 
ment in 


bei der DDR3-Standardspannung von 1,50 Volt erzeugt. Das Mess-Equip- 
Form der Lüftersteuerung Lamptron FC-6 und der Messfühler des Typs 


Bitspower Thin Temperature Sensor stammen von Caseking. Die vier Messfühler 


pro Mod 
liegen. U 


ul schieben wir unter die Hitzeleitbleche, sodass sie zwischen zwei Chips 
m die Messfühler nicht zu stark abzuknicken, führen wir den Temperatur- 


test auch bei Kits mit vier Sticks nur mit maximal zwei Riegeln durch, sodass ein 


Steckpla 


z zwischen den Sticks frei bleibt. 


Als CPU-Kühler dient ein Be quiet Shadow Rock Pro SR1, dessen 120-mm-Lüfter 


an der R 


ückseite montiert ist. So besteht keine Gefahr, dass RAM-Riegel mit hohen 


Kühlkórpern blockiert werden. Die Grafikkarte ist eine Geforce GT 640 von Zotac. 
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Wer es optisch auffällig mag, ist bei Avexir an der richtigen Adresse: Die Raiden-Serie 
trumpft mit Plasmaróhrchen auf, in denen blaue Entladungsblitze zu sehen sind. 


Wer den mitgelieferten Aufsatz des G.Skill-Kits nutzt, illuminiert gleichzeitig auch den 
PC-Innenraum. Die weißen LEDs sind leuchtkräftig, aber nicht unangenehm hell. 


\ 


< : p 


Corsairs Vengeance Airflow bietet keine Beleuchtung, lässt sich aber farblich an das 
System anpassen und beinhaltet einen Adapter zum Drosseln des 60-mm-Lüfters. 
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Grenze des Móglichen, was das mit 
3 Prozent (1,455 Volt) sehr geringe 
Undervolting-Potenzial bestätigt. 


Das gute Abschneiden im Test hat 
das Kit einem anderen Umstand zu 
verdanken: Ohne Spannungserhö- 
hung ist selbst eine Übertaktung 
um 50 Prozent kein Problem, für 
den DDR3-2400-Betrieb müssen le- 
diglich die Timings entschärft wer- 
den. Dem günstigeren Trident-X- 
Modulen liegt zwar kein Aufsatz bei, 
dafür bleiben die Riegel mit 40,1 °C 
aber auch kühler als die komplette 
nicht belüftete Konkurrenz. 


Hingucker mit 
einigen Besonderheiten. Das für 
DDR3-2133 bei 9-11-10-27 und 1,65 
Volt spezifizierte Kit lässt sich mit 
entspannten Timings und 1,50 Volt 
auch bei 1.200 MHz (DDR3-2400) 
betreiben und weist ähnliche Leis- 
tungsdaten wie das für den glei- 
chen Takt spezifizierte Mushkin-Kit 
auf. Von der Konkurrenz hebt sich 
Avexir allerdings beim Thema Op- 
tik hervor: Auf den Modulen sind 
durch 
die fortwährend kleine Entladungs- 


Plasmaröhrchen montiert, 


blitze zucken. Wie bei einer Plasma- 
lampe nimmt die Entladungs- und 
damit auch die Beleuchtungsinten- 
sität bei Berührung zu. Die Leucht- 
stärke hält sich allerdings in Gren- 
zen - damit die Riegel zur Geltung 
kommen, sollte der PC-Innenraum 
nicht voll ausgeleuchtet sein. 


Für den besonderen Effekt muss 
man neben dem hohen Preis von 
230 Euro einige Nachteile in Kauf 
Trotz 6,3 Zentimeter 
Höhe werden die Chips vergleichs- 


nehmen: 


weise warm. Ursächlich ist wohl 
die größtenteils aus weißem Kunst- 
stoff bestehende Oberfläche des 
Kühlkörpers, welche Hitze nicht 
optimal abführt. Die nicht deakti- 
vierbare Plasma-Beleuchtung er- 
zeugt außerdem ein Brummen, 
das mit 0,3 Sone zwar leise ist, bei 
konsequent auf niedrige Lautheit 
getrimmten Silent-PCs aber zu- 
mindest im Leerlauf die größte 
Geräuschquelle sein könnte. Die 
Hochfrequenzquelle kann außer- 
dem elektrische Bauteile in der 
Umgebung beeinträchtigen. Unser 
Testsystem lief zwar absolut rei- 
bungsfrei, die Temperaturmessung 
wurde aber beeinflusst: Solange 
die Kabel der Sensoren über die 


RAM-Module (statt seitlich vorbei) 
verlegt waren, schwankten die aus- 
gelesenen Temperaturen heftig. 


Ausgewogenes 
16-GiByte-Kit. Mit seinen neuen 
RAM-Kits versucht Kingston, die 
Marke Hyper X in den Fokus zu rü- 
cken: Auf den RAM-Modulen selbst 
weist lediglich der Aufkleber in 
kleiner Schrift auf den Hersteller 
hin, in der Produktnummerierung 
verzichtet Kingston nun außerdem 
auf das vorangestellte „K“. Die für 
DDR3-2133 (11-12-12-30) freigege- 
benen Module sind für die eher un- 
gewóhnliche Spannungsstufe 1,60 
Volt spezifiziert, Instabilität trat 
allerdings erst unterhalb von 1,280 
Volt auf. Overclocking auf DDR3- 
2400 ist mit den Riegeln auch mög- 
lich, zum Ausreizen der Module 
sind aber vergleichsweise hohe 
Timings erforderlich. Der flache 
Kühlkörper ist überraschend mas- 
siv, die Riegel bleiben vergleichs- 
weise kühl. 


Günstig und gut. Das dritte G.Skill- 
Kit steht zwar wertungstechnisch 
im Schatten der Trident-X-Module, 
kostet dafür aber nur 130 Euro. Ga- 
rantiert werden DDR3-1866 und 
die Timings 10-11-10-30 bei 1,50 
Volt. Der kompakte Heatspreader 
sorgt für eine Modulhöhe von 3,3 
Zentimetern, die Riegel gehören al- 
lerdings zu den wärmeren im Test- 
feld. Das Undervolting-Potenzial 
fällt mit 16 Prozent recht großzügig 
aus, ein stabiler Betrieb bei DDR3- 
2400 glückte uns allerdings nicht. 
Bei darunterliegenden Taktstufen 
kann es das Kit aber auch mit teu- 
reren Produkten aufnehmen - das 
P/L-Verhältnis gefällt. 


DDR3-2400 für wenig 
Geld garantiert. Teamgroup be- 
weist, das eine hohe Taktfrequenz 
nicht automatisch viel kosten muss: 
DDR3-2400 für 140 Euro ist ver- 
gleichsweise günstig. Die bei 1,65 
Volt garantierten Timings 11-13- 
13-35 sind aber vergleichsweise 
langsam. Wie unsere Messwerte 
zeigen, benötigen die Riegel auch 
bei niedrigeren Taktfrequenzen 
tendenziell eher hohe Latenzen. 
Wer die goldfarbenen Riegel nur 
von den offiziellen Produktfotos 
kennt, wird beim Auspacken wo- 
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* System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), HCI Memtest Pro v4.0 


r — keine Delta-Werte 


peratu 


móglich überrascht: Der Kühlkór- 
per ist nicht matt, sondern spiegelt 
die Umgebung. Mit 47,8 °C erwär- 
men sich die 3,1 Zentimeter hohen 
Vulcan-Module stärker als die Rie- 
gel der Konkurrenz, bedenklich ist 
der Wert aber nicht. 


Adata XPG V1.0 (AX3U1600W8G9- 
DB): DDR3-1600-Kit mit viel Re- 
serven. Abgesehen von G.Skills 
DDR3-1600-Lösung bietet das 
Adata-Pärchen bei dieser Taktfre- 
quenz die besten Eckdaten: Es ist 
für die Timings 9-9-9-24 bei 1,50 
Volt ausgelegt. Im Undervolting- 
Test ist der Spielraum mit 19 
Prozent zwar ziemlich groß, die 
garantierten Latenzen sind aber 
nahe an der Grenze des Möglichen. 
Gelockerte Timings belohnen die 
schwarzen Riegel dafür mit ordent- 
lichen Overclocking-Reserven - 
DDR3-2133 ist möglich. 


Goodram Play (GYG1600D364L10/16 
GDC): RAM mit ungewóhnlicher Her- 
kunft. Der Desktop-Markt für Spei- 
cher ist zwar in fester Hand von 
Unternehmen aus Taiwan und den 


DDR3-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 26 Wertungskriterien 


Corsair 
CMY12GXOMAA2800C 128 


Hardware 


USA, mit Goodram hat es allerdings 
auch ein europäischer Vertreter ins 
Testfeld geschafft: Hinter der Mar- 
ke steckt die polnische Firma Wilk 
Elektronik SA. Goodram-Module 
werden von vergleichsweise we- 
nigen Händlern geführt - Jacob 
Elektronik und Reichelt sind gute 
Anlaufstellen -, sodass der in der 
Testtabelle angegebene Link nicht 
zur von uns getesteten Version mit 
goldfarbenem Kühlkörper, 
dern der deutlich besser verfügba- 
ren Version mit rotem Blech führt. 


son- 


Die Testergebnisse fallen ordent- 
lich aus: Zwar werden die für DDR3- 
1600 (10-10-10-28) bei 1,50 Volt 
spezifizierten Riegel recht warm 
und scheitern am DDR3-2400-Be- 
trieb, Overclocking auf DDR3-2133 
und satte Undervolting-Reserven 
bis zur im UEFI-Menü einstellbaren 
Untergrenze 1,20 Volt zeigen aber 
die großen Reserven auf. 


Teamgroup Team Elite (TED316G- 
1600C11DC01): Sehr günstig und mit 
einzigartigem Aufbau. Das günstigs- 
te 16-GiByte-Kit im Test verfügt 


G.Skill 


über keinen Kühlkórper und ist nur 
für zahme 11-11-11-28er-Timings 
bei 800 MHz (DDR3-1600) und 1,50 
Volt spezifiziert. Trotzdem sind die 
Riegel in technischer Hinsicht in- 
teressant: Die 8-GiByte-Riegel sind 
nur auf jeweils einer Seite mit acht 
Chips bestückt. Dieser Aufbau ist 
einzigartig im Testfeld, üblich ist 
die Verwendung von 16 Chips mit 
je 512 MiByte Kapazität. Die Ana- 
lyse mit Software-Tools weist al- 
lerdings auf keine Besonderheiten 
hin. Es handelt sich um gewöhnli- 
che Dual-Rank-Module mit interner 
Standard-Organisation. Teamgroup 
verbaut also offensichtlich acht 
Chips mit einem Dual-Die-Aufbau, 
die vom Speichercontroller wie 16 
gewöhnliche 4-GBit-Chips ange- 
sprochen werden können. 


Praktische Nachteile ergeben 
sich daraus nicht: Die Tempera- 
tur fällt nicht aus dem Rahmen, 
Overclocking auf DDR3-2133 ist 
möglich und der Undervolting- 
Spielraum ist sehr groß. Sparfüch- 
se, die auf XMP keinen Wert legen, 
können ohne Bedenken zugreifen. 


Kingston Hyper X Fury (НХ- 
318C10FK2/8): Günstige 8 GiByte. 
Die beiden 4-GiByte-Riegel sind für 
DDR3-1866 (10-11-10-30) und 1,50 
Volt ausgelegt und verfügen über 
Reserven: 14 Prozent Undervolting 
und ein DDR3-2133-Betrieb mit 
den Timings 11-12-12-36 verkraf- 
tet unser Testmuster. Käufer der 
3,3 Zentimeter hohen Single-Rank- 
Riegel müssen auf ein XM-Profil 
verzichten. (sw) 


Fazit Hardware 


DDR3-Marktübersicht 

Das Wertungssystem sieht die High- 
End-Kits von Corsair und G.Skill auf 
Augenhöhe, Preis und Verfügbarkeit 
sprechen allerdings für die Taiwaner. 
Auffällig: Die aktuelle Chip-Generation 
ermöglicht es, dass selbst günstiger 
Speicher ohne Spannungserhöhung bei 
DDR3-2133 oder gar DDR3-2400 zu 
betreiben ist. Auch die Module auf den 
hinteren Plätzen sind dadurch interes- 
sant, zumal deren geringe Bauhöhe die 
Wahl des Prozessorkühlers deutlich 
weniger stark einschränkt. 


F32666C120-WGTXD 


Hardware 


uem 


blauem/silbernem Mittelstück; Spannungsadapter 


(weiße LEDs), Aufkleber (G.Skill-Logo) 


Produkt Vengeance Pro Trident X Redline Frostbyte Trident X 

Hersteller (Website) Corsair (corsair.com) G.Skill (gskill.com) Mushkin (poweredbymushkin.com) G.Skill (gskill.com) 
Produktnummer CMY32GX3M4A2800C12R F3-2666C12D-16GTXD 997121F F3-1600C7D-16GTX 
www.pcgh.de/preis/447689592 www.pcgh.de/preis/963433 www.pcgh.de/preis/991929 www.pcgh.de/preis/855480 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 1290,-/mangelhaft Ca. € 180,-/befriedigend Ca. € 150,-/gut Ca. € 150,-/gut 

Preis pro GiByte Ca. € 40,31 Са. € 11,25 Ca. € 9,38 Ca. € 9,38 

Ausstattung (20 %) 1,51 1,50 2,06 2,00 

Kühlkórper Schlaufen Grobe Kühlrippen Schlaufen Grobe Kühlrippen 
Besondere Ausstattung Aufsatz m. wechselbarem 60-mm-Lüfter u. rotem/ | Aufsatz mit zwei wechselbaren 50-mm-Lüftern | Nicht vorhanden Aufkleber (G.Skill-Logo) 


Infos auf Aufkleber 


Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung 


Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung 


Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung 


Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung 


Eigenschaften (20 %) 2,18 2,50 2,56 2,59 

Kapazitàt 4x 8.192 MiByte 2 x 8.192 MiByte 2 x 8.192 MiByte 2 x 8.192 MiByte 
Vom Hersteller garantierter Takt DDR3-2800 DDR3-2666 DDR3-2133 DDR3-1600 
Vom Hersteller garantierte Latenzen 12-14-14-36 12-13-19-35 9-11-11-28 7-8-8-24 

Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,65 Volt 1,65 Volt 1,65 Volt 1,50 Volt 


XMP-Werte (in BIOS/UEFI auswáhlbar) 


DDR3-2800, 12-14-14-36, 1,65 Volt (XMP 1.3) 


DDR3-2666, 12-13-13-35, 1,65 Volt (XMP 1.3) 


DDR3-2133, 9-11-11-28, 1,65 Volt (XMP 1.3) 


DDR3-1600, 7-8-8-24, 1,50 Volt (XMP 1.2) 


AMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


** Die erreichten Werte können je nach Kit variieren. *** Tatsächliche Temperatur, normiert auf 20 °C Шет 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


© Sehr hohe Kapazität und Taktfrequenz © Hohe Kapazität, DDR3-2666 garantiert © Hohe Kapazität 


© Vengeance Airflow inklusive 


© Extremer Preis, kaum verfügbar, Höhe 


Wertung: 2,19 


© Turbulence II inklusive 
© Teuer, hoher Kühlkörper 


Wertung: 2,19 


© DDR3-2400 möglich 
© Kühlkörper könnte niedriger sein 


Wertung: 2,38 


06/15 | PC Games Hardware 


Chips und Ranks pro Modul 16/2 Stück 16/2 Stück 16/2 Stück 16/2 Stück 

Temp. (Last, DDR3-1333, 9-9-9-27, 1,65 V.)*** |44,8 °C (mit Aufsatz: 32,3 °C) 43,1 °C (mit Aufsatz: 31,5 °C) 43,9 °C 40,1 °C 

Hóhe/Breite mit Kühler 4,6/0,9 cm 5,4/1,0 cm (Höhe ohne roten Aufsatz: 3,9 cm) |3,8/0,9 cm 5,4/1,0 cm (Hóhe ohne roten Aufsatz: 3,9 cm) 
Leistung (60 %)** 2,42 2,31 2,43 2,46 

Undervolting bei Standard-Takt/-Latenzen* |-5 % (1,575 Volt) -8 96 (1,520 Volt) -7 % (1,540 Volt) -3 % (1,455 Volt) 

Stabile Latenzen (DDR3-1600, 2T, 1,50 Volt)* |7-8-8-24 7-8-8-24 7-8-8-24 7-8-8-24 

Stabile Latenzen (DDR3-1866, 2T, 1,50 Volt)* |9-9-9-27 9-9-9-27 8-10-10-30 8-10-10-30 

Stabile Latenzen (DDR3-2133, 2T, 1,50 Volt)* |10-11-11-33 10-10-10-30 10-11-11-33 10-11-11-33 

Stabile Latenzen (DDR3-2400, 2T, 1,50 Volt)* |11-12-12-36 11-12-12-36 11-13-13-39 11-12-12-36 


© Hohe Kapazität, kühl 
© Sehr hohe Taktreserven 
© Nur DDR3-1600 garantiert 


Wertung: 2,39 
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DDR3-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 26 Wertungskriterien 


216 


G.Skil 
F3-1866C100-16GA8 


Hardware 


FAZIT 


© Hohe Kapazität, gute Leistungswerte 
© Lautheit durchgehend bei 0,3 Sone 
© Preis, Bauhöhe, relativ warm 


Wertung: 2,40 


© Hohe Kapazität, niedriger Kühlkörper 
© DDR3-2400 und Undervolting möglich 
© Benötigt eher hohe Timings 


Wertung: 2,47 


© Hohe Kapazität, 
© Niedriger Kühlkörp: 
© Relativ warm 


Wertung: 2,58 


ЧЕНИ N 
SPAR-TIPP 


DDR3-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 26 Wertungskriterien 


© Hohe Kapazität, DDR3-2400 garantiert 
© Niedriger Kühlkörper 
© Relativ warm 


Wertung: 2,61 


Produkt Raiden Series Hyper X Savage Ares Vulcan 
Hersteller (Website) Avexir (avexir.com) Kingston (kingston.com) G.Skill (gskill.com) Teamgroup (teamgroup.com.tw) 
Produktnummer AVD3U21330908G-2RD HX321C11SRK2/16 F3-1866C10D-16GAB TLYED316G2400HC11CDCO01 
www.pcgh.delpreis/ 1248060 www.pcgh.delpreis/1160242 www.pcgh.delpreis/734632 www.pcgh.delpreis/1159116 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 230,-/ausreichend Ca. € 150,-/gut Ca. € 130,-/gut Ca. € 140,-/gut 
Preis pro GiByte Ca. € 14,38 Ca. € 9,38 Са. € 8,13 Са. € 8,75 
Ausstattung (20 %) 1,88 2,25 2,10 2,11 
Kühlkörper Metallkörper mit Kunststoffhülle Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader 
Besondere Ausstattung Blau leuchtendes Plasmaróhrchen Aufkleber (Hyper-X-Logo) Aufkleber (G.Skill-Logo) Nicht vorhanden Q 
Infos auf Aufkleber Takt, CAS-Latenz, Spannung Spannung Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung |Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung 5 
Eigenschaften (20 %) 2,69 2,58 2,70 2,64 E 
Kapazität 2 x 8.192 MiByte 2 x 8.192 MiByte 2 x 8.192 MiByte 2 x 8.192 MiByte £ 
Vom Hersteller garantierter Takt DDR3-2133 DDR3-2133 DDR3-1866 DDR3-2400 = 
Vom Hersteller garantierte Latenzen 9-11-10-27 11-12-12-30 10-11-10-30 11-13-13-35 = 
Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,65 Volt 1,60 Volt 1,50 Volt 1,65 Volt S 
XMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) DDR3-2133, 9-11-10-27, 1,65 Volt (XMP 1.3) |DDR3-2133, 11-12-12-30, 1,60 Volt (XMP 1.3) DDR3-1866, 10-11-10-30, 1,50 Volt (XMP 1.3) | DDR3-2400, 11-13-13-35, 1,65 Volt (XMP 1.3) = 
AMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 5 
Chips und Ranks pro Modul 16/2 Stück 16/2 Stück 16/2 Stück 16/2 Stück E 
Temp. (Last, DDR3-1333, 9-9-9-27, 1,65 V.)*** |47,6 °C 424 °C 47,2 °C 47,8 °C Е 
Hóhe/Breite mit Kühler 6,3/1,0 cm 3,4/0,9 cm 3,3/0,8 cm 3,1/0,6 cm E 
Leistung (60 %)** 2,47 2,50 2,70 2,77 = 
Undervolting bei Standard-Takt/-Latenzen* — |-5 % (1,575 Volt) -20 % (1,280 Volt) -16 % (1,260 Volt) -5 % (1,575 Volt) £ 
Stabile Latenzen (DDR3-1600, 2T, 1,50 Volt)* |7-8-8-24 7-9-9-27 7-8-8-24 8-9-9-27 3 
Stabile Latenzen (DDR3-1866, 2T, 1,50 Volt)* |8-10-10-30 9-10-10-30 8-10-10-30 9-10-10-30 E 
Stabile Latenzen (DDR3-2133, 2T, 1,50 Volt)* |10-11-11-33 1121321339 10-11-11-33 11-12-12-36 z 
Stabile Latenzen (DDR3-2400, 2T, 1,50 Volt)* |12-12-12-36 12-14-14-42 Nicht möglich 192321333 S 
É 
Š 
E 
Š 


Teamgroup 
тЕ031661600С110001 


Hardware 


Produkt XPG V1.0 Play Team Elite Hyper X Fury 
Hersteller (Website) Adata (adata-group.com) Goodram (goodram.com) Teamgroup (teamgroup.com.tw) Kingston (kingston.com) 
Produktnummer AX3U1600W8G9-DB GYG1600D364L10/16GDC TED316G1600C11DC01 HX318C10FK2/8 
www.pcgh.de/preis/1028210 www.pcgh.de/preis/985202 www.pcgh.de/preis/1004475 www.pcgh.de/preis/1090816 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 140,-/gut Ca. € 140,-/gut Ca. € 120,-/sehr gut Ca. € 65,-/gut 

Preis pro GiByte Са. Є 8,75 Са. € 8,75 Са. € 7,50 Ca.€8,13 
Ausstattung (20 %) 2,11 2,31 2,16 2,25 

Kühlkörper Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader Nicht vorhanden Standard-Heatspreader 
Besondere Ausstattung Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Aufkleber (Hyper-X-Logo) 
Infos auf Aufkleber Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung | Takt Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung Spannung 
Eigenschaften (20 %) 2,70 2,80 2,83 3,30 

Kapazitàt 2 x 8.192 MiByte 2 x 8.192 MiByte 2 x 8.192 MiByte 2 x 4.096 MiByte 

Vom Hersteller garantierter Takt DDR3-1600 DDR3-1600 DDR3-1600 DDR3-1866 

Vom Hersteller garantierte Latenzen 9-9-9-24 10-10-10-28 11-11-11-28 10-11-10-30 

Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,50 Volt 1,50 Volt 1,50 Volt 1,50 Volt 

XMP-Werte (in BIOS/UEFI auswáhlbar) DDR3-1600, 9-9-9-24, 1,50 Volt (XMP 1.3) DDR3-1600, 10-10-10-28, 1,50 Volt (XMP 1.1) | Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
AMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 


** Die erreichten Werte können je nach Kit variieren. *** Tatsáchliche Temperatur, normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


FAZIT 
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© Hohe Kapazität, niedriger Kühlkörper 
© DDR3-2133 und Undervolting möglich 
©... aber nur DDR3-1600 garantiert 


Wertung: 2,62 


© Hohe Kapazität, niedriger Kühlkörper 
© DDR3-2133 und Undervolting möglich 
© ... aber nur DDR3-1600 garantiert 


Wertung: 2,64 


Chips und Ranks pro Modul 16/2 Stück 16/2 Stück 8/2 Stück 8/1 Stück 

Temp. (Last, DDR3-1333, 9-9-9-27, 1,65 V.)*** |45,3 °C 46,6 °C 45,5 °C 42,8 °C 
Hóhe/Breite mit Kühler 3,2/0,8 cm 3,2/0,6 cm 3,0/0,3 cm 3,3/0,8 cm 
Leistung (60 %)** 2,77 2,70 2,85 2,99 
Undervolting bei Standard-Takt/-Latenzen* |-19 % (1,220 Volt) Mind. -20 % (1,200 Volt) Mind. -20 % (1,200 Volt) -14 % (1,290 Volt) 
Stabile Latenzen (DDR3-1600, 2T, 1,50 Volt)* |8-9-9-27 8-8-8-24 8-9-9-27 8-9-9-27 

Stabile Latenzen (DDR3-1866, 2T, 1,50 Volt)* |9-10-10-30 9-10-10-30 9-10-10-30 9-10-10-30 
Stabile Latenzen (DDR3-2133, 2T, 1,50 Volt)* |10-11-11-33 10-11-11-33 11-12-12-36 11-12-12-36 
Stabile Latenzen (DDR3-2400, 2T, 1,50 Volt)* |Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich 


© Hohe Kapazität, niedrige Bauhöhe, Preis 
© DDR3-2133 und Undervolting möglich 
© Nur DDR3-1600 garantiert, kein XMP 


Wertung: 2,71 


© Niedrige Bauhöhe, DDR3-2133 möglich 
© Kein XMP 
© Single Rank (langsamer pro MHz) 


Wertung: 2,90 
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* System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), HCI Memtest Pro v4.0 


** Die erreichten Werte können je nach Kit variieren. *** Tatsächliche Temperatur, normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 
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e 550-Watt-Netzteil mit 80-PLUS- ` 
GOLD-Zertifizierung 


e Vollmodulares Kabelmanagement 
für verbesserten Luftstrom 


e ECO Mode, lautlos bei normalem ` 
Betrieb und flüsterleise unter Last 


e Single 12V Rail, SLI-zertifiziert 
e 5 Jahre EVGA-Herstellergarantie 


Bitte beachten Sie: Nur solange Vorrat reicht! 
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Die Kleinen ganz groß? 


Couch-Gaming mit einem PC wird immer beliebter, da diese Plattform die beste Optik bietet. Viele Spie- 


ler stellen sich für ihr Hobby extra einen Mini-PC zusammen. PCGH hilft bei der Gehäusewahl. 


er am Couch-Gaming im 

Wohnzimmer Spafš hat und 
sich dafür einen spieletauglichen 
Mini-Rechner anschaffen will, hat 
zwei Möglichkeiten. Er kann sich 
für Komplettlósungen wie die soge- 
nannten Steam Machines (Asus G20, 
Asus ROG GR8, Alienware Alpha) 
oder voll ausgestattete Kleinstrech- 
ner diverser Online-Anbieter wie 
Caseking oder Alternate entschei- 
den. Alternativ kann er sich den 
Spiele-Mini selbst zusammenbauen 
und trifft dabei die Hardware-Aus- 
wahl speziell bei der GPU und der 
CPU selbst. Anders als in die oft sehr 
klein dimensionierten und vorkon- 
figurierten Mini-PCs passen in viele 
Micro-ATX-/Mini-ITX-Gehäuse sogar 
Grafikkarten mit normalen Ausma- 
ßen und leistungsstarke Prozesso- 
ren mit normalen Top-Blow-Küh- 
lern. Für sehr kleine Gehäuse bieten 
die Grafikkartenhersteller sogar 
Sondermodelle im ITX-Format wie 
die im Test eingesetzte Asus GTX 
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970 Direct CU Mini an. An spiele- 
tauglicher Hardware fehlt es also 
nicht, doch wie viel Platz stellen 
die Gehàusezwerge zur Verfügung 
und wie gut und geräuscharm wer- 
den die Komponenten im Inneren 
gekühlt? Diesen Tests müssen sich 
die 10 Probanden dieser Marktüber- 
sicht stellen. 


Anidé Empfehlenswertes 
Zweikammergehäuse mit exzellen- 
ten Kühleigenschaftem. Beim Zwei- 
kammersystem, das Anidées dem 
für ein kleines Gehäuse sehr gut aus- 
gestatteten AI7m spendiert, kann 
die Mainboard-Halterung für einen 
vereinfachten Einbau der mit der 
Grafikkarte bestückten Platine de- 
montiert werden. In der Bodenkam- 
mer befindet sich neben dem Ein- 
baukäfig für vier 3,5-Zoll- oder vier 
2,5-Laufwerke noch 
Platz, um ein groß dimensioniertes 


ausreichend 


Netzteil einzubauen. Am Ende jeder 
Kammer befindet sich ein 140-mm- 


Hecklüfter, der die Abluft heraus- 
befördert. Für die Frischluftzufuhr 
ist ein mit einem Staubschutz ver- 
sehener 200-mm-Frontlüfter ver- 
antwortlich, der mitgeliefert wird. 
Bei Bedarf können im Deckel zwei 
zusätzliche 140-/120-mm-Propeller 
eingebaut werden. Unsere Tempe- 
raturmessungen zeigen jedoch, dass 
dies gar nicht notwendig ist, denn 
die CPU wird mit 66,2 °C und die 
GPU mit 66,0 °C ausreichend und so 
gut wie in keinem anderen kleinen 
Gehäuse gekühlt. Der Preis der sehr 
guten Kühlung ist die hohe Lautheit 
von 4,2 Sone bei 12 Volt Lüfterspan- 
nung. Die verringert sich jedoch auf 
noch erträgliche 2,7/2,4 Sone bei 
der dritten Lüfterstufe. 


Ante M: Kompakter, sehr 
gut und leise kühlender Mini. Die 
Ausstattung von Antecs fast würfel- 
förmigem ISK 600M fällt nicht so 
umfangreich aus wie beim Anidess 
AI7m, zumal die zweistufige Lüfter- 


steuerung mit ihrem für jeden Lüf- 
ter einzeln vorhandenen Schalter 
sehr einfach gehalten ist. Allerdings 
verfügt auch das ISK 600M über 
ein horizontal angeordnetes Zwei- 
kammersystem, bei dem die Platine 
und die Grafikkarte vom Netzteil 
und den Laufwerken durch eine mit 
Kabeldurchführungen bestückte 
Zwischenwand räumlich getrennt 
wird. Dementsprechend sind auch 
die Lüfterplätze verteilt: Die Front 
bietet Platz für einen 140-mm- oder 
zwei 120-mm-Lüfter. In der oberen 
Kammer führt ein 120-mm-Propel- 
ler die Abluft aus dem Gehäuse, 
ein weiteres 80-mm-Modell kann 
am Heck der unteren Kammer an- 
gebracht werden. Wie beim Ani- 
dées AI7m geht auch beim Antec 
ISK 600M das Belüftungskonzept 
voll auf, denn sowohl die CPU als 
auch die GPU werden mit 68,0 °C 
respektive 67,0 *C gut gekühlt. Die 
dabei entstehende Geräuschkulisse 
2,5/2,8 Sone bei der Lüfterstufe „H“ 
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sowie 1,9/2,2 Sone bei der Stufe „L“ 
sind als angenehm zu werten. 


Raidmax Hyperion: Günstiger, anstän- 
dig kühlender Zweikammer-Würfel. 
Das Raidmax Hyperion macht mit ei- 
ner guten bis sehr guten Ausstattung 
auf sich aufmerksam. Dazu gehóren 
u. a. sehr viele Lüfterplätze (siehe 
Testtabelle S. 93), fünf Slot-Blenden, 
Platz für fünf 3,5/2,5-Kombilaufwer- 
ke sowie Staubschutzfilter an der 
Front und dem Boden. Des Weiteren 
verfügt auch das Hyperion über ein 
funktionales — Zweikammersystem 
mit vertikaler Anordnung, das sehr 
viel Einbauplatz für die Grafikkarte 
und die Platine bietet. Dazu kommen 
Aussparungen für Kabeldurchfüh- 
rungen, die für einen aufgeräumten 
Innenraum sorgen. In der Kammer 
für das Netzteil sowie dem Lauf- 
werkskäfig (2 x 3,5/2,5-Zoll-Kombi- 
schacht) ist nur Platz für Netzteile 
mit einer maximalen Länge von 16 
cm. Fällt das Gehäuse des Stromge- 
bers länger aus, kann der Festplat- 
tenkäfig demontiert werden. Die 
Lüfterbestückung ab Werk ist mit 
zwei 120-mm-Lüftern im Deckel 
und einem im Heck ordentlich und 
garantiert eine für Kleinstgehäuse 
gerade noch akzeptable CPU-Tempe- 
ratur von 74 °C. Die GPU wird dage- 
gen mit 68 °C gut gekühlt. Während 
sich die Propeller mit 2,9/3,2 Sone 
bei 12 V hörbar bemerkbar machen, 
verringern 7 Volt Lüfterspannung 
die Lautheit auf 1,9/2,2 Sone. 


Cooltek C3: Hochwertig gefertig- 
ter Spartipp mit leichten Kühlungs- 
schwächen. Im Gegensatz zu den 
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anderen Testkandidaten verzichtet 
Cooltek auf Elemente aus Plastik 
oder Stahl und wählt Aluminium als 
Material für das mit einem 120-mm- 
Hecklüfter ausgelieferte C3. Zwei 
weitere 80-mm-Propeller können 
an der seitlichen HDD-Halterung 
angeschraubt werden. Die Möglich- 
keit, dort ein 2,5-Zoll- oder sehr gut 
entkoppeltes 3,5-Zoll-Laufwerk an- 
zubringen, entfällt dann allerdings. 
Es bleiben nur noch Montageplätze 
für eine 3,5-Zoll-HDD an der Front 
und eine 2,5-Zoll-HDD/-SSD am Bo- 
den übrig, wo zusätzlich viel Platz 
für das Netzteil bereitsteht. Obwohl 
lediglich der Lüfter im Heck die Ab- 
wärme aktiv aus dem C3 befördert, 
gibt es an der Komponentenküh- 
lung nichts auszusetzen. Mit 77,5 °C 
liegt die CPU-Temperatur im kriti- 
schen Bereich, 69 °C GPU-Tempera- 
tur gehen dagegen in Ordnung. Das 
Arbeitsgeräusch des Propellers ist 
mit 2,8/3,3 Sone (12 V) respektive 
2,4/2,9 Sone (7 V) noch erträglich, 
jedoch auch nicht gerade leise. 


Bitfenix Aegis Core: Ausstattungs- 
wunder mit vielen Lüfterplätzen. 
Das optisch auffällige Aegis Core 
von Bitfenix bietet eine Ausstat- 
tung, die manch günstiger Midi-To- 
wer nicht parat hält. Diese umfasst 
ein Seitenfenster, eine werkzeug- 
lose Laufwerksbefestigung, eine 
Netzteil-Abdeckung, eine dreistufi- 
ge Lüftersteuerung sowie die Ein- 
baumöglichkeit für je vier 3,5-Zoll- 
und 2,5-Zoll-Laufwerke. Zusätzlich 
steht eine Fülle von Lüfterplätzen 
bereit: Zwei 120-/140-mm-Modelle 
passen in den mit einem Staub- 
schutz (Druckmechanismus) ver- 
sehenen Deckel, die Front nimmt 
drei 120-mm- oder zwei 140-mm- 
Propeller auf. Dazu kommt der 
mitgelieferte — 120-mm-Hecklüfter 
sowie die Móglichkeit, einen weite- 
ren 120-/140-mm-Lüfter am Boden 
anzubringen. Selbst der Einbau von 
360er-Triple(Front)- 240er- 
Dual-Radiatoren (Deckel) für eine 
Wasserkühlung ist móglich. Diese 
aufwendigen Maßnahmen könnten 
auch notwendig werden. Der ver- 
schiebbare und mit 2,2/2,1 Sone 
bzw. 1,8/1,9 Sone leise Hecklüfter 
kühlt nur die GPU auf gute 69 °C. 
Die CPU wird mit 79,2 °C zu warm. 


oder 


Bitfenix Pandora: Designer-Mini- 
Gehäuse mit Höhenproblemen. Die 
Optik des mit 120 Euro nicht gerade 
günstigen Bitfenix Pandora ist zwar 


Unsere Test-Hardware im Detail 


Anders als bei Midi- oder Big-Towern nutzen wir für den Test der Ge- 
häusezwerge im Micro-ATX- und Mini-ITX-Format spezielle Hardware. 


Für Micro-ATX- und/oder Mini-ITX-Platinen konzipierte Gehäuse sollen sich nicht 
nur für den Gebrauch als HTPC, sondern als Spielemini eignen. Daher bestücken wir 
diese im Test auch mit potenter Hardware. Das macht sich vor allem in den Tempera- 
turtests bemerkbar, denn gerade der eingesetzte Core i7-4790K ist mit 88 Watt 

TDP weder ein Stromsparer noch behält er bei Volllast einen kühlen Kopf. Obwohl 

in einige Gehäuse auch Turmkühler mit durchschnittlich 17 cm Höhe passen, ver- 
wenden wir mit dem Thermalright 
AXP-100 (Bild 1) einen Top- 
Blow-Kühler, der zwar nicht die 
optimale CPU-Kühlleistung bietet, 
aber dank seiner geringen Höhe 
in jedes Mini-Gehäuse passt. 


Beim Aufheizen erreicht die 
CPU-Temperatur oft eine kritische 
80-Grad-Marke. Je nach Gehäuse 
könnte ein stärkerer Kühler, der 
dort hineinpasst, die Temperatur 
genauso senken wie zusätzliche 
Gehäuselüfter bei magerer Be- 
stückung herstellerseits. Bei der 
eingesetzten Asus GTX 970 Direct 
CU Mini (Bild2) liegt der Fa 
anders. Trotz ITX-Format wird die 
GPU kaum schlechter gekühlt als 
bei der normal großen Variante. 


Anidees Al7m 


Das Anidées Al7m, das sich den Testsieg mit dem Antec ISK 600M teilt, 
bietet einerseits eine großzügige Ausstattung. Andererseits garantiert das 
Zweikammersystem und dessen gute Belüftung niedrige Temperaturen. 


Vier 2,5/3,5-Zoll-Kom- 
bi-Laufwerkskäfige 
stehen bereit. Beim 

Innenraum setzt 
Anidees auf ein hori- 
zontal angeordnetes 
Zweikammersystem, 

das zusätzlich sehr gut 
belüftet wird. 


Für den mit 200 mm sehr 
großzügig dimensio- 
nierten Frontlüfter und die 
nachträglich nachrüst- 
baren 120-mm-Modelle 
ist eine Lüftersteuerung 
vorhanden. 
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In puncto Ausstattung hált kein anderes Geháuse mit dem Bitfenix Aegis 
mit. Dazu kommt eine Fülle von Lüfter-Montageplätzen sowie viel Raum 
im Inneren, um Hardware einzubauen, die auch ordentlich gekühlt wird. 


nsgesamt drei 

Lüfter kónnen an die 
dreistufige Steuerung 
angeschlossen werden. 
Die Netzteilabde- 
ckung (links) sorgt 
dafür, dass nicht zu 
viel Abwárme in den 
nnenraum gelangt. 


Die mit einem magne- 
tischen Staubschutz 
bestückte Front nimmt 
zwei 140-mm- oder drei 
120-mm-Lüfter auf. Im 
ebenfalls staubgeschütz- 
ten Deckel (Druckme- 
chanismus) ist Platz 

für zwei 120-mm- oder 
140-mm-Modelle. 


Raidmax Micro-ATX-Würfel macht mit einer umfangreichen Ausstattung 
sowie sehr vielen Lüfterplätzen auf sich aufmerksam. Die mitgelieferten 
Propeller kühlen die CPU jedoch nicht so gut wie z. B. beim Anidées Al7m. 


Im Deckel des über ein pwu 


vertikales Kammer- WWW 


"roum 


system verfügenden : 
Hyperion ist Platz für 
je zwei 140-mm- und 
zwei 120-mm-Lüfter. 
Letztgenannte gehören 
wie der Hecklüfter zum 
Lieferumfang. 


Wem die werkseitige 
Bestückung mit Propellern 
nicht reicht, der kann 
auch noch weitere in einer 
demontierbaren Halterung 
im Innenraum sowie am 
Boden anbringen. 
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speziell, die Ausstattung allerdings 
nur durchschnittlich. Mehr als je 
3,5- und 2,5-Zoll-Laufwerke 
passen nicht hinein und die Lüf- 


zwei 


terplätze sind ebenfalls begrenzt: 
Zwei 120-mm-Propeller kónnen im 
Deckel angebracht werden, ein wei- 
terer 120-mm-Lüfter kann am Heck 
montiert werden (zwei Lüfter wer- 
den mitgeliefert). Dabei sind beide 
Lüfterplätze mit einem Staubschutz 
versehen (Front Magnetkonstruk- 
tion/Deckel: Lochblechgitter mit 
Druckmechanismus). Das größte 
Manko des Bitfenix-Gehäuses ist 
seine zu geringe Breite von nur 16 
cm. So kommt es beim Einbau von 
Grafikkarten mit oben liegendem 
Stromstecker dazu, dass die Kabel 
gegen die Seitenwand drücken, so- 
dass diese sich wölbt. Es besteht 
die Gefahr, die Stromleitungen zu 
beschädigen. Die beiden mitgelie- 
ferten Lüfter sind dafür mit 2,2/2,6 
(12 V) Sone bzw. 1,9/2,2 (7 V) Sone 
angenehm leise und kühlen die CPU 
mit 80° C sowie die GPU mit 78 °C 
gerade noch ausreichend. 


Phanteks Enthoo Evolv ITX: Nette Aus- 
stattung, aber zu lauter und schwa- 
cher Frontlüfter. Mit dem Zweikam- 


mersystem, der Kabelführung mit 
Klettverschlüssen, der werkzeuglo- 
sen Laufwerksbefestigung, der Hal- 
terung für eine Wakü-Pumpe und 
einem verschiebbaren 140-/120-mm- 
Hecklüfter (nicht im Lieferumfang) 
verfügt Phanteks Gehäusezwerg 
über viele Features seiner grofsen 
Brüder. Auch die mógliche Lüfter- 
bestückung (siehe Testtabelle S. 96) 
und der Einbauplatz für Laufwerke 
(3 x 3,5/2,5 Zoll, 1 x 2,5 Zoll) geben 
keinen Anlass zur Kritik. Der Grund, 
warum das auch optisch anspre- 
chende Mini-ITX-Gehäuse trotzdem 
nur eine Vier-Sterne-Wertung er- 
zielt, ist die zu geräuschintensive Ar- 
beitsweise des 180-mm-Frontlüfters 
von 4,2/4,2 Sone bei voller Drehzahl. 
Die Reduktion der Lüfterspannung 
auf 7 Volt verringert die Geräusch- 
kulisse zwar auf 2,7/2,4 Sone. Wir 
raten aber von dieser Maßnahme ab, 
da vor allem aufgrund des fehlen- 
den Heckpropellers sowohl die CPU 
(80,0 °C) als auch die GPU (79,0 °C) 
zu warm werden. 


rkoon C10: Für SFX-Netzteil opti- 
mierter Mini mit wenig Einbauplatz. 
Aufgrund des geringen Innenraum- 
volumens des Sharkoon C10 können 


In puncto Ausstattung kann Antecs Mini nicht ganz mit dem ebenfalls mit 
fünf Sternen prämierten Anidées Al7m mithalten. Dafür sorgt auch hier das 
Zweikammersystem inklusive leiser Lüfter für sehr niedrige Temperaturen. 


Das 5,25-Zoll-Slim- 
Laufwerk wird in eine 
demontierbare Metallhal- 
terung eingebaut. Diese 
fungiert gleichzeitig als 
Befestigung für zwei 
2,5-Zoll-SSDs/-HDDs. 


Antec spendiert dem ISK 600M ein Zweikammersystem, bei dem das Netzteil und 
die Laufwerke von der Platine und Grafikkarte getrennt werden. Die Lüftersteuerung 
besitzt pro Propeller einen Schalter, der aus dem ISK 600M herausgeführt wird. 
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nur wenige Laufwerke eingebaut 
werden. Wollen Sie beispielsweise 
eine 5,25-Zoll-Variante im C10 nut- 
zen, fehlt ein Einbauplatz für eine 
3,5-Zoll-HDD oder 2,5-Zoll-SSD/- 
HDD. Auch die Zahl der Lüfterplätze 
im mit einer gelben Beleuchtung ver- 
sehenen Sharkoon C10 ist begrenzt. 
Neben dem im Deckel vormontier- 
ten 120-mm-Lüfter nimmt ein wei- 
teres Modell Platz. Der 80-mm-Pro- 
peller lässt sich lediglich alternativ 
zu einer 2,5-Zoll-HDD/-SSD am Heck 
anbringen. Ein ATX-Netzteil passt 


zwar auch in Sharkoons Winzling. 
Da dessen Gehäuselänge jedoch 
aus Platzgünden die 14,5 cm nicht 
überschreiten darf, raten wir zum 
Stromgeber im SFX-Format. Generell 
ist der Netzteil-Einbau in der Front 
ungewöhnlich. Der Anschluss für 
das Kaltgerätekabel wird zwar ans 
Gehäuseende umgeleitet. Zum Ein- 
schalten muss jedoch jedes Mal die 
Front entfernt werden. Aufgrund 
des geringen Platzes und nur eines 
Lüfters im Deckel wird die Hard- 
ware in Inneren des C10 mit 79,7 °C 


(CPU) und 79,0 °C zu warm. Für die 
Geräuschkulisse von 2,9/3,1 Sone 
bei 12 V und 2,6/3,1 Sone bei 7 V ist 
allerdings eher der Grafikkartenlüf- 
ter verantwortlich. 


Inter-Tech SY-800: Fast baugleich mit 
Sharkoons C10, trotzdem messbare 
Temperaturunterschiede. Mit Ausnah- 
me der Kombi-Halterung für einen 
120-mm-Lüfter oder ein 3,5/2,5-Zoll- 
Laufwerk und der mit einem Staub- 
schutz versehenen Frontpartie ist 
Inter-Techs SY-800 baugleich mit 


dem Sharkoon C10. Die Ausstat- 
tung fällt jedoch beim Inter-Tech 
SY-800 deutlich sparsamer aus: Ein 
Lüfter wird nicht mitgeliefert und 
der Staubschutz vor den beiden 
120-mm-Lüfterplitzen im Deckel 
und vor den mit einem Wabengitter 
versehenen Seitenteilen sowie dem 
Bodenblech fehlt ebenfalls. Auch bei 
der Nutzung eines ATX-Netzteils be- 
gegnet man denselben Problemen 
wie beim Sharkoon C10. Die Tatsa- 
che, dass Inter-Tech das SY-800 ohne 
Lüfter verkauft, macht sich bei der 


MINI-ITX- UND 
MICRO-ATX- 
GEHÄUSE 


Testtabelle 
mit 15 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
(getestete Version) 


Anidées 


АЙМ 


Нагйшаге 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Нагйшаге 


— 
SPAR-TIPP 


Hardware 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1242929 


Al7m ISK 600M Hyperion C3 Aegis Core 
Anidées (www.caseking.de) Antec (www.antec.com) Raidmax (www.raidmax.com) Cooltek (www.cooltek.de) Bitfenix (www.caseking.de) 
www.pcgh.de/preis/1199310 www.pcgh.de/preis/1212512 www.pcgh.de/preis/1214308 www.pcgh.de/preis/1237238 


Ca. € 80,-/gut 
(kein Seitenfenster, keine Dämmung) 


Ca. € 65,-/gut bis sehr gut 
(kein Seitenfenster, keine Dämmung) 


Ca. € 60,-/gut bis sehr gut 
(Seitenfenster, keine Dämmung) 


Ca. € 55,-/sehr gut 
(Seitenfenster, keine Dämmung) 


Ca. € 80,-/befriedigend 
(Seitenfenster, keine Dämmung) 


Alternative Version (z. B. mit/ohne Fenster) 


Ca. € 90,- (mit Seitenfenster) 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Format Netzteil/mitgeliefert 


Plätze für Laufwerke 


ATX/nein 


1x 5,25, 4 x 3,5/2,5 Zoll 


ATX/nein 


1x 5,25 (Slimline) oder 2 x 2,5 Zoll, 3 
х 2,5, 3 x 3,5 Zoll 


ATX/nein 


1x 5,25 (extern) 8 x 3,5,5 x 
3,5/2,5, 2 x 2,5 Zoll 


ATX/nein 


1x3,5/2,5, 1 x 3,5, 1 x 2,5 Zoll 


ATX/nein 


4x 3,5, 4 x 2,5 Zoll 


Erweiterungs-Slots (Blende) 


Fünf 


Vier 


Fünf 


Vier 


Fünf 


Handbuch 


Faltblatt 


Faltblatt 


Faltblatt 


Faltblatt 


Handbuch 


Lüfterplätze 


Front: 1 x 200 mm oder 4 x 120 
mm/2 x 140 mm, Deckel: 2 x 120/140 
mm, Heck 2 x 120/140 mm 


Front: 1 x 140 mm oder 2 x 120 mm, 
Heck: 1 x 120 mm, 1 x 80 mm 


Front: 1 x 200/2 x 120 mm, Deckel: 1 
x 200 oder 2x 120/140 mm, Heck: 1 x 
120 mm, Boden: 2 x 120 mm 


Deckel: -, Front: -, Seite: 2 x 80 mm 
(optional an Laufwerkshalterung), 
Heck 1 x 120 mm, Boden: - 


Deckel: 2 x 120/140 mm, Front: 3 
x 120 mm oder 2 x 140 mm ‚Seite: 
-, Heck 1 x 120 mm, Boden: 1 x 
140/120 mm 


Vorhandene Lüfter 


1x 200 mm (Front), 2 x 140 mm 
(Heck) 


1x 140 mm (Front), 1 x 120 mm 
(Heck) 


2 x 120 (Deckel), 1 x 120 mm (Heck) 


1x 120 mm (Heck) 


1x 120 mm (Heck) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, Audio 


1 x USB 2.0, 1 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio, Lüftersteuerung 


Kompatible Platinengröße 


Mini ITX/Micro ATX 


Mini ITX/Micro ATX 


Micro ATX/Mini ITX 


Micro ATX/Mini ITX 


Mini ITX/Micro ATX 


Besonderheiten 


Zweikammersystem, horizontal an- 
geordnet (Platine/GPU und Netzteil/ 
Laufwerke), beleuchtete Lüfter 
(Front), Wakü-Schlauchausgänge, 
werkzeuglose Laufwerksbefestigung, 
Staubschutz an Front, Deckel und 
Seitenteil 


Zweikammersystem, horizontal an- 
geordnet (Platine/GPU und Netzteil/ 
Laufwerke), Wakü-Schlauchausgänge, 
Frontbeleuchtung (Leuchtleiste) 


Seitenfenster, Zweikammersystem, 
vertikal angeordnet (Laufwerk und 
Netzeil/Platine), Wakü-Schlauchaus- 
gänge, Staubfilter (Deckel/Boden), 
Lüfter mit Molex- und Drei-Pin-An- 
schluss, beleuchtete Lüfter im Deckel, 
Micro-ATX-kompatibel 


Laufwerkshalterung als Lüfterbefes- 
tigung nutzbar, Aussparung hinterm 
Sockel, Entkopplung für Laufwerke, 
Entkopplung Netzteil, Staubschutz 
am Boden 


Seitenfenster, magnetischer 
Staubschutz (Front/Boden), Druck- 
mechanismus für Staubschutz 
(Deckel), Wakü-Schlauchausgänge, 
werkzeuglose Laufwerksbefestigung, 
Netzteil-Abdeckung 


Verwindungssteifheit 


Material (nicht gewertet) Stahl und Plastik (Front) Stahl (Rahmen), Aluminium und Metall und Plastik ‚Aluminium Stahl und Plastik (Front und Deckel) 
Plastik (Front) 

Gewicht (ohne Lüfter) 6,3 kg 4,6 kg 5,8 kg 2,2 kg 6,7 kg 

Abmessungen (H x B x T) 38,0 x 28,8 x 38,0 cm 29,0 x 27,2 x 34,0 cm 36,87 x 27,5,A x 37,3 cm 35,6 x 21,1 x 28,7 cm 46,1 x 20,2 x 46,7 cm 

Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 31,0/16,8,0 cm 31,8/17,4 cm 32,5 cm/16,5 cm 27,5/17,5 cm 38/17,0 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ Sehr gut/sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut/sehr gut Gut/befriedigend/sehr gut Gut/sehr gut/gut 


Zusammenbau* 


Sehr gut (viel Platz/) 


Gut (ausreichend Platz für Kompo- 
nenten) 


Sehr gut (viel Platz) 


Gut (ausreichend Platz für Kompo- 
nenten) 


Sehr gut (sehr viel Platz) 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplatten-, Laufwerkskäfig und 
Mainboard-Tray herausnehmbar, 
Mainboard-Tray horizontal angeord- 
net, Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen, 
dreistufige Lüftersteuerung, mäßige 
Entkopplung der HDDs 


Festplattenkäfig herausnehmbar, 
Aussparung für Kabeldurchführungen, 
Netzteil-Entkopplung, einfache Lüfter- 
steuerung (High/Low) für jeden Lüfter 
einzeln zu schalten 


Vertikales Zweikammersystem (aus- 
reichend Einbauplatz für Hardware), 
Aussparung hinterm Sockel, Ausspa- 
rungen für Kabeldurchführung, keine 
Laufwerksentkopplung, Laufwerkskä- 
fig/Halterung demontierbar 


Gute Laufwerksentkopplung 
3,5-Zoll-HDD in der Halterung für 

1x 3,5-Zoll-, 1 x 2,5-Zoll-Laufwerk 
oder 2 x 80-mm-Lüfter, Halterung für 
3,5-Zoll-Laufwerk demontierbar, Platz 
für Netzteile mit langem Gehäuse 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Heck- 
lüfter für Wakü verstellbar, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, dreistufige 
Lüftersteuerung, mäßige Entkopplung 
der HDDs 


* System: Intel Ci7-4790; Intel 787, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP- 


100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 400 Watt (ATX)/Sharkoon Silent Storm (SFX), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


Praxisprobleme 


GF GTX 970 Direct Cu Mini 


Temperatur Last (Crysis 3) Ci7-4790/Asus 


Keine 


66,2/66,0 Grad Celsius 


Keine 


68,0/67,0 Grad Celsius 


Keine 


74,8/68,0 Grad Celsius 


Keine 


71,5/69,0 Grad Celsius 


Keine 


79,2/69,0 Grad Celsius 


Winkel (12 V/7 V) 


Lautheit Last (Crysis 3)/frontal/45-Grad- 


4,2/4,2 Sone (12 V), 2,4/2,7 Sone (7V) 


FAZIT 


2,5/2,8 Sone (12 V), 1,9/2,2 Sone 
(Lüftersteuerung Stufe „L") 


2,9/3,3 Sone (12 V), 1,5/1,9 Sone 
( v) 


2,8/3,3 Sone (12 V), 2,4/2,9 Sone 
( v) 


© Innenraum (Zweikammersystem) © Innenraum (Zweikammersystem) © Ausstattung, Innenraum-Layout © Temperatur GPU 


© Ausstattung/Lautheit Lüfter 7V 


© Temperatur CPU/GPU 


Xo x x 
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© Temperatur CPU/GPU 
© Lautheit Lüfter Stufe „L” 


0.0.0.0. 


© Temperatur Grafikkarte 
© Geringe Lautheit bei 7 Volt 


ЖЖЖЖ 


© Lautheit bei 7 Volt 


2,2/2,1 Sone (12 V), 1,8/1,9 Sone 
UV 


Q Sehr gute Ausstattung 
© Temperatur CPU/GPU 


© Innenraum-Design/Platz Netzteil © Geringe Lautheit 12/7 Volt 


ЖЖЖЖ 
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INFRASTRUKTUR | Marktübersicht Mini-ITX-/Micro-ATX-Gehàuse 


CPU-Temperatur negativ bemerk- 
bar, denn die fällt mit 85 °C viel zu 
hoch aus. Die Grafikkarte bleibt da- 
gegen mit 72,0 °C deutlich kühler, 
allerdings macht sich ihr Lüfter mit 
4,6 Sone sehr lautstark bemerkbar. 


Chieftec Elox: Nur als HTPC-Gehäuse 
geeigneter Sonderfall. Chieftecs Mi- 
ni-Gehäuse ist der kleinste Vertreter 
im Test und genau genommen für 
einen HTPC oder einen Multime- 
diarechner konzipiert. Das merkt 


man bei der Ausstattung, die mit 
Ausnahme der Einbaumöglichkeit 
für ein 5,25-Zoll-Slim-Laufwerk und 
dem bereits vormontierten Micro- 
ATX-Netzteil (350 Watt) keine Extras 
auf Lager hat. Dazu kommt, dass nur 
zwei 2,5-Zoll- oder je ein 2,5-Zoll- 
und ein 3,5-Zoll-Laufwerk sowie ein 
80-mm- und zwei 60-mm-Lüfter in 
das Mini-ITX-Gehäuse passen. Auch 
unsere Asus GTX 970 Direct CU Mini 
ragte um 1 cm über den Rand hi- 
naus, was unterstreicht, dass sich der 


Mini für den Einbau von dedizier- 
ten Grafikkarten wenig eignet. Das 
belegen die Temperaturmessungen 
mit der als Ersatz für die kleine GTX 
970 genutzten Radeon R7 260X. De- 
ren Chip wird mit 99 °C gefährlich 
heiß, das liegt genauso wie die nicht 
mehr akzeptable CPU-Temperartur 
von 79,2 °C daran, dass kein Lüfter 
in dem sehr kompakten Chietec Elox 
steckt. Für die hohe Lautheit von 
4,0/4,6 Sone ist primär der Lüfter der 


Fazit Hardware 


Mini-ITX-/Micro-ATX-Gehäuse 

it Ausnahme des Phanteks Enthoo 
Evolv ITX liefern die Zweikammermodel- 
e (Anidées Al7m, Antec ISK 600M, Raid- 
max Hyperion) eine gute bis akzeptable 
Kühlleistung ab. Die wird vom lauten 
Lüftergeräusch (12 V) bei Anidées Al7m 
abgesehen nicht mit einer zu hohen 
Lautheit erkauft. Unser Spartipp ist das 
Cooltek C3, wáhrend das Bitfenix Aegis 
mit der besten Ausstattung punktet. 


R7 260X verantwortlich. 


(fs) 


MINI-ITX- UND 
MICRO-ATX- 
GEHÄUSE 


Testtabelle 
mit 15 Wertungskriterien 


Ge 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


Pandora 
Bitfenix (www.caseking.de) 


Enthoo Evolv ITX 


Phanteks (www.caseking.de) 


C10 


Sharkoon (www.sharkoon.com) 


Inter-Tech (www.inter-tech.de) 


Elox (BT-04 


Chieftec (www.chieftec.eu) 


50BS) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1116306 


www.pcgh.de/preis/1089071 


www.pcgh.de/preis/1229841 


www.pcgh.de/preis/485255536 


www.pcgh.de/preis/1153215 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
(getestete Version) 


Ca. € 120,-/ausreichend 
(Seitenfenster, keine Dämmung) 


Ca. € 70,-/befriedigend 
(Seitenfenster, keine Dämmung) 


Ca. € 40,-/befriedigend bis gut 
(kein Seitenfenster, keine Dämmung) 


Ca. € 40,-/befriedigend bis gut 
(kein Seitenfenster, keine Dämmung) 


Ca. € 65,-/befriedigend 
(kein Seitenfenster, keine Dämmung) 


Alternative Version (z. B. mit/ohne Fenster) 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Format Netzteil/mitgeliefert 


Plätze für Laufwerke 


ATX/nein 


2x3,5, 2 x 2,5 Zoll 


АТХ/пеіп 


3х 3,5/2,5, 1 x 2,5 Zoll 


ATX oder SFX/nein 


1x 5,25 Zoll oder 1 x 3,5/2,5-Zoll, 1 
x 3,5/2,5 Zoll 


ATX oder SFX/nein 


1x 5,25 Zoll, 3 x 3,5 oder 2 x 3,5 und 
1x 2,5 Zoll 


SFX/ja, 350 Watt 


1x 5,25 (Slimline), 2 x 2,5 oder 1 x 
2,5, 1x 3,5 Zoll 


Eigenschaften 


tenteilbefestigung, abnehmbarer 
Staubfilter an Front, Deckel und am 
Boden, Abdeckung für die Befesti- 
gungsschrauben der Slot-Blenden, 
SDD-Halterung/Kabelführungselement, 
Micro-ATX-kompatibel 


ordnet (Platine/GPU und Netzteil/Lauf- 
werke), Seitenfenster, Werkzeuglose 
Laufwerksbefestigung, Halterung für 
Wakü-Pumpe, Staubschutzfilter an 
Front und Boden, Kabelführungssystem 
(Klettverschlüsse) 


schutz (Deckel, Seitenteil, Boden), 
LED-Beleuchtung an der Front, Klebe- 
üße (Unterseite oder seitlich) 


Erweiterungs-Slots (Blende) Fünf Zwei Zwei Zwei Zwei 
Handbuch Normal Nicht vorhanden Faltblatt Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Lüfterplätze Front: 2 x 120 mm, Deckel: 1 x 120 |Front: 1 x 200 mm oder 2 x 140 mm, (Front -, Deckel: 2 x 120 mm, Heck: 1 |Front: -, Deckel: 2 x 120 mm, Heck: 1 |Front: 1 x 80 mm, Deckel: -, Heck: 2 x 
mm, Heck: -, Boden: - Deckel: 2 x 140 mm, Heck: 1 x 140 |x 80 mm, Boden: - x 80 mm, HDD/SSD-Halterung 1 x 120 | 60 mm, Boden: - 
mm, Boden: - mm (optinal) 
Vorhandene Lüfter 1x 120 mm (Front), 1 x 120 (Deckel) | 1 x 200 mm (Front) x 120 mm (Deckel) Keine Keine 
Frontanschlüsse 2 x USB 3.0, Audio 2 x USB 3.0, Audio 2 x USB 3.0, Audio 2 x USB 3.0, Audio. 2 x USB 3.0, Audio 
Kompatible Platinengröße Micro ATX/Mini ITX Mini ITX ini ITX Mini ITX Mini ITX 
Besonderheiten Seitenfenster, schraubenlose Sei- Zweikammersystem, horizontal ange- |ATX- und SFX-Netzteil möglich, Staub- | ATX- und SFX-Netzteil möglich, Slimline-Laufwerk, Micro-ATX-Netzteil 


HDD-Lüfter-Kombihalterung, Staub- 
schutz (Front), Klebefüße (Unterseite 
oder seitlich) 


(350 Watt) im Lieferumfang, Ausspa- 
rung hinterm Sockel, Staubschutzfilter 
für Grafikkarte, Gehäuse kann stehend 
und liegend genutzt werden 


IVerwindungssteifheit 


Material (nicht gewertet) Plastik (Front), Stahl und Aluminium ` |Stahl und Plastik (Front) Stahl und Plastik (Front) Stahl und Plastik (Front) Stahl und Plastik (Front) 
Gewicht (ohne Lüfter) 5,25 kg 5,4 kg 3,0 kg 3,0 kg 3,5 kg 

Abmessungen (HxBxT) 42,0 x 16,0 x 46,5 cm 37,5 x 23,0 x 39,5 cm 18,0 x 22,5 x 37,0 cm 17,8 x 22,5 x 36,7 cm 32,3 х 13,5 x 24,0 cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 35,0/13,4 cm 33/20,0 cm 31,5/15,0 cm 31,5/15,0 cm 7,0/19,0 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten Gut bis sehr gut/sehr gut/gut Sehr gut/gut bis sehr gut/sehr gut Gut/befriedigend/sehr gut Gut/befriedigend/sehr gut Gut/gut/sehr gut 


Zusammenbau * 


Befriedigend (Gehäuse zu schmal, 
kaum Platz für den Stromstecker der 
Grafikkarte) 


Gut (ausreichend Platz für Kompo- 
nenten) 


Befriedigend (sehr wenig Platz) 


Befriedigend (sehr wenig Platz) 


Befriedigend (sehr wenig Platz) 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Aussparung für Kabeldurchfüh- 
rungen, Aussparung hinterm Sockel, 
SD-Halterung/Kabelführungselement 
demontierbar, mäßige Laufwerksent- 
koppelung, Staubschutzhalterung 
(Front: magnetisch/Deckel: Lochblech 


Festplattenkäfig herausnehmbar, 
Hecklüfter für Wakü verschiebbar, 
Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen/ 
Kabelmanagement auf der Rückseite, 
Netzteil-Entkopplung, mäßige Ent- 


Aussparung hinterm Sockel, Gehäuse 
horizontal und vertikal verwendbar, 
keine Entkopplung für HDDs, Netzteil 
wird in der Front angebracht und 

der Anschluss per Kabel nach hinten 
verlegt, zwei Netzteilformate nutzbar, 


Aussparung hinterm Sockel, Gehäuse 
horizontal und vertikal verwendbar, 
keine Entkopplung für HDDs, Netzteil 
wird in der Front angebracht und 
der Anschluss per Kabel nach hinten 
verlegt, zwei Netzteilformate nutz- 


Gehäuse horizontal und vertikal 
verwendbar, Grafikkarte wird oben/an 
der linken Seite eingebaut, maximal 
CPU-Kühlerhöhe variiert je nach 
Einbau von 3,5-Zoll-HDD (6 cm) oder 
2,5-Zoll-SSD/HDD (7 cm) 


Leistung 


Temperatur Last (Crysis 3) Ci7-4790/Asus 
GF GTX 970 Direct Cu Mini 


blem beim Einbau von Grafikkarten 
mit oben liegendem Stromanschluss 


80,0/78,0 Grad Celsius 


80,7/79,0 Grad Celsius 


mehr als 14,5 cm Gehäuselänge kolli- 
diert mit dem Platinenrand 


79,7179 Grad Celsius 


mit Druckmechanismus) kopplung der HDDs Lochblech mit Staubschutz für die bar, Lochblech für die Grafikkarte 
Grafikkarte (Seitenteil) (Seitenteil) 
Praxisprobleme Gehäuse ist sehr schmal, daher Pro- | Keine Sehr wenig Platz/ATX-Netzteil mit Sehr wenig Platz/ATX-Netzteil mit Kein PCI-E-Stecker am Netzteil, Mo- 


mehr als 14,5 cm Gehäuselänge kolli- 
dert mit dem Platinenrand 


85,0/72,0 Grad Celsius 


lex-Adapter wird benötigt, GTX 970 
zu hoch, daher Messung mit Radeon 
R7 260X 


79,2/99,0 (Radeon R7 260X) Grad 
Celsius 


Lautheit Last (Crysis 3)/frontal/45-Grad- 
Winkel 


FAZIT 
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2,2/2,6 Sone (12 V), 1,9/2,2 Sone 
UV 


© Lautheit der mitgelief. Lüfter 
© Viel Platz im Innenraum 


4,2/4,2 Sone (12 V), 2,7/2,4 Sone (7V) 


2,9/3,1 Sone (12 V), 2,6/3,1 Sone 
UV 


4,6/4,6 Sone primär GPU-Lüfter 


© Ausstattung/Zweikammersystem © Verhältnis Ausstattung und Preis © Geringer Preis/Temperatur GPU 
© Kühlleistung des einzigen Lüfters © Temperatur Prozessor 


© Lautheit Lüfter (12/7 V) 


© Breite/Problem mit GPU-Steckern © Temperatur CPU und GPU 


ЖЖЖЖ 
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ЖЖЖЖ 


© Sehr wenig Platz im Innenraum 


ЖЖЖ 


© Lautheit durch Grafikkartenlüfter 


ЖЖЖ 


4,0/4,6 Sone primár GPU-Lüfter 


© Liegend/stehend einsetzbar 
© Temperatur CPU 
© Temperatur GPU/Lautheit 


ЖЖЖ E 
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* System: Intel Ci7-4790; Intel 287, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 400 Watt (ATX)/Sharkoon 


Silent Storm (SFX), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius ** Sonderwertung, da Multimedia/HTPC-Gehäuse: Die GTX 970 passt nicht ins Gehäuse. Last- und Lautheitsmessungen wurden mit einer R7 260X durchgeführt. 


Jetzt abstimmen! 


DER COMPUTEC 
GAMES AWARD 


Ab sofort bis 12. Juni könnt ihr für eure 
Lieblingsspiele und -Hardware voten. Am 
eoe. Juni startet die zweite Runde. Dann 
stehen die Most-Wanted-Spiele zur Wahl. 


Mit dem Smartphone 
abfotografieren und 
deine Favoriten wáhlen! 


Media 


Education 


INFRASTRUKTUR | OCZ Vector 180 


CZ Vector 180 


2014 trat OCZ mit der Vector 150 den Trend zur Langzeit-IOPS-Optimierung los. Die neue Vector 180 
soll diese Entwicklung weiterführen und noch einige weitere Verbesserungen bringen. 


licken wir auf den aktuellen 

SSD-Markt, dürften sich nicht 
wenige Interessenten die Frage 
,Was kaufen?" stellen. Denn das An- 
gebot auf dem Markt gleicht sich 
immer mehr und ein Unterschied 
zwischen Mainstream und Premi- 
um lässt sich anhand der Leistung 
nur noch schwer ausmachen. 
Deshalb begann OCZ bei der 
Vector 150 erstmals, die Langzeit- 
IOPS-Leistung der SSD zu steigern 
und diese als Eigenschaft einer 
High-End-SSD zu vermarkten - ein 
Trend, der in der Zwischenzeit von 
vielen anderen SSD-Herstellern 
übernommen, teils auch schon ver- 
bessert wurde. Die OCZ Vector 180 
soll diese Entwicklung weiterfüh- 
ren. Doch um zu verstehen, warum 
SSDs im Dauerbetrieb überhaupt 
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langsamer werden, ist es notwen- 
dig, sich die Funktionsweise einer 
SSD und den darauf verbauten 
Flash-Speicher anzusehen. 


Schreibschwäche 

Bereits beschriebene Flashblöcke 
lassen sich nämlich nicht direkt 
überschreiben, sondern müssen 
zuerst gelöscht werden. Da ein 
Block mehrere Speicherzellen be- 
inhaltet, kann zudem die Situation 
auftreten, dass einige in den Zellen 
gespeicherte Daten noch benötigt 
werden. In diesem Fall muss der 
Controller den Block auslesen, die 
Daten anpassen und anschließend 
wieder zurückschreiben. 
Normalerweise ist der Control- 
ler hier nicht wählerisch: Es muss 
nicht speziell jener Block sein, der 


ausgelesen wurde, in den die Daten 
zurückgespeichert werden. Sofern 
genügend freie Bereiche auf dem 
Laufwerk vorhanden sind, sucht 
sich der Controller einfach einen 
leeren Block und speichert die Da- 
ten dort. Dies lässt sich viel schnel- 
ler bewerkstelligen als das Lesen, 
Löschen und erneute Beschreiben 
eines Blockes. Die ursprüngliche, 
mit nun nutzlosen Daten belegte 
Zelle löscht der Controller in einem 
ruhigen Moment, wenn keine ande- 
ren Aufgaben anstehen (Trim). 


Im Normalbetrieb am Desktop- 
Rechner ist das kein Problem: Kein 
Nutzer und nur wenig Software auf 
dem Rechner quält die SSD so, dass 
dem Controller über Minuten oder 
gar Stunden keine Zeit mehr bleibt, 
den Flash-Speicher aufzuräumen. 


Genau das passiert aber auf man- 
chen Serversystemen sowie bei 
unserem IOPS-Test, den wir für die 
Bestimmung der Langzeitleistung 
verwenden. 


In diesem Test wird ein leeres 
Laufwerk eine Stunde lang ohne 
Unterlass mit an der Blockstruktur 
ausgerichteten 4k-Häppchen be- 
schrieben, die Daten aber sofort 
wieder verworfen. Dem Controller 
wird so jede Möglichkeit genom- 
men, die Speicherblöcke präventiv 
zu löschen, weshalb es irgendwann 
nur noch beschriebene Bereiche 
geben wird. An den IOPS-Verlaufs- 
kurven unserer Tests lässt sich sehr 
guterkennen, dass die meisten SSDs 
so lange eine gute Leistung bieten, 
wie freie Speicherbereiche zur 
Verfügung stehen. Anschließend 
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OCZ Vector 180 | INFRASTRUKTUR 


IOPS: Große Unterschiede in der Serie 


AS-SSD: Volle Leistung bis zur 240-GB-Version 


Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB 


) 
) 
OCZ Vector 180 (240 GB) 
) 


lometer, Aligned 4k Random Writes pro Sekunde nach fünf Minuten 


OCZ Vector 180 (960 GB) u 91.000 (+1 96) 
OCZ Vector 180 (480 GB) [Xm 91.000 (+1 96) 
ННН 90.000 (Basis) 
NW 50.000 (-44 96) 
OCZ Vector 180 (120 GB) Ew 50.000 (-44 %) 


AS-SSD, sequenzielles Lesen und Schreiben 


Samsung 550 850 Pro (1.024 GB) EX 519 (Basis) 
OCZ Vector 180 (960 GB) ВЕН В 508 (-2 96) 
| 507 (2 
GFS 506 (з %) 
OCZ Vector 180 (240 GB) 504 (-3 96) 


OCZ Vector 180 (480 GB 


) 
) 
OCZ Vector 180 (120 GB) 
) 


%) 


% 


System: Core 15-3470, MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI1.0.8.25 Bemerkungen: Die 
Topmodelle unterscheiden sich in dieser Disziplin stark von den kleineren. 


IOPS 
» Besser 


System: Core i5-3470, MSI 777-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 ХНСІ1.0.8.25 Bemerkungen: Bis 
auf das 120-GB-Modell bringen alle Vector 180 die volle Leistung. 


MByte/s 
D Lesen 
» Besser 


Kopiertest: Vector 180 liegt zurück 


Verbrauch: Große Modelle mit fünf Watt 


OCZ Vector 180 (240 GB 


) 
) 
OCZ Vector 180 (480 GB) 
) 


PCGH-Kopiertest: 50.000 Dateien mit 5 GiByte kopieren 


Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) m 71 (Basis) 

OCZ Vector 180 (960 GB) | 80 (4-13 96) 
m 83 (+17 90) 
МНН 84 (+18 90) 
OCZ Vector 180 (120 GB) Em 89 (+25 96) 


Verbrauch unter AS-SSD, sequenzielles Lesen und Schreiben 
Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) EEE 2,9 (Basis) 
OCZ Vector 180 (120 GB) Eyre 2,9 (0 96) 
OCZ Vector 180 (240 GB) EX 33 (+16 %) 
OCZ Vector 180 (480 GB) 
) 


rv 5.0 (+75 %) 
OCZ Vector 180 (960 GB) s; 5,4 (+88 %) 


System: Core i5-3470, MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI1.0.8.25 Bemerkungen: Die 
Vector-SSDs benötigen beim Kopiertest grundsätzlich länger. 


Sekunden 
< Besser 


System: Core i5-3470, MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI1.0.8.25 Bemerkungen: Vor 
allem die gróBeren Modelle benótigen beim Schreiben recht viel Leistung. 


Watt 
ETI Schr. 


< Besser 


kommt es auf die Optimierung von 
Flash und Controller an. Und genau 
daran arbeiteten viele SSD-Herstel- 
ler im vergangenen Jahr. 


Die OCZ Vector 180 

Bei der Vector 180 handelt es sich 
im Prinzip um eine rundum erneu- 
erte Vector 150. Diese nutzt noch 
das ältere 19nm-NAND, während 
die später erschienen SSDs Arc 100 
und Vector 460A bereits die neue 
NAND-Generation einsetzen. Als 
Controller fungiert weiterhin der 
Barefoot 3 in der MOO-Revision, je 
nach Kapazität nutzt die Vector 180 
1.024 oder 512 MiByte DDR3-RAM. 


Zudem greift OCZ mit der Vector 
180 erstmals weit in Richtung der 
1-TByte-Marke - das Topmodell 
bietet wegen großzügig bemesse- 
nem Overprovisioning 960 GByte 
Speicherkapazität. Andere Herstel- 
ler waren hier deutlich schneller. 
Die Gründe für diese Verzógerung 
liegen wohl bei Toshiba: Während 
Crucial bereits seit April 2013 eine 
SSD mit dieser Kapazität im Ange- 
bot hat, erscheinen bei den Herstel- 
lern, die Toshiba-NAND einsetzen, 
erst seit recht kurzer Zeit entspre- 
chend große Modelle. 


Die wichtigen Änderungen bei 
der Vector 180 betreffen aber die 
Ausfallsicherheit. OCZ integriert 
in der Vector 180 eine PFM+ ge- 
nannte Funktion (Power Failure 
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Management), die mithilfe eines 
Stützkondensators arbeitet. Fällt 
die Stromversorgung aus, hält der 
Kondensator die SSD noch so lan- 
ge am Laufen, dass sie sich in ei- 
nen konsistenten Zustand bringen 
kann. Die Daten im DRAM-Speicher 
werden dabei zwar nicht sicher ge- 
rettet, allerdings verhindert die SSD 
so inkonsistente Daten auf dem 
Flash oder gar den Totalschaden 
des Laufwerkes an sich. Laut OCZ 
rührt auch das Verhalten der SSD 
im IOPS-Test von der PFM+-Funkti- 
on her: Die IOPS-Leistung der SSD 
fällt nämlich etwa alle 20 Sekunden 
auf null, um danach wieder auf den 
vorherigen Ausgangswert zu stei- 
gen. Im Verlaufsdiagramm wirkt 
das, als wäre die Fläche schraffiert. 


In diesem Diagramm sehen wir 
auch die Langzeitleistung der Vec- 
tor 180 im Verlauf von einer Stun- 
de. Diese ist zwar sehr gut, Kann 
aber, nachdem der freie Speicher 
ausgeht, nicht mit dem aktuellen 
Platzhirsch auf diesem Gebiet, der 
Samsung SSD 850 Pro mit 1.024 
GByte, mithalten. Bei den kleine- 
ren Modellen mit 240 und 120 
GByte erfolgt der Einbruch schnel- 
ler, sodass diese nach fünf Minuten 
noch etwa 50.000 IOPS leisten. 


Auch die restlichen Leistungswerte 
der Vector 180 befinden sich auf ei- 
nem sehr hohen Niveau, in AS-SSD 
messen wir für das sequenzielle 


£2 


Die in diesem Kondensator gespeicherte Energie hilft der OCZ Vector 180, die SSD vor 
dem unerwarteten Ausschalten in einen konsistenten Zustand zu bringen. 


Model ocz Cen 
Zem OCZ агала 


Der SSD-Guru beerbt die OCZ-Toolbox und bietet einen stark erweiterten Funktions- 


umfang, wie etwa das Vergrößern des Overprovisioning-Speichers 
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IOPS-Langzeit-Leistung 


100.000 
90.000 
80.000 
70.000 
60.000 
50.000 


IOPS 


40.000 
30.000 
20.000 
10.000 

0 


lometer, aligned 4k random Writes pro Sekunde im Verlauf einer Stunde 


lI 
T Vector TU e GB) 
E Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) 


I TI | |! || 


30 40 50 60 
Мїпиїеп 


System: Core 15-3470, MSI 777-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel 
RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI1.0.8.25 Bemerkungen: Die Vector 180 (960 GB) bietet leicht hóhere 
IOPS, hält diese etwas länger durch, fällt danach aber stärker als die SSD 850 Pro ab. 


TUE 


J)Acronis | EmteSche ` Enns und Werkzeuge ` Backup und Recovery 


J Tryâ Decide 9 
7 


Fühnen Se unsschere Aktionen к= Probermous aus und 
entuchesden e anıchbebend. cè Änderungen übernommen oder 
ver merten werden sollen. 


Cë 1 Schutzwerkzeuge 
Ф 


Rescue Madia Buskser 
Erstellen Se en Netisimesum, um Ihren Computer be reet 
der #оен удел dennoch starten und wiedemerstelen зу 
können. 


Arena Seng Recovery Manager O 


г 4 


Kopieren Se Volumes ven einem Laufwerk auf en anderen 


> Sicherheit und Schutz der Privatsphäre 


— 
Vacha von bg du Computemutzung сдобное брон. 


Acronis ÜriveCleancer 
Engates Löschen йе Daten auf Ihren sten Volumes oder 
kempietten Laufwerken. 


Die Packungsbeigabe Acronis True Image bietet umfangreiche Möglichkeiten zur 


Migration und Sicherung von Festplatten. 


Lesen und Schreiben Werte um 
500 MByte/s. Die Ausnahme ist das 
kleinste Modell, da dessen Schreib- 
geschwindigkeit auf 430 MByte/s 
begrenzt ist. 
reißer erlaubt sich die neue Serie 
beim Verbrauch, hier fallen vor al- 
lem die beiden grófseren Modelle 
beim Schreiben auf. Zudem liegt 
der Zeitbedarf der Vector 180 für 
die Absolvierung des Kopiertests 
über dem Durchschnitt. 


Einige kleinere Aus- 


Die Ausstattung 

Während andere Hersteller inzwi- 
schen komplett auf Zubehór verzich- 
ten, ist bei der Vector 180 wie auch 
bei anderen OCZ-Premium-SSDs 
die Ausstattung gewohnt gut. Dem 
Laufwerk liegt ein Schlüssel für eine 
Vollversion von Acronis True Image, 
Schrauben und ein Adapter auf 3,5 
Zoll bei. Für Acronis True Image ist 
jedoch eine Registrierung auf der 
Website des Herstellers notwendig. 


Als weitere Verbesserung beerbt 
das Tool SSD Guru zeitgleich mit 
dem Erscheinen der Vector 180 
die OCZ Toolbox. Dabei handelt es 
sich um ein Verwaltungswerkzeug 
für die hauseigenen SSDs, dessen 
Funktionsumfang im Vergleich zur 
OCZToolbox deutlich gesteigert 


wurde. In der aktuellen Fassung 
zeigt SSD Guru wichtige Zustands- 
informationen zum Laufwerk 
an, kann einen ATA Secure Reset 
durchführen und den Overprovisi- 
oning-Bereich der SSD durch eine 
absichtliche Verkleinerung der 
Partition vergrößern. SSD Guru ist 
auch mit den älteren Laufwerken 
des Herstellers kompatibel. 


OCZ bietet auf alle Laufwerke der 
Serie eine fünfjährige Shield-Plus- 
Garantie. Im Schadensfall reicht die 
Seriennummer der SSD, um vorab 
ein Austauschexemplar zu bekom- 
men. Die aufgerufenen Preise sind 
mit rund 530, 280, 150 und 95 Euro 
(960, 480, 240 und 120 GByte) zur- 
zeit noch sehr hoch. (rs) 


Fazit Hardware 


OCZ Vector 180 

Die OCZ Vector bietet eine hohe Ge- 
schwindigkeit, viel Austattung und 
eine durch PFM+ gesteigerte Ausfallsi- 
cherheit, die sich in der Praxis aber erst 
beweisen muss. Hervorhebenswert ist 
auch die Shield-Plus-Garantie, bei der 
Garantiefälle möglichst unkompliziert 
für den Kunden abgewickelt werden. 
Der hohe Preis kann aber abschrecken. 


SOLID STATE DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 17 Wertungskriterien 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


Vector 180 (480 GB) 
OCZ-Vector180 480,0 GB 


Vector 180 (960 GB) 
OCZ-Vector180 960,0 GB 


OCZ-Vector180 240,0 GB 


Vector 180 (240 GB) 


Vector 180 (120 GB) 
OCZ-Vector180 120,0 GB 


Hersteller/Webseite 


OCZ Storage Solutions (de.ocz.com) 


OCZ Storage Solutions (de.ocz.com) 


OCZ Storage Solutions (de.ocz.com) 


OCZ Storage Solutions (de.ocz.com) 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


www.pcgh.de/preis/1230954 


www.pcgh.de/preis/1230950 


www.pcgh.de/preis/1230956 


www.pcgh.de/preis/1230960 


Ca. € 280,-/ausreichend 


Ca. € 530,-/ausreichend 


Ca. € 150,-/befriedigend 


Ca. € 95,-/mangelhaft 


Preis pro Gbyte € 0,63/GiByte € 0,59/GiByte € 0,67/GiByte € 0,85/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 2.300.000 Stunden/91 TByte 2.300.000 Stunden/91 TByte 2.300.000 Stunden/91 TByte 2.300.000 Stunden/91 TByte 
Firmware Testmuster 1.00 1.00 1.00 1.01 

SSD-Controller Barefoot 3 M00 Barefoot 3 M00 Barefoot 3 M00 Barefoot 3 M00 
Flash-Chips 6 x Toshiba A19nm-Flash 16 x Toshiba A19nm-Flash 16 x Toshiba A19nm-Flash 8 x Toshiba A19nm-Flash 
DRAM-Cache 2x512 MiByte DDR3L-1600 2 x 512 MiByte DDR3L-1600 2 x 256 MiByte DDR3L-1600 2 x 256 MiByte DDR3L-1600 
‚Ausstattung (20 %) 1,96 1,95 2,03 2,12 

Formatierte Kapazität (GiByte) 447,13 894,25 223,57 111,79 


Herstellergarantie 


5 Jahre (Shield Plus) 


5 Jahre (Shield Plus) 


5 Jahre (Shield Plus) 


5 Jahre (Shield Plus) 


Zubehör/Besonderheiten 


Adapter 3,5 Zoll, Schraubenset, Acronis 
rue Image, SSD Guru 


Adapter 3,5 Zoll, Schraubenset, Acronis 
True Image, SSD Guru 


True Image, SSD Guru 


Adapter 3,5 Zoll, Schraubenset, Acronis 


Adapter 3,5 Zoll, Schraubenset, Acronis 
True Image, SSD Guru 


Eigenschaften (20 %) 1,92 2,07 1,87 1,85 
Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 
NAND-Typ MLC MLC MLC MLC 
Trim-Unterstützung (Garbage Collection) a Ja Ja Ja 

Bauhóhe 7mm 7 mm 7 mm 7mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Schreiben 
Leistung (60 %) 


FAZIT 
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0,7/5,0 Watt 
1,88 1,88 
© Viel Austattung 


© Hohe Langzeitleistung 
© Pro-GiByte-Preis recht hoch 


Wertung: 1,91 


0,7/5,4 Watt 


© Hohe Leistung 
© Niedrigster Pro-GiByte-Preis 
© Sehr teuer, hoher Schreibverbrauch 


Wertung: 1,93 


0,5/3,3 Watt 
1,91 


© Preislich am attraktivsten 
© Niedriger Verbrauch beim Schreiben 
© Nicht ganz so hohe Langzeitleistung 


Wertung: 1,93 


0,6/2,9 Watt 
2,01 


© Günstigste Vector 180 
© Hoher Pro-GiByte-Preis 
© Bietet nicht volle Schreibgeschw. 


Wertung: 2,00 
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ac-WLAN: Es funkt! 


Aktuelle WLAN-Hardware verspricht, Gigabit auch über den Äther bereitstellen zu können. Wir wer- 


fen einen Blick darauf, wie die Technik funktioniert und welche Datenraten wirklich erreichbar sind. 


bwohl das Internet nun doch 

schon seit etwa 25 Jahren zu 
unserer Lebenswirklichkeit gehórt, 
sind nur die wenigsten Wohnun- 
gen entsprechend versorgt Zwar 
finden wir in jeder Ecke eine Steck- 
dose zur Stromversorgung, einen 
RJ-45-Anschluss gleich daneben 
suchen wir meist aber noch verge- 
bens. Aber selbst das würde nicht 
alle Probleme lösen: Ein Smartpho- 
ne mit Netzwerkanschluss wäre 
nicht nur deutlich dicker, sondern 
auch unpraktikabel. 


Eine der Techniken, die all diese 
Probleme löst, ist WLAN. Gerade 
dieser Standard hat in den letzten 
Jahren riesige Fortschritte erlebt. 
Während Gigabit-Ethernet 
etwa 2002/2003 den 
Stand der Technik im Bereich des 


seit 
aktuellen 


verkabelten Heimnetzes darstellt, 
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beschleunigte sich WLAN in der 
gleichen Zeit von ungefähr elf auf 
laut Herstellerangaben nunmehr 
bis zu 1.900 MBit/s. Nominell sollte 
WLAN aktuell also schneller sein 
als die drahtgebundene Anbindung 
der meisten PCs. Ob das stimmt, 
und was moderne Heim-Funknetze 
zu lesiten imstande sind, soll dieser 
Artikel klären. 


WLAN-A-B-... G 

Der Standard, den wir heute ge- 
meinhin als WLAN oder als ,Wi- 
reless-Netz“ bezeichnen, nahm 
seinen Anfang im Jahre 1997 unter 
der sperrigen Bezeichnung IEEE 
802.11 (IEEE: „Inistitute of Electri- 
cal and Electronic Engineers“) , da- 
mals aber noch ohne Buchstaben. 
Diese maximal zwei MBit erlau- 
bende Spezifikation wurde wenige 
Jahre später durch die Nachfolger 


802.11a, b und g ergänzt, wovon 
aber nur b und g nennenswer- 
te Verbreitung erlangten, da das 
5-GHz-Band, in dem der a-Standard 
funkt, besondere rechtliche Aufla- 
gen mit sich bringt. 


Die derzeitige Oberklasse besteht 
aus den Standards n und ac, die ma- 
ximal 150 beziehungsweise 866,7 
MBit/s erlauben sollen. Allerdings 
wurde mit diesen beiden Spezifi- 
kationen nicht nur der blofse Da- 
tendurchsatz gesteigert, sondern 
auch die MIMO-Technik („Multiple 
in, multiple out^) eingeführt. Diese 
ermóglicht es, dass der Router über 
mehrere Antennen gleichzeitig 
mit der Maximalgeschwindigkeit 
senden kann. Besitzt der Client 
ebenso viele Antennen, kann er die 
Daten mit einem Vielfachen des 
Standard-Durchsatzes empfangen. 


Üblich ist bislang meist 3x3 MIMO, 
was je drei Antennen bei Empfän- 
ger und Sender bedingt. Maximal 
möglich ist 4x4 MIMO, (802.11n) 
beziehungsweise 8x8 MIMO unter 
802.11ac. Aktuelle Router benutzen 
beide Standards parallel und bieten 
in Summe hóhere Leistung. 


Zudem funktionieren beide Stan- 
dards im 5-GHz-Band statt wie bis- 
lang (meist) im 2,4-GHz-Band. Das 
ist besonders in den letzten Jahren 
ein Vorteil geworden, da sich im- 
mer mehr 2,4-GHz WLAN-Netze in 
direkter Umgebung finden. So ist es 
beispielsweise keine Besonderheit, 
dass in einem grófseren Mehrfami- 
lienhaus fünf oder mehr WLAN- 
Netze parallel betrieben werden. 
Das ist im 2,4-GHz-Band aufgrund 
der engen Kanalverteilung ein Pro- 
blem: Es gibt in Europa insgesamt 
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2.4 GHz Band 


dlink-1150 


5 GHz Band 


9 10 11 12 13 


——————— j -90 
100 108 116 124 132 140 149 157 165 


Eine typische Situation: Das Tool ,inSSIDer" bescheinigt uns, dass das 2,4-GHz-Band mit WLAN-Netzen überfüllt ist, während im 5-GHz-Band nur unser Testmuster sendet. 


13 Kanile, die jeweils 5 MHz weit 
auseinander liegen. Die Breite des 
Kanals selbst beträgt aber 22 MHz. 
Diese diese beiden Werte bedin- 
gen, dass sich im 100 MHz breiten 
2,4-GHz-Band nur die Kanäle 1, 6 
und 11 vóllig stórungsfrei neben- 
einander benutzen lassen. Theore- 
tisch gábe es noch einen Kanal 14, 
der in Europa aber nicht genutzt 
wird. Alle anderen Kanäle überlap- 
pen und stóren sich gegenseitig. 
Und da Funk ein ,Shared Medium* 
ist, reduziert sich durch die Über- 
lappung oder das Betreiben zweier 
Netze auf dem gleichen Kanal der 
mógliche Durchsatz. 


Anders im 5-GHz-Band: Dieses wird 
in der freien Wildbahn noch kaum 
genutzt, womit Sie in Ihrer Umge- 
bung oft der einzige Teilnehmer in 
diesem Frequenzbereich sein dürf- 
ten. Zudem bietet das Band an sich 
schon mehr Platz zum Ausweichen 
an. Hier in Europa stehen theore- 
tisch 19 überlappungsfreie Kanäle 
mit 20 MHz Breite zur Verfügung. 
Die Bahnen dürfen beim ac-Stan- 
dard wie schon bei 802.11n 40 MHz 
breit sein, weitere mógliche Modi 
sind Bandbreiten von 80 und sogar 
160 MHz. 


Theoretisch, weil: In der Praxis 
nutzen viele Router nur die un- 
teren vier Kanäle 36 bis 48. Wird 
eine 80-MHz-Bandbreite verwen- 
det, passt sogar nur ein einziger 
Kanal in diese Spur. Für die Funk- 
bahnen mit höherer Frequenz 
sind spezielle Techniken wie DFS 
(„Dynamic Frequency Selection‘) 
und TPC („Transmitter Power Con- 
trol“) gesetzlich vorgeschrieben, 
die dafür sorgen, dass die Router 
u. a. das Wetterradar nicht stören. 
TPC dient dagegen der Anpassung 
der Sendeleistung. Die Zertifizie- 
rung dieser Techniken kostet bare 
Münze, sodass sie bei Weitem nicht 
in jedem ac-Router zu finden sind. 
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Beim Router-Kauf sollten Sie also 
darauf achten, ein Gerät mit diesen 
Funktionen zu erwerben, da Sie so 
auch einem eventuellen Nachbarn, 
der im 5-GHz-Netz funkt, problem- 
los ausweichen können. 


Brutto und netto 

Eine weitere Eigenschaft eines 
WLAN-Netzes ist, dass es praktisch 
nicht möglich ist, die Netto-Daten- 
rate anzugeben. Denn diese hängt 
nicht nur von der Technologie ab, 
sondern wird auch von den Gege- 
benheiten am Einsatzort bestimmt. 
Deshalb wird bei WLAN-Netzen 
meist der Brutto-Durchsatz ange- 
geben. Doch dieser weicht oft stark 
vom praktisch erzielbaren Ergebnis 
ab. Das hat mehrere Gründe. 
Beim wichtigsten Grund spielt 
ebenfalls wieder die Eigenschaft 
„Shared Medium“ des Funknetzes 
hinein: Es kann immer nur ein Netz- 
teilnehmer senden, alle anderen 
hóren zu. Damit aber jeder Teilneh- 
mer zu Wort kommt, gibt es zwi- 
schen dem Senden von Nutzdaten, 
was durchaus mit der Maximalge- 
schwindigkeit erfolgen kann, kurze 
Zwangspausen, in denen sich Sen- 
der und Empfänger abwechseln. 
Im Schnitt bleibt deshalb nur eine 
deutlich niedrigere Geschwindig- 
keit für Nutzdaten, die meist irgend- 
wo zwischen einem Drittel und der 
Hälfte der Bruttoleistung liegt. 


Der zweite wichtige Faktor ist die 
Umgebung, in der die Hardware 
betrieben wird. Am besten ist eine 
direkte Sichtverbindung zwischen 
Sender und Empfänger. Wände und 
ein steigender Abstand verschlech- 
tern Prinzipiell 
reagiert das 5-GHz-Netz empfindli- 
cher auf Wànde, da sich Funkstrah- 
len bei abnehmender Wellenlänge 


den Durchsatz. 


zunehmend wie Licht verhalten. 
Zudem ist auch die Lage des Rou- 
ters im Raum wichtig: Die Funksig- 


Derzeitige und zukünftige WLAN-Standards 


802.11- Frequenz | Bandbreite | Maximaldurchsatz | max. MIMO- 
Standard (GHz) (MHz) pro Stream (MBit/s) Streams 
802.11-2007 24 22 2 
a 5 20 54 
b EN 22 11 
g 24 20 54 
20 72.2 
n 2,4/5 40 150 4 
20 96,3 
40 200 
ES z 80 4333 : 
160 866 
ad 60 2.160 bis 6.750 - 
ah 09 k.A. k.A. k.A. 
aj 45/60 k.A. k.A. k.A. 


Stau auf dem Kanal 


Warum das 5-GHz-Band so viel besser ist und wie Sie die Verhàltnisse 
der venezianischen rush hour im heimischen Funknetz vermeiden. 


Für eine Funktechnologie steht nur ein bestimmter Frequenzbereich bereit. Dieser 
wird in Kanäle mit einer bestimmten Breite unterteilt. Im Falle von 802.11(b) 
sind das 13 Kanále zu je 22 MHz. Da diese 13 Kanále in einem 100 MHz breiten 
Band untergebracht sind, überlappen sich viele Kanále. Alle WLAN-Netze auf 
gleichen oder sich überlappenden Kanälen stören sich gegenseitig. Während sich 
bei 802.11(b) nur maximal drei Kanäle nicht überlappen, arbeiten 802.11a, h 
und n nur mit 20 MHz Bandbreite, was die überlappungsfreien Kanäle 1, 5, 9 und 
13 ermöglicht. Bei 5 GHz stellt sich aufgrund der Anzahl der Kanäle das Problem 
meist gar nicht, sofern die Unterstützung für DFS vorhanden ist. 


Kanalaufteilung im 802.11- und 802.11b-Netz 


Mittlere Kanal- I S 


S 
Frequenz (MHz) с; d : Sei 
+ 


1312.472 


Капа! 


5.490 MHz 
E 

Kanal 
20 MHz 
40 MHz 


80 MHz 
160 MHz 
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nale bewegen sich toroidal durch 
den Raum, sind also parallel zu den 
Antennen am stàrksten, am oberen 
und unteren Ende der Sendevorri- 
chungen deutlich am schwächsten. 
Achten Sie also darauf, dass die 
Antenne(n) Ihres Empfangsgerätes 
in etwa parallel zu den Antennen 
des Senders ausgerichtet sind. Wie 
unsere Messungen zeigen, hat auch 
die Hardware-Kombination einen 
Einfluss auf das Ergebnis. 


Ein weiterer Punkt sind Protokoll- 
Overheads. Diese werden durch 
den TCP-Layer wie auch durch das 
Anwendungsprogramm selbst er- 
zeugt. So versendet der Windows- 
Explorer beim Kopieren auf ein 
Netzlaufwerk nicht nur Nutzdaten, 
sondern auch Metadaten, die auch 
ihren Anteil am Bandbreitenku- 
chen fordern. All diese Dinge sor- 
gen dafür, dass die extrem hoch 
wirkenden Hersteller-Angaben in 
der Praxis nicht zu erreichen sind. 


AC-Hardware im 
Geschwindigkeitstest 
Angesichts der Schwankungen bei 
der WLAN-Geschwindigkeit ist es 
natürlich interessant zu erfahren, 
was sich in der Praxis erreichen 
lässt. Dafür haben wir mehrere 
aktuelle WLAN-ac-Geräte angefor- 
dert, deren Leistung und sonstige 
fürs heimische Funknetz relevante 
Funktionen wir überprüfen. 


Wir testen dabei in unseren Re- 
daktionsráumen, die der aktuell 
üblichen Situation einem Mehrfa- 
milienhaus mit mehreren kabello- 
sen Netzwerken im 2,4-GHz-Band 
entsprechen. Die Messung erfolgt 
dabei über zwei Teststrecken, einer 
kurzen, bei der zwischen Sender 
und Empfänger etwa drei Meter lie- 
gen, sowie einer längeren, die sich 
über ungefähr 15 Meter erstreckt 
und eine Wand als zusätzliches 
Hindernis bietet. Wir führen die 
Messung sowohl im 2,4-GHz- als 


Name IP-Adresse ` MAC-Adresse 


Ф Wohnzimmer 


QR-Code (Quick Response Code) 


5-GHz-Frequenzband 
2,4-GHz-Frequenzband 


192.168.178.21 АС:22:0В:ВЕ:2Ғ:0Ғ 


Dieser QR-Code vereinfacht die Einrichtung des WLAN-Zugangs in Smartphones. Beim Scannen und Auslesen des Codes 
werden die Daten für den WLAN-Zugang automatisch auf das Smartphone übertragen. Für eine besonders komfortable Nutzung 
des QR-Codes wird die "FRITZ!App WLAN” (Android) empfohlen. 


Ansicht: Erweitert | Inhalt | Handbuch | Tipps&Tricks | Newsletter | am de 


Datenrate 
(Mbit/s) 


105 1144 


Eigenschaften 


24GHz/n;20MH: — [Dj 
МРА2 HI un ix 


Abbrechen | 


Übernehmen 


Info-Blatt drucken 


Auf der Fritzbox 7490 lassen sich Smartphones auch per QR-Code in das WLAN-Netz 


einbinden. 


auch im 5-GHz-Band durch. Sofern 
vorhanden, nutzt der Router wie 
in der Praxis auch die Autokanal- 
Funktion, um so den nach seinem 
Ermessen besten Funk-Kanal für 
das WLAN-Netzwerk auszuwählen. 
Die Messung selbst erfolgt mit dem 
Tool iperf, das im Servermodus auf 
einem Notebook läuft, welches di- 
rekt am Router angeschlossen ist. 
Auf einem anderen System Öffnet 
die Software als Client zehn paral- 
lele TCP-Streams mit einer Window 
Size von 256 KByte, um die Verbin- 
dung möglichst gut auszulasten. 
Mit dieser Messmethode schließen 
wir Overhead durch Anwendungs- 
software aus. Da die Ergebnisse 
mitunter recht stark schwanken, 
führen wir mehrere Messungen 
durch. Offensichtliche Ausreißer 
werden aussortiert und aus dem 
Rest der Werte das arithmetische 
Mittel gebildet. Die Bewertung der 
Produkte bezieht sich ausdrücklich 
nur auf die WLAN-Eigenschaften. 


Asus DSL-AC68U: Flotter ac-Spezi- 
alist mit DFS-Unterstützung. Asus 
bewirbt den DSL-AC68U als ac- 
1900-Router, was aber nur einen 
geschickten Marketingzug darstellt: 
Der Hersteller addiert die maximal 
1.300 MBit/s des ac-Standards mit 
den maximal 600 MBit/s des n-Stan- 
dards im 2,4 GHz-Band. Der Router 
kann theoretisch in Summe zwar 
die 1.900 MBit/s übermitteln, aller- 
dings nicht an einen einzigen Cli- 
ent, sondern nur an zwei getrennte, 
wovon einer über den ac- und einer 
über den n-Standard angemeldet 


sein muss. Befinden sich beide 


Clients im ac- oder n-Modus, teilen 
sie sich die 1.300 beziehungsweise 
600 MBit/s. 


Bei den Messungen ist der Rou- 
ter sehr schnell: Auf der kurzen 
Strecke erreichen wir knapp 500 
MBit/s, womit sich Asus in diesem 
Test an der Spitze positioniert. Die 
Verbindung scheint zudem recht 
unempfindlich zu sein, da das Funk- 
netz auch über die Langstrecke nur 
unwesentlich an Durchsatzleistung 
verliert. Das Gerät beherrscht DFS 
und darf somit auch auf den hö- 
heren 5-GHz-Kanälen senden, was 
die Anzahl der möglichen 5-GHz- 
Kanäle mehr als verdoppelt. Lo- 
benswert sind auch die sonstigen 
Eigenschaften des Routers: Das 
WLAN lässt sich separat am Gerät 
(deJaktivieren, auch eine WPS-Tas- 
te zum Einbinden von Clients per 
Knopfdruck ist vorhanden. Die An- 
tennen sind frei an der Außenseite 
angebracht, lassen sich also unab- 
hängig von Gerät ausrichten. Lei- 
der verhindert der nicht abnehm- 
bare Standfuß eine Montage an der 
Wand. Weniger gut finden wir die 
Einstellungsmenüs des Asus. Diese 
wirken überladen und schaffen es 
nicht immer, alle beziehungsweise 
nur die im Moment relevanten Ein- 
stellungen zu präsentieren. Zudem 
wirkt die deutsche Übersetzung 
teilweise holprig. Fazit: Ein schr 
schneller WLAN-Access-Point mit 
kleinen Schwächen in der Soft- 
ware. 

AVM Fritzbox 7490: Mäßiger WLAN- 
Durchsatz bei einem ansonsten gu- 
ten Gerät. Die Fritzbox des deut- 


Teststrecke , lang": n-WLAN schon recht schnell 


Durchsatz 5 GHz/ac „lang“: Nur halbes Gigabit 


iperf mit Parametern ,,-P 10 -w 256K", 2,4 GHz-Netz, 802.11n 
AVM Fritz!Box 7490 aaa 148 (Basis) 

Asus DSLAC6BU Ew 123 (-17 90) 
D-Link DIR-880L EX 57 (-61 96) 


iperf mit Parametern „-P 10 -w 256K”, ac-WLAN 
Asus DSLAC68U Em 425 (Basis) 
D-Link DIR-880L [EXT 301 (-29 90) 
AVM Fritz!Box 7490 Eu 215 (49 %) 


Ethernet móglich. 


System: Asus PCE-AC68, Teststrecke ca. 15 m mit einer Wand Bemerkungen: Mit 
n-WLAN im 2,4-GHz-Band ist in den meisten Fällen eine Geschwindigkeit höher als Fast 


MBit/s 
> Besser 


System: Asus PCE-AC68, Teststrecke ca. 15 m mit einer Wand Bemerkungen: Der 
DSL-AC68U von Asus kommt offensichtlich am besten mit großeren Entfernungen zurecht. 
Der Durchsatz bricht im Vergleich zur kurzen Strecke kaum ein. 


MBit/s 
> Besser 


Teststrecke , kurz": Verdreifachung möglich 


Durchsatz 5 GHz/ac kurz": Fritzbox holt auf 


iperf mit Parametern ,,-P 10 -w 256K", 2,4 GHz-Netz, 802.11n 
AVM Fritz!Box 7490 EE: 212 (Basis) 


Asus DSLAC68U Eus 163 (23 %) 
D-Link DIR-880L Em 151 (-29 %) 


iperf mit Parametern „-P 10 -w 256K”, ac-WLAN 
D-Link DIR-880L Em 485 (Basis) 


Asus DSLAC68U peu 482 (-1 96) 
AVM Fritz!Box 7490 Eu 330 (-32 %) 


System: Asus PCE-AC68, Teststrecke ca. 3 m mit einer Wand Bemerkungen: Der 
DIR-880L reagiert empfindlich auf eine Verlängerung der Distanz. Nachdem Router und 
WLAN-Adapter zusammenrücken, verdreifacht sich der Maximaldurchsatz. 


MBit/s 
» Besser 


deutlich hinter den beiden Kontrahenten. 


System: Asus PCE-AC68, Teststrecke ca. 3 m Sichtverbindung Bemerkungen: Im Nah- 
bereich kann die Fritzbox 7490 deutlich aufholen. In unserem Test liegt sie aber dennoch 


MBit/s 
» Besser 
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schen Herstellers AVM záhlt zu den 
beliebtesten Routern hierzulande 
und bietet in der aktuellen Top- 
Iteration 7490 ebenfalls ac-Unter- 
stützung mit bis zu 1.300 MBit/s 
und DFS. Natürlich lassen sich auch 
mit diesem Gerät parallel dazu die 
600 MBit/s des 2,4-GHz-n-Netzes 
nutzen. Die Fritzbox bietet im Test 
die übersichtlichste Konfigurati- 
onsoberfläche. So verlangt die Ein- 
richung eines Netzes im einfachen 
Modus nur ein Passwort und eine 


SSID. Profis schöpfen dagegen im 
erweiterten Modus aus dem Vollen. 
Die Fritzbox 7490 bietet zudem die 
größte Anschlussvielfalt. In den 
Messungen zeigte sich der mäßige 
WLAN-Durchsatz als größte Schwä- 
che: Auch unter Idealbedingungen 
konnten wir unserer Fritzbox 7490 
maximal 330 MBit/s entlocken. 
Ein weiterer Nachteil sind die inte- 
grierten Antennen, womit die Lage 
des Gerätes auch die Ausrichtung 
der Antennen diktiert. Bei der 


Auch MIMO 2x2 kann schnell sein 


iperf mit Parametern „-P 10 -w 256K”, ac-WLAN, Teststrecke lang 
D-Link DWA-182 339 (Basis) 
TP-Link Archer TAU 337 (1 96) 
Asus PCE-68 289 (-15 %) 
AVM Fritz!WLAN AC430 pu 131 (61 %) 


System: D-Link DIR880L als Basisstation, 3 m Abstand, Bemerkungen: Gegen die mit 
dem schnelleren Standard sendenden Produkte der Konkurrenz hat der Fritz! :WLAN AC430 


keine Chance. 


MBit/s 
> Besser 


802.11ac im Nahbereich: 0,5 GBit/s möglich 


iperf mit Parametern ,,-P 10 -w 256K", ac-WLAN, Teststrecke kurz 


Asus PCE-68 XXX, 485 (Basis) 
D-Link DWA-182 ERR 447 (-8 96) 
TP-Link Archer TAU ua 434 (-11 96) 
AVM Fritz!WLAN AC430 Eu 206 (-58 96) 


System: D-Link DIR880L als Basisstation, 15 m Abstand, eine Wand Bemerkungen: 
Im Zusammenspiel mit dem DIR880L-Router von D-Link verliert das Asus PCE-AC68 recht 


stark an Leistung. 


MBit/s 
> Besser 


Platzierung des Routers auf einem 
Tisch kónnen die internen Anten- 
nen jedoch einen Vorteil darstellen. 
Zudem funktioniert die Fritzbox 
auch als DECT-Basisstation. Fazit: 
Sofern Sie bei der WLAN-Leitung 
Kompromisse einzugehen bereit 
sind, erhalten Sie mit der Fritzbox 
einen sehr guten Router. 


D-Link DIR-880L: 5 GHz ja, DFS nein. 
Der DIR-880L von D-Link bietet 
eine sehr hohe Durchsatzleistung, 
die beinahe auf dem Niveau des 
DSL-AC68U liegt, mangels DES al- 
lerdings nur auf den untersten vier 
ac-Kanälen. Nistet sich dort der 
Nachbar mit einem 80 MHz brei- 
ten Funknetz ein, fehlt dem Router 
jede Móglichkeit zum Ausweichen. 
Der DIR-880L besitzt frei schwenk- 
bare Antennen und ein übersicht- 
liches Konfigurationsmenü. Fazit: 
Sehr schneller WLAN-Router, man- 
gels DFS-Unterstützung aber nicht 
besonders zukunftssicher. 


WLAN-Adapter 

Ein schneller WLAN-Access-Point 
ist natürlich sinnlos, wenn man 
keinen ausreichend schnellen Ad- 
apter auf der Gegenseite hat. Hier 
hat man die Wahl zwischen inter- 
nen und externen Lösungen, die 
jeweils Vor- und Nachteile bringen. 
Die meisten Angebote beschrän- 
ken sich hierbei auf 2x2 MIMO, bie- 


ten pro Client also bestenfalls 900 
MBit/s brutto. Zudem ist DFS noch 
weniger weit verbreitet, als das bei 
den Routern der Fall ist. Greifen Sie 
hier zum falschen Produkt, bleiben 
ac-Netze ab dem Kanal 52 unsicht- 
bar. Auch in unserer Marktüber- 
sicht kommt das häufiger vor. 


Asus PCE-AC68: 3x3 MIMO als PCI- 
Express-Karte. Auch hier sortiert 
sich die WLAN-Lösung von Asus 
auf dem ersten Platz ein: Die PCI- 
Express-Karte ist eine von wenigen 
Angeboten auf dem Markt, die 3x3 
MIMO beherrscht und damit mit 
aktuellen ac-Routern in Maximal- 
geschwindigkeit 
kann. Auch der Packungsinhalt ist 
über jeden Zweifel erhaben. Neben 
der Platine und den drei Antennen 
gibt es noch einen stabilen Stand- 
fuß mit langem Kabel, sodass die 
Antennen sich nicht hinter dem 
Tower mit den letzten Resten des 
gut abgeschirmten WLAN-Signals 
begnügen müssen. Das zeigt sich 
auch bei den Messungen: Das Asus 
PCE-AC68 ist mit einem kleinen 
Sicherheitspolster der schnellste 
WLAN-Adapter im Nahbereich. Auf 
die Entfernung fällt er aber zurück. 


kommunizieren 


Es gibt aber auch Kritikpunkte: 
So unterstützt das Asus PCE-AC68 
kein DFS, womit der Adapter nur 
zusammen mit den Kanälen 36 bis 


AC-WLAN- 
ROUTER 


Produkt 
Hersteller (Website) 


DSL-AC68U 


Asus (asus.com/de) 


Hardware 


FRITZ!Box 7490 
AVM (avm.de) 


DIR-880L 
D-Link (dlink.com/de/de) 


bo 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 170,-/befriedigend 


Ca. € 195,-/befriedigend 


Ca. € 140,-/befriedigend 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung 
Handbuch/Sprache/Qualität 


www.pcgh.de/preis/1150465 


Auf CD, Deutsch, ausführlich 


www.pcgh.de/preis/992918 


Auf CD, Deutsch, ausführlich 


www.pcgh.de/preis/1096946 


Auf CD, Deutsch, ausführlich 


Packungsinhalt 


Netzteil, Antennen, Standfuß, 2 xKabel (RJ45 & RJ11), 
DSL-Filter (TAE/RJ11), CD, Kurzanleitung 


Netzteil, RJ45-Kabel, Y-Kabel mit DSL/Telefon-Filter, 2 x 
Adapter RJ45 auf TAE, CD, Kurzanleitung 


Netzteil, Antennen, Kabel (R345), Montageschrauben, Kurz- 
anleitung, CD 


Eigenschaften 

Anschlüsse 1 x WAN (RJ45, 1 x USB 3.0, 4 x LAN (1 GBit/s) 1 xWAN (RJ45), 3 xTelefon (2 x RJ11/TAE & 1 x RJ 45), 4 x | 1 x WAN (RJA5), 4 x LAN (1 GBit/s), 1 x USB 2.0, 1 x 
LAN (1 GBit/s), 2 x USB 3.0 USB 3.0 

Sonstiges E Dient als DECT-Station - 

Tasten WLAN ein/aus, WPS, ein/aus, Reset Reset, WPS, ein/aus 

Brutto-Maximaldurchsatz (ein Client) 1.300 Mbit/s 1.300 Mbit/s 1.300 Mbit/s 

MIMO-Streams (max.) 3x3 3x3 3x3 

DFS Ja Ja Nein 

Bedienung Webinterface Befriedigend Sehr gut Gut 


FAZIT 
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© Sehr schneller ac-Router 
© DFS-Unterstützung 


© Wandmontage nicht möglich 


Wertung: xxx 
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Q Sehr guter Funktionsumfang 
Q DFS-Unterstützung 
© Mäßige WLAN-Geschwindigkeit (5 GHz) 


Wertung: Ж * 


© Sehr schneller ac-Router 
© Günstiger Preis 
© Kein DFS 


Wertung: k k j 
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48 verwendet kann. Alle anderen 
5-GHz-Netze bleiben für das PCE- 
AC68 unsichtbar. Ein weiterer Kri- 
tikpunkt ist die lieblos umgesetzte 
Software, die recht unübersichtlich 
wirkt und die sich nach der Über- 
setzung wohl niemand angesehen 
hat: Auf diversen Schaltflächen 
ist der Text abgeschnitten bezie- 
hungsweise ragt darüber hinaus. 
Fazit: Theoretisch wie praktisch 
dank MIMO-3x3-Unterstützung 
wohl einer der schnellsten WLAN- 
Adapter auf dem Markt. Was fehlt, 
sind DFS und eine qualitativ hoch- 
wertig umgesetzte Software. 


TP-Link Archer T4U: Schneller WLAN- 
Stick mit DFS-Unterstützung und 
einigen Problemen. Der TP-Archer 
hätte eigentlich alles, was ein Test- 
sieger in dieser Marktübersicht 
bräuchte: Trotz 2x2-MIMO arbei- 
tet der Adapter sehr schnell und 
bietet dabei sogar DFS, ist also mit 
802.11ac uneingeschränkt verfüg- 
bar. In der Packung befindet sich 
neben der Treiber-CD auch eine 
USB-3.0-Verlängerung, die aber 
keine großen Sprünge erlaubt. Um 


den Adapter auf statt hinter dem 
PC-Tower zu platzieren, reicht die 
Länge aber aus. Das Kabel hilft 
auch, die angrenzenden USB-An- 
schlüsse freizuhalten. Denn leider 
ist der TP-Link Archer T4U recht 
dick, was angrenzende USB-Ports 
fast sicher blockiert, 


Mit dem Archer T4U sind laut un- 
seren Messungen bis zu 434 MBit/s 
netto möglich, was USB 3.0 zwin- 
gend erforderlich macht, um den 
Datenstrom schnell genug an das 
System weiterzuleiten. Denn ob- 
wohl USB 2.0 nominell 480 MBit/s 
unterstützt, fallen durch die 8b 10b- 
Kodierung pauschal schon 20 Pro- 
zent weg. In der Praxis erreicht 
USB 2.0 nur etwa 30 bis 35 MByte/s, 
was umgerechnet ungefáhr 240 bis 
280 MBit/s entspricht. 


Und bei der USB-Geschwindigkeit 
tut sich auch das grófste Problem 
des T4U auf, was ihm den Testsieg 
verwehrt Der WLAN-Stick wird 
in der überwiegenden Anzahl der 
Versuche als nur USB-2.0-kompati- 
bel erkannt und arbeitet dann mit 


ebensolcher Geschwindigkeit. Im 
Verlauf des Tests kam es nur weni- 
ge Male vor, dass der Stick sich mit 
USB 3.0 anmeldete und seine volle 
Leistung bringen konnte. Unsere 
Suche im Netz ergab, dass das Pro- 
blem häufig auftritt, was manche 
schon zur Aussage veranlasste, es 
würde sich nur einem USB-2.0- 
fähigen WLAN-Stick handeln. Eine 
Anfrage bei TP-Link zu diesem Phà- 
nomen blieb bis zum Redaktions- 
schluss leider unbeantwortet. Fazit: 
Ein eigentlich schneller Stick mit 


| um 


Standortprüfung WPS 


\ Konfiguration _ , 


SSID Kanal Netzwerktyp 


CT. Gaeste Infrastructure 
Computest-ntern Infrastructure 
AVP-Computec Infrastructure 


CT. баезіе Infrastructure 


DFS und hoher Geschwindigkeit. 
Allerdings ist es Glückssache, ob er 
sich mit USB 2.0 oder 3.0 betreiben 
lässt - mit den entsprechenden Ge- 
schwindigkeitsnachteilen. 


Fritz!WLAN-Stick AC 430 Nicht der 
schnellste, aber der angenehmste. 
Der Fritz WLAN-Stick AC 430 ist in 
dieser Marktübersicht eigentlich 
ein Sonderling, da er nur mit dem 
ac433-Standard arbeitet, nominell 
also deutlich langsamer als die 
Konkurrenz ist. Das schlägt sich 


Funkmodul eirrunkmodul aus 


Band: 2.4GHz 20MHz 
Status: 
SSID : PCGH Test WLAN 

) Geschwindigkeit: 144.0 Mbps 


Get 


Status 


Sicherheit arschlüsselur MAC Signal 


| ^ 
OPEN 00: 1A:8C:2C:58:A0 T 
00:1A:8C:2C:58:A1 III 
T 
uil Е 


WPA2-PSK 
WPA2-PSK 00: 1E:E5:45:F8:A9 


OPEN 00:1A:8C:0C: 17:80 


Die Anwendung für das PCE-AC68 von Asus ist in der Bedienung recht unhandlich 
und weist einige Schónheitsfehler auf (Buttons links unten und rechts oben). 


Bild: Robert Kneschke — Fotolia.com 
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Mauern umgehen 


WLAN reagiert allergisch auf Stahlbeton, die im Beton eingelassenen 
Metallgitter wirken wie ein Faradayscher Kàfig. Hier kann der Umweg 
über das Stromnetz helfen. 


Manche Wànde scheinen selbst für die stärksten WLAN-Router undurchdringlich. 
Das Problem ist hier meist der im Beton eingelassene Stahl, was oft bei Decken 
zwischen Stockwerken der Fall ist. Eine Lósung kann der Umweg über die Strom- 
leitungen sein, der unter Umständen eine bessere Verbindungsqualität bietet. 
Hier ist das dLAN 1200+ Wifi AC bislang das einzige Produkt, das Powerline und 


ac-WLAN vermählt. 


Es bietet dabei für ein 
einzelnes Gerät einen 
Maximaldurchsatz von 900 
MBit/s brutto (2x2 MIMO), 
in der Praxis maßen wir auf 
der 15-Meter-Strecke mit 
Wand 350 MBit/s netto, 
somit kann Devolos Rou- 
ter-Powerline-Kombination 
recht gut mit den dedizierten 
Geräten in unserem Test 
mithalten. Das dLAN 1200+ 
Wifi AC ist DFS-fähig und 
bietet eine übersichtliche 
Konfigurationsseite. Die 
Cockpit-Software sorgt für 
ein einfaches Auffinden des 
Gerätes im Netz. Die Technik 
abseits der WLAN-Erwei- 


dLAN 1200+ Wifi AC Set 


Fazit: Wer schnelles ac-WLAN auch über für 
Funkwellen schwer durchdringbare Wánde hinweg 


terung entspricht dabei 
dem dLAN 1200+ nur für 
Powerline, das schon seit 
einiger Zeit angeboten wird. 


nutzen will, kann das dLAN 1200+ Wifi AC als 
Mittler zwischen W- und DLAN verwenden. 


Hersteller: Devolo 
Web: www.devolo.com/de/ 
Preis: Ca. € 190,- | Preis-Leistung: ausreichend 


auch in den Messungen nieder, wo 
das Produkt von AVM im Schnitt 
ca. 50 Prozent langsamer als die 
Konkurrenz arbeitet. Dafür bietet 
der USB-Dongle einige Komfort- 
Funktionen, die dem restlichen 
Testfeld fehlen. So gibt es etwa kei- 
ne Treiber-CD, sondern der Stick 
meldet sich bei fehlendem Treiber 
als Massenspeicher an. Auf diesem 
befindet sich die Treiber- und An- 
wendungssoftware. Letztere ist 
sehr übersichtlich und zeigt den 
aktuellen Durchsatz an, wir vermis- 
sen aber einige Funktionen wie das 
Verwalten von WLAN-Netzen. 


Zudem gefällt uns das Zusammen- 
spiel mit einer Fritzbox, die den 
Stick durch bloßes Einstecken in ei- 
nen ihrer USB-Anschlüsse passend 
konfiguriert. Der Fritz WLAN-Stick 
bietet DFS-Unterstützung, kann 
also alle 5-GHz-Kanäle nutzen. Als 
besonderes Zubehör spendiert 
AVM dem Stick eine USB-2.0-Verlän- 
gerung mit beschwertem Standfuß. 
Fazit: Der niedrige Preis und die 
DFS-Unterstützung machen den 
Stick für jene interessant, die kei- 
nen Maximaldurchsatz im WLAN 
benötigen. 


D-Link DWA-182: Flotter WLAN-Stick, 
der nur auf schmalem Band sendet. 
Der D-Link DWA-182 bietet wie die 


nutzbaren Bändern 36 bis 48. Zu- 
dem leidet er unter einem ähnli- 
chen Problem wie der Archer T4U: 
Meist wird der DWA-182 nur als 
USB-2.0-Stick erkannt, womit seine 
Bandbreite limitiert ist. Diesbezüg- 
lich haben wir uns mit D-Link in 
Verbindung gesetzt. Das Unterneh- 
men konnte das Problem nachstel- 
len und arbeitet an einer Lösung. 


Sie sollten aber darauf achten, die 
C1-Revision des Sticks zu ergattern, 
da der Vorgänger derselben wirk- 
lich nur USB 2.0 unterstützt. Dem 
Stick liegt neben der Treiber-CD 
noch ein Verlängerungskabel (USB 
3.0) bei. Fazit: Der teuerste der von 
uns getesteten ac-WLAN-Sticks bie- 
tet abseits der USB-2.0-Problematik 
eine gute Leistung. Leider aber nur 
auf den untersten vier Bändern des 
5-GHz-Bereichs. Das Vorhanden- 
sein zweier Revisionen erschwert 
zudem den Kauf der richtigen. (rs) 


Fazit Нагйшаге 


WLAN тїї dem ac-Standard 

Es ist überraschend schwer, sich beim 
ac-Standard im 5-GHz-Band mit der 
richtigen Hardware einzudecken. 
Neben der Maximalgeschwindigkeit 
sollten Sie vor allem auf die DFS-Un- 
terstützung achten, um bei einer 


Gegen das Produkt spricht 
der hohe Preis, der für ein 
Set fällig wird. 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG Ké: 


www.pcgh.de/preis/1164617 eventuellen größeren Verbreitung 


von 5-GHz-Netzen ausreichend Aus- 
weich-Kanäle zur Verfügung zu haben. 


Produkte von Asus und TP-Link 
eine sehr hohe Transferleistung, 
dies jedoch nur auf den ohne DFS 


AC-WLAN- 
ADAPTER 


SPAR-TIPP 
AVM 
[Fritz "MAN US oh AC 430 


Hardware 


Fritz WLAN USB-Stick AC 430 
AVM (avm.de) 
Ca. € 25,-/gut 
www.pcgh.de/preis/1065002 


Archer TAU 

TP-Link (tp-link.de) 
Ca. € 30,-/gut 
www.pcgh.de/preis/1012460 


PCE-AC68 

Asus (asus.com/de) 

Ca. € 80,-/mangelhaft 
www.pcgh.de/preis/993303 


DWA-182 (Revisi 
D-Link (dlink.com/de/de) 
Ca. € 35,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/848094 


Hersteller (Website) 
Preis/Preis-Leistung 

Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung 
Handbuch/Sprache/Qualität 


Kurzanleitung gedruckt und auf CD, Deutsch, |Kurzanleitung gedruckt und auf CD, Deutsch, |Kurzanleitung gedruckt, Deutsch, gut Kurzanleitung gedruckt und auf CD, Deutsch, 


befriedigend befriedigend befriedigend 
Packungsinhalt WLAN-Adapter & Antennen, Verlángerungs- |WLAN-Adapter, USB-3.0-Verlängerungs- WLAN-Adapter, Kurzanleitung, USB-2.0-Ver- |WLAN-Adapter, USB-3.0-Verlängerungs- 
kabel, magnetischer Standfuß, CD, Low-Pro- kabel, CD längerung mit beschwertem Standfuß kabel, CD 
file-Blende 
Eigenschaften 
Sonstiges - USB 3.0 USB 2.0 C1-Revision mit USB 3.0 
Format PCI-Express USB-Stick (verdeckt benachbarte Ports) USB-Stick USB-Stick 
Tasten - WPS WPS 
Brutto-Maximaldurchsatz (ein Client) 1.300 MBit/s 900 MBit/s 433 MBit/s 900 MBit/s 
MIMO-Streams (max.) 3x3 2x2 2x2 2x2 
DFS Nein Ja Ja Nein 
Bedienung (Software) Ausreichend Gut Sehr gut Befriedigend 


© Schnell im ac-Netz 
© Kein DFS 
© USB-2.0-Problem 


Wertung: kk 


© Schneller WLAN-Adapter 
© MIMO 3x3 


© DFS-Kompatibilität vorhanden © Günstiger Preis 
© Schneller WLAN-Adapter ... © Einfache Einrichtung 
©... sofern er sich mit USB 3.0 anmeldet C Vergleichsweise langsam 


Wertung: Ж Ж z Wertung: xx 


© Kein DFS 


Wertung: Ж Ж % 7 


FAZIT 
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NVIDIA 


GEFORCE 


Mobil gegen stationär 


Notebooks taugen nicht für Gaming – wir gehen diesem Vorurteil auf den Grund. Unser Spiele-Praxis- 


Test mit allen mobilen Nvidia Geforce-GTX-Grafikchips spricht für die tragbaren Powermaschinen. 


MSI GS30 mit Gaming Dock 


Mobile Grafikkarten mit Desktop-Varianten zu vergleichen, ist nicht 
ganz einfach. Eine Brücke schafft das GS30 mit Gaming Dock und einer 
MSI GTX 980 Gaming 4G 


Bei Vergleichen zwischen den beiden GPU-Gattungen spielen auch noch andere 
Faktoren eine Rolle. Zuerst einmal unterscheiden sich die in Notebooks verwende- 
ten CPUs von normalen Desktop-Varianten. Diese laufen im Normalfall mit etwas 
weniger Takt, zudem sind sie auf möglichst wenig Verbrauch ausgelegt. Ein wei- 
terer Unterschied betrifft 


die naturgemäß schwie- 
rigere Kühlung. Um die Un- 
terschiede zu überbrücken, 
nutzen wir das GS30 mit 
externem Gaming Dock. 
Sind die Geräte verbunden, 
nutzt das Notebook mit i7- 
4780HQ (bis zu 3,7 GHz) 
die verbaute MSI Geforce 
GTX 980 Gaming 4G. 
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aming mit dem Notebook: 

Kaum ein Thema polarisiert 
mehr. Doch die neuesten Gaming- 
Notebooks bieten durchaus ge- 
nügend Power, um auch grafisch 
anspruchsvolle Spiele mit hohen 
Frameraten und hohen Quali- 
tätseinstellungen gut spielen zu 
können - Mobilitätsfaktor inklu- 
sive. Um exemplarisch zu testen, 
welche Möglichkeiten Gaming- 
Notebooks bieten, hat uns MSI sein 
gesamtes Notebook-Lineup mit al- 
len aktuellen Nvidia-Mobile-GPUs 
zum Test zur Verfügung gestellt. 


Dies ermóglicht es uns, zumindest 
näherungsweise die Leistung der 
einzelnen Grafikkarten einzuschät- 
zen. Ein gewisser Unterschied zwi- 
schen den Testsystemen Notebook 
und Desktop existiert allerdings, 


daher sind die Werte nicht in Stein 
gemeifselt, sondern eine Art Richt- 
wert - Zur Einschätzung der Leis- 
tung der Notebook-GPUs sind die 
Benchmarks aber gut geeignet. 


GTX 980/4G im MSI Gamingdock: Die 
Brücke zwischen Desktop und Note- 
book. Zum direkten Vergleich der 
Leistung von Mobil- und Desktop- 
Grafik nutzen wir das MSI GS30 mit 
dem Gaming Dock. Das handliche 
Notebook kann mit dem Dock ver- 
bunden werden, dann werden die 
CPU des Notebooks, ein bis zu 3,7 
GHz taktender Core i7-4870HQ, 
und die im Geháuse des Docks ste- 
ckende MSI GTX 980 Gaming 4G 
genutzt. In unserem Test lief diese 
mit einem Boost von 1.253 MHz, 
etwas schneller also als eine GTX 
980 mit Basistakt (1.126 MHz). Die 
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Bilder: MSI 
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Nvidia Geforce Mobile-GPUs im Vergleich 


Nvidia Geforce Desktop-GPUs im Vergleich 


Skyrim , Secundas Sockel", max. Details, 4x MSAA 


Nv. GTX 980M/8G SLI (MSI GT80) [EXITUS 188,7 
Nv. GTX 980/46 (MSI GS30 + Dock) ES БЕШ 136,1 

Nvidia GTX 980M/8G (MSI GT72) ES 104,6 

Nvidia GTX 970M/3G (MSI GS70) ER 81,4 

Nvidia GTX 965M/2G (MSI GE62) get 48,9 

Nvidia GTX 960M/2G (MSI GE72) EEE 47,4 

Nvidia GTX 950M/2G (MSI GP60) MESZ] 36,5 


Bioshock Infinite „New Eden”, 1080p, max. Details, FXAA 
Nv. GTX 980M/8G SLI (MSI GT80) EEE 163,2 


Skyrim „Secundas Sockel", max. Details, 4x MSAA 


Nvidia Geforce GTX Titan X [Ru 191,5 
Nvidia Geforce GTX 980/4G. ww E 158,7 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G aa s 133,3 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Xm 131,9 
Nvidia Geforce GTX 770/2G [xg 100,0 
Nvidia Geforce GTX 960/2G [Xa 84,9 
Nvidia Geforce GTX 750 Ti EB] 49,7 
Bioshock Infinite „New Eden”, 1080p, max. Details, FXAA 


Nvidia Geforce GTX Titan X a 144,5 


Nv. GTX 980/4G (MSI 6530 + Dock) ОД 120,5 
Nvidia GTX 980M/8G (MSI GT72) EI 84,7 
Nvidia GTX 970M/3G (MSI 6570) Ш 88 73,9 (Basis) 
Nvidia GTX 965M/2G (MSI GE62) Ш] 47,5 
Nvidia GTX 960M/2G (MSI GE72) Ш 398 43,4 


Nvidia GTX 950M/2G (MSI GP60) В 2811 31,2 


Crysis 3, , Fields", 1080p, SMAA , High" 

Nv. GTX 980M/8G SLI (MSI GT80) EEE 80,7 
Nv. GTX 980/46 (MSI GS30 + Dock) ЖЕШ 48,7 

Nvidia GTX 980M/8G (MSI GT72) M33] 42,5 


Nvidia GTX 970M/3G (MSI GS70) [3911 33,2 
Nvidia GTX 965M/2G (MSI GE62) [1911 23,6 
Nvidia GTX 960M/2G (MSI GE72) В| 19,8 
Nvidia GTX 950M/2G (MSI GP60) 812,5 


Nvidia Geforce GTX 980/4G mnn 123,1 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G HE 113,9 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G mon 110,4 
Nvidia Geforce GTX 7702G Rk] 84,7 
Nvidia Geforce GTX 960/2G SSERRZOO⁄II£III8I[ 71,3 
Nvidia Geforce GTX 750 Ti ШШШ 46,8 
Crysis 3, , Fields", 1080p, SMAA , High" 
Nvidia Geforce GTX Titan X egt" 74,4 
Nvidia Geforce GTX 980/4G SSEIII€ÇTCIIIIIIYS9IS 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G. MA ] 53,8 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G aS] 49,5 
Nvidia Geforce GTX 770/2G 3 39,3 
Nvidia Geforce GTX 960/26 В 11 30,4 
Nvidia Geforce GTX 750 Ti б 18,6 


System: Testgeráte siehe Seite 3; Geforce 350.12 WHQL Bemerkungen: Die Note- 
book-GPUs sind zum Spielen durchaus geeignet, GTX 970M und GTX 980M könnten auch 
einen Desktop ersetzen. Das GT80 mit GTX-980M-SLI hängt selbst eine Titan X ab. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: Intel Core i7-4790K, 8 GiByte DDR3-2133 RAM; Win 8.1 Pro x64 Bemer- 
kungen: In unserem Testsystem können die Desktop-GPUs ihre Leistung voll entfalten. 
Vergleichen Sie die Werte der GTX 980 bei Standardtakt mit der des MSI GS30. 


IMinz 2 Fps 


» Besser 


Unterschiede in den Ergebnissen 
entstehen also durch die Notebook- 
Hardware. Mit diesen Informatio- 
nen im Hinterkopf lassen sich die 
Benchmarks besser einschätzen. 


GTX 980M: Sehr schnelle Mobil-GPU 
mit Option zu 8 GiByte Speicher. 
Die GTX 980M ist eine waschech- 
te Gaming-GPU, die selbst vor den 
anspruchsvollsten Titeln nicht zu- 
rückschreckt. Sie läuft wie auch 
ihre Desktop-Schwester mit 1.126 
MHz, besitzt aber nur 1.536 statt 
2.048 Shader-ALUs sowie 64 ROPs 
und 4 oder 8 GiByte Speicher, an- 
gebunden mit einem 256-Bit-Inter- 
face. Die 8-GiByte-Variante ist vor 
allem im SLI-Betrieb interessant, 
ein solches System ist zukunftssi- 
cher und schlägt selbst einen Desk- 
top-PC mit einer GTX Titan X. Mit 
etwas mehr Takt und gutem Kühler 
fänden wir die GTX 980M auch als 
Desktop-GPU spannend, vor allem 
wegen der Option für 8 GiByte 
Speicher - vielleicht wäre sie dann 
sogar die bessere GTX 970. 


GTX 970M: Voll spieletauglich mit 


3 oder 6 GiByte Speicher. Auch die 
GTX 970M bietet zwei Optionen 


www.pcgameshardware.de 


für die Speicherausstattung, wo- 
hingegen die Desktop-Varianten 
diese Möglichkeit ärgerlicherweise 
nicht bieten. Die GTX 970M kommt 
mit allen aktuellen Titeln in voller 
Pracht zurecht, nur bei extrem an- 
spruchsvollen Titeln müssen Sie 
eventuell auf ein paar Details oder 
Anti-Aliasing zugunsten der Frame- 
rate verzichten. Doch auch an- 
spruchsvolle Spiele wie Battlefield 
4 oder GTA 5 laufen sehr gut. 


GTX 965M und GTX 960M: Flotte 
GPUs der Vernunftsklasse. Mit die- 
sen beiden GPUs lassen sich die 
meisten aktuellen Titel sehr gut 
spielen, wenn Sie auf Ultra-Details 
und Anti-Aliasing verzichten kön- 
nen. So läuft etwa Battlefield 4 in 
Ultra-Einstellungen bereits flüssig, 
wenn Sie auf die zusätzliche Multi- 
sampling-Kantenglättung verzich- 
ten können. Ältere sowie weniger 
anspruchsvolle Spiele wie Skyrim 
oder Borderlands funktionieren so- 
gar gutin Ultra-HD, wie wir anhand 
des GE62 Apache mit 4K-Display 
ausprobieren konnten. 


GTX 950M: Für genügsame Spiele 
völlig ausreichend. Die GTX 950M 


D 
N u СА D 


Nvidias Geforce GTX 980M ist für einen mobilen Grafikprozessor ziemlich potent, die 
meisten Spiele laufen mit maximalen Details flüssig. 


Fazit Hardware 


Gaming wird mobil 

Die Leistung eines Notebooks hängt 
stark vom einzelnen Modell und vielen 
Faktoren wie der Kühlung ab. Doch 
unser Test zeigt die Leistung der aktu- 
ellen Gaming-Modelle, die Spieler gut 
zufrieden stellen können. Top-Modelle 
wie das MSI-GT80-Notebook mit zwei 
GTX 980M schlagen gar einen High- 
End-Desktop mit Titan X. 


ist ein Rebrand der GTX 850M mit 
etwas höherem Takt. Der DDR3- 
Speicher bremst etwas, für an- 
spruchslosere Titel oder MOBAs 
ist sie aber gut geeignet. Eine gute 
Figur macht aber beispielsweise 
auch Old-School-Rollenspiel 
Pillars of Eternity. Doch auch viele 
andere Titel sind flüssig spielbar, 


das 


darunter etwa Telltales Game-of- 
Thrones-Adventure oder das myste- 


(pr) 


rióse Life is Strange. 
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Geforce GTX 980M 
1.536 ALUs/64 ROPs 


Geforce GTX 950M 
640 ALUs/16 ROPs 


Geforce GTX 965M 
1.024 ALUs/32 ROPs 


Geforce GTX 960M 
640 ALUs/16 ROPs 


Geforce GTX 970M 
1.280 ALUs/48 ROPs 


Shader/ROPs 


Takt (Basis/Boost) 1.038/-1.126 MHz (gemessen) 924/-1.038 MHz (gemessen) 924/-949 MHz (gemessen) 1.097/-1.201 MHz (gemessen) 993/-1.124 MHz (gemessen) 
Speicher 4 oder 8 GiB GDDR5 (2.500 MHz) |З oder 6 GiB GDDR5 (2.500 MHz) |2 oder 4 GiB GDDR5 (2.500 MHz) |2 oder 4 GiB GDDR5 (2.500 MHz) |2 oder 4 GiB GDDR5 oder DDR3 
Speicheranbindung 256 Bit 192 Bit 128 Bit 128 Bit 128 Bit 


WERTUNG 


XX» x ЖЖЖЖ 


Für diesen Test stellte uns der Hersteller MSI sein Notebook-Lineup mit Nvidias aktuellen GTX-Mobile-Grafikkarten zur Verfügung. Einen kleinen Über- 


blick der Geráte wollen wir Ihnen an dieser Stelle bieten, eine Komplettübersicht plus die verschiedenen Austattungsvarianten finden Sie online auf 
www.pcgameshardware.de. Dort gehen wir außerdem etwas genauer auf die Testgeräte ein. 


ET 
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NO. ] IN GAMING 


msi 


GS60 Ghost 


139,6 cm (15,6") Full-HD-Display 
(1.920 x 1.080 Pixel) oder 
Ultra-HD 

I Nvidia Geforce GTX 970M/3G, 
GTX 965M/2G oder GTX 
960M/2G GDDR5 Grafikspeicher 
Core i7-4720HQ (bis 3,6 GHz) 
bis zu 16 GB Arbeitsspeicher 

I Super RAID mit bis zu 2 SSDs 

I Steelseries Gaming-Tastatur 
(3-Zonen-Beleuchtung) 

I Cooler Boost 3 Kühlung 
19,9mm Höhe, 1,9 Kg 
17,3" als GS70 Stealth 


Preis: 1.799 bis 2.299 Euro 


eumsi 


NO.TIN GAMING 
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GT80 Titan SLI 


146,7 cm (18,4") Anti-Glare Full 
HD Display (1.920 x 1.080 


Pixel) Wide View, matt 
Bis zu 2x Nvidia Geforce GTX 
980M mit je 8 GB GDDR5 
Core i7-4980HQ (bis zu 4,0 GHz) 
Ibis zu 32 GB Arbeitsspeicher 
I Super RAID 3 mit bis zu 4 SSDs 
(M.2 SATA) plus 1 TB Festplatte 
Mechanische Steelseries Ga- 
ming-Tastatur (rot beleuchtet) 
Dynaudio Sound 
Cooler Boost 3 Kühlung 
I HDMI, 2x DisplayPort, 5x USB 


Preis: 2.999 bis 4.999 Euro 


eumsi 
NO.TIN GAMING 


msı 


GE72 Apache 


43,9 cm (17,3") Anti-Glare Full 
HD Display (1.920x1.080 Pixel) 
I Nvidia Geforce GTX 960M/2G 
oder GTX 965M/2G 
Core i7-4720HQ (bis 3,6 GHz) 
I bis zu 16 GB Arbeitsspeicher 
Super RAID mit bis zu 3 SSDs 
plus Festplatte 
I Steelseries Gaming-Tastatur 
(3-Zonen-Beleuchtung) 
Cooler Master 3 Kühlung 
127 mm Höhe, 2,4 Kg 
15,6" als GE62 Apache 


Preis: 1.449 bis 1.899 Euro 


Є 0725 
мо. ] IN GAMING 


me 


GE62 Apache 
39,6 cm (15,6") Ultra-HD-Dis- 


play (3.840 x 2.160 Pixel) oder 
Full-HD 
Nvidia Geforce GTX 965M/2G 


oder GTX 970M/3G, GTX 
960M/2G GDDR5 Grafikspeicher 

I Core i7-4720HQ (bis 3,6 GHz) 

1 bis zu 16 GB Arbeitsspeicher 

I Super RAID mit bis zu 4 SSDs 
Steelseries Gaming-Tastatur 
(3-Zonen-Beleuchtung) 
Cooler Boost 3 Kühlung 

I 27 mm Hóhe, 2,4 Kg 

1 17,6" als GE72 Apache 


Preis: 1.449 bis 1.899 Euro 


Se s 
eumsi 
ND.] IN GAMING 


GT72 Dominator 


43,9 cm (17,3") Anti-Glare Full 
HD Display (1.920 x 1.080 
Pixel) Wide View 
Nvidia Geforce GTX 980M/8G 
GDDR5 oder GTX 970M/6G 
GDDR5 Speicher 
Core i7-4710HQ (bis zu 3,5 GHz) 
I bis zu 32 GB Arbeitsspeicher) 
Super RAID 3 mit bis zu 4 SSDs 
(M.2 SATA) plus 1 TB Festplatte 
I Steelseries Gaming-Tastatur 
(3-Zonen-Beleuchtung) 
Dynaudio Sound 
I Cooler Boost 3 Kühlung 


Preis: 1.499 bis 4.499 Euro 


e Aner 


ND.] IN GAMING 


GP60 Leopard 


Nvidia GeForce GTX 950M oder 
GTX 940M mit 2 GB DDR3 
Grafikspeicher 

I Core i7-4720HQ (bis 3,6 GHz) 
8 GB Arbeitsspeicher (bis zu 16 
GiByte) 

8 SSD plus Festplatte 
Steelseries Gaming-Tastatur 
(ohne Beleuchtung) 

139 mm Höhe, 3,0 Kg 
2x USB3.0, 2x USB 2.0 
17,3" als GP70 Leopard Pro 


39,6 cm (15,6") Full HD Display 
4 (1.920x1.080 Pixel) 


Preis: 799 bis 1.119 Euro 
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BECPAWN 


gathering of game developers 


3 +4 August, 2015 
Dock. ONE, Koln 


www.respawhgathering.com ` facebook.com/respawngatherring #5015 lm ` Ce 


Frank Stówer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


DVD-Jockey oder was? Warum bietet Rock- 
star GTA 5 für den PC nicht auf Bluray an? 


Aufgrund meines hier des Öfteren schon thema- 
tisierten Vodaphone-LTE-Datenvolumens von ma- 
geren 15 Gigabyte kam es für mich nicht infrage, 
das 65 Gigabyte! groBe GTA 5 per Download 
(Steam oder Rockstar Social Club) zu erwerben. 
Die Boxed-Variante musste her und beim Öffnen 
der auBergewóhnlich dicken Packung stellte 
ich mit Erschrecken fest, dass sich darin neben 
einem groBen Stadtplan von Los Santos sieben — 
ja Sie lesen richtig — DVDs befanden. , Nun gut, 
spielst du halt mal DVD-Jockey", dachte ich mir 
etwas angefressen, als ich eine nach der anderen 
DVD in das externe Laufwerk meines Spieleminis 
schob. Das mussten die Besitzer der sogenannten 
ext-Gen-Konsolen damals aber nicht machen, 
als das Spiel im November 2014 für deren Platt- 
orm erschien, oder? Liebe Rockstars ;-), bezüg- 
ich der Grafik ist der PC ja bei GTA 5 wirklich wie 
versprochen weit vorn. Was das Installationsme- 
dium abseits von Downloads angeht, hättet ihr 
aber ruhig mal auf die modernere und auch viel 
mehr Daten aufnehmende Blu-ray-Disk setzen 
können. Dann hätte die Installation bestimmt 
nicht 3,5 Stunden gedauert :( 


Verkaufs- 
CHARTS* 

` Platz Titel 

Grand Theft Auto 5 

Die Sims 4: An die Arbeit 
Die Sims 4 

Cities: Skylines 

Battlefield: Hardline 


Die Sims 4 (Limited Edition) 
Die Sims 4 (Premium Edition) 


Hersteller 
Rockstar Games 
Electronic Arts 
Electronic Arts 
Paradox Interactive 
Electronic Arts 
Electronic Arts 
Electronic Arts 
Activision 
Electronic Arts 
Astragon 


Evolve 
Dragon Age: Inquisition 
Landwirtschafts-Simulator 15 


о огы сул > ш м г 


e 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 18.4.2015 


Spiele & Software 


ТЕ) 


Grand Theft Auto 


Dass der fünfte GTA-Teil ein Meisterwerk ist, wis- 
sen Konsolenspieler làngst. Jetzt ist der weltbeste 
Chaos-Simulator endlich auch für den PC erhàltlich. 


W: sind die Dinge, die GTA 5 auf der Kon- 

sole groß gemacht haben und die nun 
auch PC-Spieler mit einer sichtbar aufgewerteten 
Optik genießen können? Da wäre zuerst die sehr 
groß angelegte, offene Spielwelt, die besonders 
lebendig ausfällt. In welchem anderen Spiel zei- 
gen Ihnen schon die NPCs den Mittelfinger, wenn 
Sie beim Heizen mit Ihrer Corvette sämtliche Ver- 
kehrsregeln brechen? Wo sonst entstehen bei Re- 
genwetter tiefe Pfützen, welche die Hosenbeine 
oder Schuhe der Passanten physikalisch korrekt 
durchnässen? Generell geht das Polygonpersonal 
in Rockstars Action-Adventure lebensgetreu sei- 
nem simulierten Tagesgescháft nach. Zusätzlich 
wird die fiktive Großstadt Los Santos pulsierend 
und mit viel Liebe zum Detail dargestellt. Das 
schafft eine unheimlich dichte Atmosphäre. 


Neben den gelungenen, teils spektakulär gestal- 
teten Missionen gibt es in GTA 5 etliche sinn- 
volle Dinge wie spaßige Minispiele oder Neben- 
beschäftigungen zu erledigen. Wer sich nur für 
die toll geschriebene Geschichte interessiert, 
kommt auch auf seine Kosten. Die rund 30 Stun- 
den lange Kampagne hält viele schräge Figuren 
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Rockstar Games 
Grand Theft Auto 5 


Hardware 


5 


und Aufträge, überraschende Zufallsereignisse 
sowie einen großen Fuhrpark bereit, zu dem so- 


gar Flugzeuge gehören. Dazu kommt der mächti- 
ge Video-Editor. Zu den wenigen Kritikpunkten 
zählen dagegen die teils umständliche Menüsteu- 
erung und ein paar eher öde Aufträge. (fs) 


Grand Theft Auto 5 


FAZIT: Mit der PC-Version von GTA 5 hat Rockstar so ziemlich 
alles richtig gemacht. Die Performance stimmt, der tolle 
Fuhrpark lässt sich bestens nutzen und die Atmosphäre in 

Los Santos ist dank der Grafik und der unzähligen lebendigen 
Details eine Klasse für sich. Auch für PC-Spieler ein Pflichtkauf. 


Genre: Action-Adventure | Web: www.rockstargames. 
com/V/de | Technik: opt. gelungene PC-Adaption, RAGE, de- 
taillierte Schatten, hohe Sichtweite | Hardware-Empfehlung: 
Ci5-4460/FX-8350, GTX 970/R9 290X, 8 GiByte RAM 
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SPIELE & SOFTWARE | Star Citizen Alpha 1.1.1 


Sternzeit Alpha 1.1.1 


Mit dem Update des sich noch im Alpha-Stadiums befindlichen Crowdfunding-Projekts flossen eine 


Menge Neuerungen in Star Citizen ein. Wir beleuchten die fortschreitende Entwicklung. 


hris Roberts Star Citizen ist 

ganz sicher ein Phänomen, 
kein anderes schwarmfinanziertes 
Spieleprojekt kann auch nur an- 
satzweise an die Hóhe der einge- 
gangenen Zahlungen von Fans und 
Unterstützern des Titels anknüp- 
fen. Satte 79 Millionen US-Dollar 
betrug die finanzielle Aufwendung 
der Backer des Titels zum Zeit- 
punkt, als dieser Artikel entstand, 
Zahlungen für zusätzliche Inhalte 
wie neue Schiffe und deren Lackie- 
rungen spülen zusätzliches Geld in 
die Kassen des Entwicklungsstu- 
dios Roberts Space Industries. 


Damit verfügt das Team um Wing- 
Commander-Erfinder Chris Ro- 
berts wahrscheinlich über mehr 
Geldmittel als so manche Triple- 
A-Produktion. Erstaunlich, welche 
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Begeisterung ein von den großen 
Publishern 
auslösen kann. Auf der anderen 
Seite ist Star Citizen auch ein sehr 
ambitioniertes 


totgesagtes Genre 


Projekt, das zu- 
mindest auf dem Papier außeror- 
dentlich ansprechend klingt: Star 
Citizen soll ein PC-exklusives Spiel 
mit einer Optik werden, die so nur 
auf dem PC möglich ist - die Ent- 
wicklung basiert auf der Annahme, 
dass bis zum Zeitpunkt des Re- 
leases die Leistung der High-End- 
Hardware von heute zum Standard 
geworden ist. Entsprechend detail- 
liert und hochauflösend fallen die 
Inhalte des Titels schon während 
des aktuellen, noch sehr frühen 
Entwicklungsstands Dazu 
soll Star Citizen auch vom Inhalt 


aus. 


her außerordentlich umfangreich 
werden. 


Was ist und was wird 

Ein ganzes Universum soll in der 
fertigen Version von Star Citizen 
enthalten sein - inklusive Tausen- 
der zusammen oder unabhängig 
voneinander agierender Spieler, 
eines dynamischen Handelssys- 
tems, in der Ego-Perspektive be- 
tretbarer Schiffe und Stationen 
mit eigener, physikalisch korrekt 
berechneter Schwerkraft, sowohl 
in der Atmosphäre als auch an der 
Oberfläche erforschbarer Planeten, 
einer spannenden Solo-Kampagne 
und mehr. Chris Roberts hat sich 
viel vorgenommen, er will mit 
Star Citizen das Ultimo der Welt- 
raumspiele liefern. Die bisherigen, 
schon spielbaren Module zeigen 
nur einen Bruchteil des Spiels 
und auch die Optik, obwohl seit 
früheren Patches schon deutlich 


fortgeschritten, hat noch nicht den 
finalen Stand erreicht, sondern ist 
in einem stetigen Vorgang des Wan- 
dels, wie wir uns anhand des Arena 
Commander getauften Dogfigh- 
ting-Modus überzeugen kónnen, 
auf den wir uns in diesem Artikel 


konzentrieren wollen. 


Wiedereintritt in die Arena 

Seit unserem letzten Besuch hat 
sich hier auf optischer Seite einiges 
getan: Die dreidimensionalen Hin- 
tergründe der kleinen Arenen sind 
eine wahre Augenweide und wur- 
den sehr gefällig animiert, der na- 
mensgebende, strebende Stern der 
Arena ,Dying Star* verstrómt auf- 
wendig animiert seine letzte Ener- 
gie in Form von nuklearem Feuer in 
die Leere des Alls. Berge und Wol- 
ken des Planeten Taranis 2 zeigen 
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nun dank Parallax-Maps eine glaub- 
hafte räumliche Tiefe, während die 
defekten Terraforming-Maschinen 
dicke Bündel supererhitzter Strah- 
lung durch die dichte Wolkendecke 
bohren. Dirigieren wir unser Schiff 
durch die Trümmer des beim miss- 
glückten Terraforming-Prozesses 
zerstórten Mondes, zeigt das nun 
fast vollstándig integrierte, physik- 
Shadermodell 
Stärken. Sowohl die meisten Schiffe 


basierende seine 
als auch Stationen und Felsgestein 
wirken glaubwürdig ausgeleuchtet, 
metallische Oberflächen glänzen 
realistisch, anstatt wie Plastik zu 
wirken, und das raue, poröse Ge- 
stein der herumfliegenden Asteroi- 
den streut das auftreffende Licht 
diffus. Schick, aber noch wurden 
nicht alle Oberflächen angepasst 
und auch im Hangar kommt offen- 
bar noch das alte, klassische Textur- 
Modell zum Einsatz. Hier sehen die 
Metalloberflächen im Vergleich 
deutlich weniger glaubhaft aus, 
die Reflexionen wirken unglaub- 
würdig, die Ausleuchtung nicht 
so dynamisch. Die komplette Um- 
stellung des Shader-Modells dürfte 
aber nur noch eine Frage der Zeit 
sein und jedes neu hinzukommen- 
de Asset bereits darauf basieren. 


Der außerordentliche Detailgrad 
der Umgebungen und Schiffe lässt 
tatsächlich hoffen, dass Chris Ro- 
bert und sein Team ihre Verspre- 
chungen an die Community einzu- 
halten gedenken. Besonders die aus 
Abertausenden Polygonen beste- 
henden Schiffe sind ein absoluter 
Blickfang: Auch feinste Strukturen 
wie Lufteinlässe, Zugangsklappen 
für Mechaniker oder Steuerdüsen 
wurden aufwendig ausmodelliert, 
Pilot samt Anzug lassen sich durch 
die Kuppel des Cockpits beobach- 
ten und Eingaben, die mit Maus 
und Tastatur, Joystick oder Pad vor- 
genommen wurden, werden auch 
optisch von den Figuren im Spiel 
umgesetzt. Bei hohen Geschwin- 
digkeiten wird eine sehr ansehnli- 
che Bewegungsunschärfe über das 
Bild gelegt, die wie auch die Tiefen- 
schärfe nur verhältnismäßig sanft 
appliziert wird und so für ein gutes 
Gefühl für Fortbewegung sowie 
Tiefe sorgt, ohne zu viele Details zu 
vermatschen - sehr schön. 


Aktuelle PCs überfordert 
Diese optische Pracht hat aller- 
dings auch ihren Preis, so richtig 
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zur Geltung kommt die Grafik we- 
gen der vielen, teils sehr feinen 
Details und sehr hochauflósenden 
Texturen, besonders der Schiffsmo- 
delle, erst mit Auflósungen jenseits 
von 1080p. Man sieht dem Spiel an, 
dass es mit dem Gedanken im Hin- 
terkopf entwickelt wurde, dass in 
ein paar Jahren Ultra-HD-Displays 
zum Standard gehóren dürften. Mit 
3.840 x 2.160 Pixeln ist aber jede 
aktuelle Grafikkarte inklusive der 
sehr leistungsfähigen und mindes- 
tens ebenso teuren GTX Titan X 
überfordert. Einen brauchbaren 
Kompromiss stellt die WQHD- 
Auflósung mit 2.560 x 1.440 Pixeln 
dar, doch auch hier ist eine aktuelle 
High-End-GPU nótig. Für halbwegs 
flüssigen Spielgenuss sollte es in 
1440p mindestens eine GTX 970 
oder R9 290X sein - einige Ruckler 
müssen Spieler aber auch mit die- 
sen Karten hinnehmen. 


Der auffálligste und stárkste Ruck- 
ler entsteht, wenn in der Arena des 
für unsere Benchmark-Messungen 
verwendeten Vanduul-Swarm-Mo- 
dus die erste Welle gegnerischer 
Schiffe erscheint Dann müssen 
auf einen Schlag eine Vielzahl 
Drawcalls verarbeitet werden - zu 
viele für die genutzte Direct-X- 
11-Schnittstelle und unseren über- 
takteten i7-4790K. Der Stocker dau- 
ert teils mehrere Sekunden, danach 
treten weitere Overhead-induzierte 
Stocker nur noch selten auf. Doch 
auch der Hauptspeicher kann für 
kleinere Ruckler sorgen. Ebenso 
jener der GPU, denn die 4 GiByte 
Speicher aktuell weit verbreiteter 
Modelle werden spätestens mit 
1440p knapp. Star Citizen wurde al- 
lerdings auch noch nicht optimiert 
und ist noch weit von der Fertig- 
stellung entfernt. (pr) 


Sprung in die Zukunft? 

Star Citizen ist ein Spiel von morgen, 
entwickelt für Hardware von morgen. 
Selbst in den kleinen Arenen fallen 
die Systemanforderungen mittlerwei- 
le sehr hoch aus, nur High-End-GPUs 
schaffen mehr als 1080p und jede CPU 
kámpft mit dem Overhead. Allerdings 
ist Star Citizen auch noch weit von 
der Fertigstellung entfernt und erhielt 
kaum Optimierungen. Wir bleiben ge- 
spannt, auch auf das für Patch 1.2.0 
angekündigte FPS-Modul Star Marine. 


Star Citizen PCGH-Benchmark , Broken Moon" 


1.920 x 1.080, maximale Details, HQ-AF 


Nvidia Geforce Titan X/12G ВИСУ 70,8 (Basis) 
Asus GTX 980 Strix/4G El 62,9 (-11%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom EX ШЕШШ 53,5 (-24%) 
MS GTX 970 Gaming/3,5+0,5G БО 53,2 (-25%) 
MSI R9 290X Gaming/8G 47,9 (-32%) 
MSI R9 290X Gaming/4G ES 46,5 (-34%) 
Sapphire R9 290X Tri-X OC/AG. |t 44,8 (-37%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G Egi 36,2 (-49%) 
MSI R9 280X Gaming/3G og 35,6 (-50%) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR3-2133 RAM, Catalyst 15.3.1 
Beta, Geforce 347.88 WHQL, Win 8.1 x64 Bemerkungen: Für Full HD reichen aktuell 
noch flotte Mittelklasse-Grafikkarten, mehr als 2 GiByte Speicher sollten aber verbaut sein. 
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Star Citizen PCGH-Benchmark „Broken Moon” 


2.560 x 1.440, maximale Details, HQ-AF 


Nvidia Geforce Titan X/12G 31888 48,5 (Basis) 
Asus GTX 980 Strix/4G ME 40,2 (-17%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom = Ia 34,3 (-29%) 
MSI R9 290X Gaming/8G ЗОИ 32,6 (-33%) 
MS GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Egg ШЕШ 33,2 (-32%) 
MSI R9 290X Gaming/4G. Egg Eu 32,6 (-33%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G mm 29,5 (-39%) 
MSI R9 280X Gaming/3G Eam 23,2 (-52%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G aan 23,6 (-51%) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR3-2133 RAM, Catalyst 15.3.1 
Beta, Geforce 347.88 WHQL, Win 8.1 x64 Bemerkungen: 1440p sind ein guter Kompro- 
miss zwischen Auflósung und halbwegs spielbaren Bildraten — potente GPU vorausgesetzt. 


Mimil 2 Fps 
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Star Citizen PCGH-Benchmark , Broken Moon" 


3.840 x 2.160, maximale Details, HQ-AF 


Nvidia Geforce Titan X/12G ESSI 25,3 (Basis) 
Asus GTX 980 Strix/4G EEE 19,4 (-23%) 

Gainward GTX 780 Ti Phantom EX Es 16,8 (-34%) 
MSI R9 290X Gaming/8G. IB ШЕШШ 15,8 (-38%) 

MS GTX 970 Gaming/3,5+0,5G N 15,7 (-38%) 
MSI R9 290X Gaming/4G ВТЗ) 15,5 (-39%) 

Sapphire R9 290X Tri-X OC/AG BI 14,6 (-42%) 
MSI R9 280X Gaming/3G [ELI 11,6 (-54%) 

Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G Es pu 9,4 (-63%) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR3-2133 RAM, Catalyst 15.3.1 
Beta, Geforce 347.88 WHQL, Win 8.1 x64 Bemerkungen: Die feine Grafik kommt erst 
bei Ultra HD voll zur Geltung, doch keine aktuelle GPU ist dieser Aufgabe gewachsen. 


Mär @ Fps 


» Besser 


ten Materialien bereits angepasst, gut zu erkennen an den metallischen Oberflächen. 
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Lesereinsendungen 


PCGH-Ma 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de kónnen Sie selbstverstàndlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Die perfekte Lüftersteuerung? 

Ich suche eine Lüftersteuerung, jedoch finde 
ich keine, die meinen Wünschen entspricht. Ich 
probierte es mit Speedfan und entweder bin ich 
zu blód oder es funktioniert bei mir nicht. Ich 
benutze Windows 8.1. Deshalb kam ich zu dem 
Schluss, mir eine Hardware-Komponente zuzu- 
legen. Ich würde mich über Tipps sehr freuen. 
Meine Anforderungen sind: 


I Mindestens vier Kanäle (besser fünf) 
I Eine möglichst hohe Leistung pro Kanal 
I Ein Automatikmodus 
I Die Lüfter sollen abschaltbar sein. 
I Nicht allzu teuer (unter 50 Euro) 
I Mitgelieferte Temperatursensoren 
Felix V., per E-Mail 


Torsten Vogel: Meines Wissens nach erfüllt 
kein Gerát am Markt alle genannten Anforde- 
rungen. Steuerungen mit mehr als vier Kanälen 
sind sehr selten. Im gewünschten Preisbereich 
würde ich zur Scythe Kaze Master Pro greifen. 
Beachten Sie, dass Lüfter gleichen Typs und mit 
gleicher gewünschter Drehzahl problemlos am 
gleichen Kanal betrieben werden kónnen, je 
nach Lüftersteuerung und Lüftermodell meist 
drei bis acht Stück. Im Testlabor nutzen wir 
häufig die vierkanalige Lamptron FC6, da die- 
se eine stufenlose Regelung bis hinab auf 0 Volt 
erlaubt. Für die meisten Lüfter ist Scythes Kom- 
bination aus minimal 3,7 V und Abschaltfunk- 
tion aber genauso angemessen. Einen Automa- 
tikmodus bietet keine dieser Steuerungen. 


Für unter 50 Euro bietet regulär nur Aqua- 
computers Poweradjust 3 USB Ultra eine voll- 
kommen frei konfigurierbare automatische 
Regelung, allerdings nur für einen Kanal. Vier 
Kanäle kosten knapp unter 60 Euro in Form 
des Aquaero 5 LT, welches einen sehr guten Ruf 
geniefst. Ich selbst nutze ein in der Handhabung 
identisches Aquaero 6 für sámtliche Kühlungs- 
tests. Vereinzelt ist auch das Konkurrenzpro- 
dukt Alphacool Heatmaster II für knapp unter 
50 Euro erháltlich, mit dem ich aber keine per- 
sónlichen Erfahrungen habe. 
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Bitte beachten: Mangels eigener Testergebnisse 
beruhen all diese Empfehlungen auf Erfah- 
rungswerten und Rechercheergebnissen. 


Fps-Plus durch High-End-RAM? 

Ich hätte gern etwas über den Nutzen des 
Speicherkits G.Skill F4-3200C16Q-16GRKD ge- 
lesen. Wie viel Fps mehr bringt solch ein RAM 
denn nun tatsáchlich? So fehlt mir der Praxisbe- 
zug und es wirkt nur wie eine technisch móg- 
liche Spielerei. [Anmerkung der Redaktion: 
Leserbrief zum Online-Test] 

Olli M., per E-Mail 


Stephan Wilke: Der Nutzen von High-End-RAM 
variiert stark von Anwendung zu Anwendung. 
Beim Vergleich unterschiedlicher DDR4-Takt- 
stufen (PCGH 11/2014, Seite 72) hat z. B. das 
Komprimieren eines 3 GB großen Ordners sehr 
stark von erhöhten DDRÁ-Iaktfrequenzen pro- 
fitiert. Der Spiele-Benchmark TES 5: Skyrim 
zeigte messbare, aber nicht spürbare Vorteile. 
Beim Spielen mit Fokus auf Bildqualität (typi- 
scherweise hohe/maximale Details in Full HD 
oder höher) ist die Grafikkarte entscheidend - 
hier kann ein hoher RAM-Iakt mitunter keinen 
messbaren Unterschied machen. Auch die CPU 
spielt eine Rolle; ein beispielsweise auf 45 GHz 
übertakteter Core 17-5960X wird stárker von 
einem hohen RAM-Iakt profitieren als ein Core 
17-5820K bei Standardtakt. Kurzum: Es gibt zu 
viele Faktoren, um den Nutzen von DDRÁ-3200 
etwa gegenüber DDR4-2133 mit einer Zahl zu 
beziffern. Von 0 bis über 15 Prozent Leistungs- 
zuwachs ist alles möglich. 


Wie im Fazit des Tests schon genannt, ist das 
getestete DDR4-3200-Kit primär für anspruchs- 
volle Übertakter und Enthusiasten interessant, 
für die ein mangelhaftes Preis-Leistungs-Verhäll- 
nis nicht relevant ist. Falls Sie sich nicht zu die- 
ser Gruppe zählen, sind Sie mit einem anderen 
DDR4-Kit wahrscheinlich besser beraten. (Ich 
kann Ihnen natürlich keine Garantie darauf ge- 
ben, aber selbst die meisten DDR4-2133-Module 
sollten in der Praxis DDR4-2666 und mit etwas 
Glück noch höhere Taktfrequenzen vertragen.) 


Notebook für BF 4: Was ist wichtig? 
Ich möchte mir ein Gaming-Notebook kau- 
fen und habe zwei Modelle gefunden, die sich 
ziemlich gut anhören. Das eine überzeugt mit 
seinem Grafikspeicher, das andere mit seiner 
SSD. Ich möchte Battlefield 4 auf „Ultra“ ohne 
Ruckler zocken können, zugleich aber auch fle- 
xibel sein, um Youtube-Videos zu rendern und 
einfach mal im Internet zu surfen. Welches von 
beiden ist besser für mich geeignet, das MSI 
GE72-2QDi716H11 (001792-SKU1) oder das MSI 
GT72-2QD81FD (001781-SKU24)? 
Andre P., per E-Mail 


Philipp Reuther: Wenn es wirklich um sehr 
gute Bildraten in Battlefield 4 geht, würde ich 
das GT72 mit der GTX 970M bevorzugen. Die 
GIX 960M schafft im Singleplayer zwar zwi- 
schen 40 und 60 Fps mit Ultra-Details ohne 
Multisample-Kantenglättung, wenn Sie aber 
noch höhere Ansprüche haben, dann hilft da 
nur mehr Grafik-Power. Die GIX 970M hat in 
dieser Konfiguration 6 GiByte Grafikspeicher, 
damit sind Sie auch in Zukunft sehr gut aufge- 
stellt. Die GTX 960M hat nur 2 GiByte, das ist 
schon heutzutage sehr knapp. 


Zudem ist das Gehäuse des GT72 besser fürs 
Spielen geeignet als das des GE72, denn es ist 
größer und hat daher auch Platz für eine besse- 
re Kühlung. Dadurch wird es nicht über Gebühr 
laut und heifs. Negativ bei diesem GT72 ist zu 
vermerken, dass keine SSD verbaut ist. Die 8 
GiByte weniger RAM sind dagegen kein großes 
Problem. Sie können aber beides relativ einfach 
nachrüsten, genügend Platz für weitere Hard- 
ware hat das GT72 auch. 


Das GT72 ist groß und schwer, das GE72 ist et- 
was weniger gewaltig und eignet sich besser für 
den Transport - aber wenn es ums Spielen geht, 
hat das GT72 handfeste Vorteile. Wir haben das 
GT72 übrigens in Ausgabe 02/2015 getestet - 
allerdings mit Top-Ausstattung und GTX 980M, 
da ist es Testsieger geworden. Die allermeisten 
Positiv-Punkte lassen sich aber auch auf die 
kleineren Ausstattungsvarianten übertragen. 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behált sich auBerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


PC Games Hardware begleitet Sie 

jetzt überall — egal, ob auf Tablet, 
Smartphone, KindleFire oder im Browser. 
PC Games Hardware ist jetzt immer dabei. 
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Projekt-PCs: Einsteiger 


An PCs können die unterschiedlichsten Anforderungen gestellt werden, dementsprechend gibt es 


optimale Zusammenstellungen. Diese Ausgabe sind günstige Einsteiger-Rechner dran. 


\Ҳ Тепп тап nicht gerade ге- 
gelmáfsig die Neuigkeiten 
der Hardware-Welt verfolgt, kann 
man den Überblick über die aktuell 
verfügbaren Komponenten schnell 


verlieren. Aus diesem Grund wer- 
den wir nun jeden Monat einen 


AMD AN ZA 


Projekt-PC in zwei verschiedenen 
Konfigurationen 
len, die Sie nach Ihren spezifischen 


zusammenstel- 


Wünschen optimieren, deren Ein- 
zelteile Sie bestellen und selbst zu- 
sammenbauen kónnen. Sollten Sie 
Fragen zu den Zusammenstellun- 


gen haben, hilft ein Blick in unser 
Forum unter pcgh.de/komplett-pcs 
weiter. 


Einsteiger-PCs 


Die Preise für Hardware sind auf- 
grund des schlechten Euro-Kurses 


Intel 1150 


in den letzten Monaten stark an- 
gestiegen. Von daher lohnt sich 
ein erneuter Blick auf Einsteiger- 
Konfigurationen im Preisbereich 
von 520 bis 560 Euro. Ältere Zu- 
sammenstellungen sind dort leider 
nicht mehr tauglich. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor AMD FX-6300 


€ 100,- 


Prozessor Intel Core 13-4160 


S 


CPU-Kühler 
Grafikkarte (Nvidia) 
Grafikkarte (AMD) 
Mainboard 
Arbeitsspeicher 


CPU-Kühler 
Grafikkarte (Nvidia) 
Grafikkarte (AMD) 


EKL Alpenfóhn Sella 

MSI Geforce GTX 750 Ti Gaming 

Sapphire Radeon R9 270 Dual-X 

Mainboard Asrock 970 Extreme4 

Arbeitsspeicher Crucial Ballistix Sport, 8 GiB, DDR3-1600, CL9 
SSD OCZ Arc 100, 120 GByte € 65,- SSD OCZ Arc 100, 120 GByte €65,- 
Netzteil Cooler Master B500 ver. 2, 500 Watt € 40,- Netzteil Be quiet Pure Power L8, 350 Watt € 45,- 


Gesamtpreis € 530,- Gesamtpreis € 560,- 


EH 
€ 150,- 
€ 160,- 

€85,- 

€ 60,- 


EKL Alpenfóhn Sella 

MSI GTX 750 Ti Gaming 

Sapphire Radeon R9 270 Dual-X 

Gigabyte GA-H97-D3H 

Crucial Ballistix Sport, 8 GiB, DDR3-1600, CL9 


ЄС 205 
EH 
€ 160,- 

S95 

€60,- 


AMD FX-6300 

Schon seit Jahren ist AMDs FX-6300 
ein guter Tipp im unteren Preisbereich. 
Die Einzelkernleistung einer Core-CPU 
wird zwar nicht erreicht, dafür kann 
der FX in immer mehr Spielen seine 
sechs Recheneinheiten ausspielen. In 
Zeiten von Mantle, Direct X 12 und 
Vulkan dürfte das besonders interes- 
sant werden. 


MSI GTX 750 Ti Gaming 

Unterhalb der GTX 960 bietet Nvidia 
weiterhin die Maxwell-, 1.0" -Ableger 
mit GM107-GPU an. Die GTX 750 

Ti ist dabei vor allem durch ihre 
Sparsamkeit interessant — leistungs- 
technisch zieht ihr AMDs R9 270 
allerdings klar davon. Mit der Ga- 
ming-Version bietet MSI derweil eine 
der potenteren Kühllósungen. 


Alternativ-Komponenten 


I AMD FX-8320, dazu passend: 
I Gigabyte GA-990FXA-UD5 


(oder günstigeres Mainboard mit gewünschter Ausstattung) 


I Geforce GTX 960/4G oder R9 280(X) 
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Intel Core i3-4160 

Der Core i3-4160 ist ein um 100 MHz 
hóher getakteter Refresh des i3-4150 
(rechts im Bild). 115 Euro für einen 
Zweikerner im Jahre 2015 ist natürlich 
nicht das Optimum, spátestens dank 
Hyperthreading (vier Threads) reicht 
die CPU aber noch für die meisten 
Spiele aus. Wer es nicht eilig hat, kann 
auf Intels Skylake warten. 


Sapphire R9 270 Dual-X 

Aufgrund der lange Zeit günstigen 

R9 280 trat die R9 270(X) ins Hinter- 
treffen. Nun, da die Preise gestiegen, 
aber noch einige Bestánde der R9 270 
anzutreffen sind, lohnt sich wieder ein 
Blick auf die Radeon. Die Grafikkarte 
hat ebenso wie die X-Version einen 
Curacao-Vollausbau, muss aber mit 
niedrigeren Taktraten auskommen. 


won N 
pm b ct ont О 
EE asd 

wur 


me 


Bild: Sapphire 


Alternativ-Komponenten 


I Core i5-4460 (als günstigster i5) 


1 Geforce GTX 960/4G oder R9 280(X) 


I Bei R9 280(X): Stärkeres Netzteil mit 400 bis 450 Watt 
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Preisentwicklung, Kauf-Tipps und PCGH-Awards 


Einkaufsführer 


www.pcgh.de/einkaufsfu 


Radeons werden 
jetzt auch teurer 


AMD-Grafikkarten werden wieder teurer – so 
teuer, dass das Argument des niedrigeren Preises 
zunehmend schwindet. 


MD selbst gab bereits mehrfach zu, dass 

der Zwischenhandel mit den eigenen Gra- 
fikkarten überfüllt ist beziehungsweise war. 
Für den Chiphersteller ist das ein Problem, 
Endkunden ziehen daraus einen kurzfristigen 
Vorteil. Während die Preise bei Nvidia wegen 
des schlechten Euro-Kurses anstiegen, verweil- 
ten diese bei AMD auf dem gewohnten Niveau. 
Die Onlinehändler hatten noch einen üppigen 
Lagerbestand zu den alten Preisen vor dem Eu- 
ro-Sinkflug eingekauft, sodass die Endkunden 
mit niedrigen Kostenpunkten beglückt wurden. 


Wer zum richtigen Zeitpunkt beispielsweise 
eine Radeon R9 290 gekauft hat, musste sein 
Konto um weniger als 250 Euro erleichtern. 
Manche Custom-Designs gingen für kurze Zeit 
sogar in den 230-Euro-Bereich herunter. Die- 
ser Spuk findet jetzt langsam, aber sicher sein 
Ende. Praktisch alle Radeons der 200er-Nomen- 
klatur steigen inzwischen wieder im Preis. Die 
meisten Modelle der R9 290 kosten damit wie- 
der 300 Euro und mehr, die rechts aufgeführte 
Powercolor PCS+ war zum Redaktionsschluss 
immerhin wieder für 285 Euro zu haben, dürfte 
aber auch wieder schnell gen 300 Euro klettern. 


Bei der R9 290 ist der Preisanstieg für den 
Markt besonders ärgerlich, weil Nvidia im Preis- 
rahmen von 250 bis 280 Euro schlichtweg kein 
attraktives Angebot hat. Hier konnte sich AMD 
kostentechnisch geschickt zwischen die GTX 
970 und GTX 960 platzieren — Nvidia bietet da 
nur 4-GiByte-Versionen der GTX 960 an, die in 
Sachen Performance nicht mit der R9 290 mit- 
halten kann. Jetzt, wo die Radeon im Bestfall 
275 Euro kostet, in der Regel aber noch deut- 
lich mehr, positioniert sie sich wieder stark in 
Richtung GTX 970. Zu Letzterer kónnten dann 
doch wieder mehr potenzielle Kunden greifen. 
Hier hätte AMD ein bisschen virales Marketing 
auf die Sprünge helfen kónnen, die Chance um 
die Speicherthematik der GTX 970 (Stichwort 
nur 3,5 GiByte schnell angebundener Spei- 
cher) hat man allerdings links liegen lassen. 


www.pcgameshardware.de 


Preisentwicklung Powercolor Radeon R9 290 PCS+ 


400 max. 385,65 
375 
350 
325 


300 


Preis in Euro 


215 


250 


225 


min. 247,20 


01/2014 


» 03/2015 


Zeitpunkt 


Für AMD eine positive Entwicklung 

Für AMD dürfte die aktuelle Situation letzten 
Endes aber dann doch eine positive Entwick- 
lung darstellen. Dass jetzt die Preise ansteigen, 
spricht für sich leerende Lager: Der Zwischen- 
handel muss inzwischen neue Chargen zu den 
hóheren Preisen eingekauft haben, die darauf- 
hin an den Kunden weitergegeben werden. 
Waren die Preise weiterhin so niedrig, sáfsen 


die Hàndler wohl weiterhin auf ihrer Ware. Im 
laufenden Quartal will AMD noch seine aktuelle 
Generation an den Mann bringen, voraussicht- 
lich zur Computex darf man sich dann auf Neu- 
vorstellungen freuen. Jetzt bleibt für Mittelklas- 
se-Käufer nur noch zu hoffen, dass neben Fiji als 
mutmaßliche Radeon R9 390(X) auch weitere 
Neuheiten und nicht nur Rebrands erscheinen 
werden. Wir sind gespannt. (mm) 
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Bild: Aidbox 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten —M 


LTE CL PREIS-LEISTUNGS-TIPP [ERS f] SPAR-TIPP 


Alle Wertungen diesen Monat aktualisiert! 


ida Geforce d eg on Cm m n m тип 
MSI GTX 980 Gaming 4G €600,- | 4.096 MiB | -1.316/3.506 MHz 4/201/202 Wa 27,8/35 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 1,91 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167948 
Palit GTX 980 Super Jetstream €600,- | 4.096 MiB | -1.328/3.600 MHz 4/247/260 Wa 28,3/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,93 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1184579 
Evga GTX 980 Superclocked € 610,- | 4.096 MiB -1.304/3.506 MHz 1/198/199 Wa 26,8/3,5 cm 2x 6-Po 0,0/2,1/2,1 Sone 1,94 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168427 
Gainward GTX 980 Phantom € 560,- | 4.096 MIB | -1.304/3.600 MHz 3/231/242 Wa 27,9/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,6/2,6 Sone 1,95 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1177063 
Zotac GTX 980 AMP! Omega €560,- | 4.096 MIB | -1.278/3.524 MHz 6/198/200 Wa 26,9/5,0 om | 2x 8-Po 0,2/2,0/2,0 Sone 1,95 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167978 
Asus GTX 980 Strix €600,- | 4.096 МІВ | -1.253/3.506 MHz 4/201/201 Wa 29,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,2/2,2 Sone 1,96 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168148 
Gigabyte GTX 980 G1 Gaming €630,- | 4.096 MiB | -1.380/3.506 MHz 6/240/300 Wa 29,7/35 cm | 2x 8-Ро 0,1/5,6/7,3 Sone 1,96 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168440 
Gainward GTX 980 (Eigendesign) € 540,- | 4.096 MiB -1.164/3.506 MHz 2/187/194 Wa 28,2/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/2,5/2,5 Sone 2,04 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1177064 
PNY GTX 980 (Referenzdesign) € 590,- | 4.096 МІВ | -1.126/3.506 MHz 2/165/181 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 6-Ро 0,4/3,2/3,8 Sone 2,05 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168297 
MSI GTX 970 Gaming 4G €370,- | 4.096 MiB* | -1.291/3.506 MHz 4/201/203 Wa 26,9/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,18 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167950 
Asus GTX 970 Strix € 360,- | 4.096 MiB* | -1.202/3.506 MHz 5/166/168 Watt | 28,2/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,19 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167954 
Inno 3D GTX 970 X4 Air Boss Ultra | € 370,- | 4.096 MiB* | -1.367/3.600 MHz 5/195/200 Watt | 29,8/5,0 ст | 2x 6-Po 1,1/2,4/2,4 Sone 2,20 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1171514 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming € 380,- | 4.096 MiB* | -1.354/3.506 MHz 8/220/255 Watt | 29,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,9/2,6/3,2 Sone 2,21 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167952 
Palit GTX 970 Jetstream € 350,- | 4.096 MiB* | -1.266/3.506 MHz 2/184/187 Watt | 24,5/4,5 ст | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2.23 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168012 
Asus GTX 970 Direct CU Mini OC | €360,- | 4.096 MiB* | -1.190/3.506 MHz 3/149/149 Wa 17,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,8/1,8 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1203543 
Gainward GTX 970 Phantom € 350,- | 4.096 MiB* | -1.278/3.506 MHz 2/188/191 Wa 24,0/4,5 cm | 2x 6-Po 0,1/1,8/1,8 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168018 
Evga GTX 970 FTW € 380,- | 4.096 MiB* | -1.253/3.506 MHz 3/175/175 Wa 24,213,5 cm | 2x 6-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,25 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168414 
MSI GTX 970 4GD5T OC €350,- | 4.096 MiB* | -1.240/3.506 MHz 3/179/180 Wa 27,5/3,4 cm | 2x 6-Po 0,3/3,4/3,4 Sone 2,25 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168197 
Zotac GTX 970 (Eigendesign) €350,- | 4.096 MiB* | -1.126/3.506 MHz 6/163/163 Wa 20,3/3,4 cm | 2x 6-Po 0,2/2,3/2,3 Sone 2,26 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167955 
Palit GTX 970 (DHE-Kühler) € 330,- | 4.096 MiB* | -1.139/3.506 MHz 2/167/178 Wa 24,5/3,5 cm | 2x 6-Po 1,2/3,4/3,4 Sone 2,35 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167957 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming € 230,- | 2.048 MiB | -1.455/3.506 MHz 2/150/170 Wa 29,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/0,7/0,8 Sone 2,63 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220551 
MSI GTX 960 Gaming 2G €220,- | 2.048 MiB | -1.367/3.506 MHz 2/133/135 Wa 26,8/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/0,4/0,4 Sone 2,63 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220562 
Evga GTX 960 Super-SC ACX 2.0+ | € 220,- | 2.048 MiB | -1.404/3.506 MHz | 10/135/157 Wa 25,7/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/1,3/1,6 Sone 2,66 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220673 
KFA? GTX 960 EXOC € 200,- | 2.048 MiB | -1.329/3.506 MHz | 13/124/124 Wa 24,2/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,67 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220634 
Palit GTX 960 Super Jetstream € 210,- | 2.048 MiB -1.418/3.600 MHz | 11/135/136 Wa 24,5/4,5 cm 1x 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,69 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220361 
Gainward GTX 960 Phantom СІН | € 210, | 2.048 МІВ | -1.418/3.600 MHz | 9/137/137 Watt 24,0/5,0 cm | 1x 6-Ро! 0,3/1,2/1,2 Sone 2,70 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220667 
Zotac GTX 960 AMP! €210,- | 2.048 MiB | -1.354/3.506 MHz | 11/128/128 Wa 20,5/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,0/1,4/1,5 Sone 2,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220610 
Gainward GTX 750 Ti Golden S. € 150,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz | 11/70/74 Watt 21,5/34cm |- 0,6/1,3/1,3 Sone 3,03 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072366 
Palit GTX 750 Ti Storm X Dual € 140,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz | 11/71/75 Watt 21,9/3,4 cm |- 0,7/1,6/1,8 Sone 3,04 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072386 
MSI GTX 750 Ti Gaming 2G € 150,- | 2.048 MiB | -1.189/2.700 MHz | 10/68/73 Watt 24,713,4cm |- 0,2/0,3/0,3 Sone 3,05 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072369 
AMD Radeon e a mj mi Ec т тип 
Sapphire R9 290X Tri-X ОС 8GB €450,- | 8.192 MiB | -1.020/2.750 MHz | 15/317/322 Wa 30,5/3,8 cm | 2x 8-Pol 0,2/3,6/3,6 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1223360 
Sapphire R9 290X Vapor-X OC 8GB | € 490,- | 8.192 MiB | -1.030/2.750 MHz | 17/300/300 Wa 30,0/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,4/4,5/4,5 Sone 2,25 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1144627 
MSI R9 290X Gaming 8G €410,- | 8.192 MiB | -1.030/2.750 MHz | 20/355/384 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/4,8/5,4 Sone 2,26 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1192486 
Asus R9 290X Direct CU II OC €330,- | 4.096 MiB | -1.050/2.700 MHz | 20/297/360 Wa 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/4,7 Sone 2,29 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1047193 
Sapphire R9 290X Tri-X OC €360,- | 4.096 МІВ | -1.040/2.600 MHz 6/269/298 Wa 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,0/3,0 Sone 2,32 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1048381 
HIS R9 290X IceQ X? Turbo €350,- | 4.096 MiB | -1.030/2.700 MHz 8/264/270 Wa 29,8/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/4,0/4,0 Sone 2/33 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1049278 
MSI R9 290X Gaming 4G €350,- | 4.096 MiB | -1.030/2.500 MHz | 20/335/351 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 2,35 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 
Powercolor R9 290X PCS+ €360,- | 4.096 MiB | -1.020/2.500 MHz 4/298/303 Wa 29,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 2/37 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 
Sapphire R9 290 Tri-X OC €320,- | 4.096 MiB | -1.000/2.600 MHz 6/267/303 Wa 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,9/3,1 Sone 2,38 04/2015 | www.pcgh.de/preis/104841 1 
Asus R9 290 Direct CU Il OC €290,- | 4.096 MiB | -1.000/2.520 MHz 8/279/354 Wa 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,2/4,5 Sone 2,40 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1054782 
VTX3D R9 290 X-Edition V2 €300,- | 4.096 MiB | -975/2.500 MHz 7/210/304 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,6/5,9 Sone 2,48 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1062788 
MSI R9 280X Gaming 3G € 240,- | 3.072 МІВ | -1.050/3.000 MHz | 24/217/292 Wa 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,63 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 
MSI R9 280 Gaming 3G € 210,- | 3.072 MiB | -972/2.500 MHz 21/195/220 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,76 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1084930 
HIS R9 280 IceQ X? € 200,- | 3.072 MiB | -953/2.500 MHz 6/188/223 Wa 29,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,7/2,2 Sone 2,78 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1098000 
MSI R9 285 Gaming 2G € 200,- | 2.048 МІВ | -970/2.750 MHz 5/233/250 Wa 26,213,5 cm | 2x 6-Ро 0,5/1,9/1,9 Sone 2,83 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160945 
Powercolor R9 280 Turbo Duo OC | € 195,- | 3.072 MiB ~960/2.500 MHz 5/214/221 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,3/3,6 Sone 2,83 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1079881 
Sapphire R9 285 Dual-X OC €210,- | 2.048 MiB | -965/2.800 MHz 4/217/231 Wa 26,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,9/3,6/4,2 Sone 2,85 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160961 
XFX R9 285 Double Dissipation OC | € 230,- | 2.048 MiB | -975/2.900 MHz 2/202/213 Wa 22,0/3,5 cm | 2x 6-Po 0,7/3,9/3,9 Sone 2,86 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160936 
MSI R9 270X Gaming 2G € 175,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/168/220 Wa 26,2/3,4 ст | 2x 6-Po 0,2/1,1/1,5 Sone 2,86 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 
Sapphire R9 270X Vapor-X OC € 195,- | 2.048 MiB | -1.100/2.900 MHz 5/162/196 Wa 26,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,6/1,5/2,2 Sone 2,86 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012492 
Asus R9 270X Direct CU II TOP € 180,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/154/170 Watt | 27,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,2/1,1/1,4 Sone 2,87 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 
Powercolor R9 270X PCS+ € 160,- | 2.048 MiB | -1.100/2.800 MHz 5/171/196 Wa 241/3,5cm | 2x 6-Po 0,4/1,9/2,3 Sone 2,88 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1045077 
Powercolor R9 285 Turbo Duo OC | € 220,- | 2.048 MiB ~940/2.750 MHz 3/198/201 Wa 21,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,4/2,5/2,5 Sone 2,89 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1159270 
Club 3D R9 285 Royal Queen € 230,- | 2.048 MiB | -920/2.750 MHz 9/209/210 Wa 21,8/3,5 cm | 2x 6-Po 0,7/2,3/2,3 Sone 2,91 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160938 
Sapphire R9 285 ITX Compact ОС | € 230,- | 2.048 MiB | -928/2.750 MHz 1/188/214 Wa 17,1/3,5 cm | 1x 8-Po 0,3/3,4/3,6 Sone 2,92 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160963 
MSI R9 270 Gaming 2G € 165,- | 2.048 MiB | -975/2.800 MHz 3/145/171 Wa 25,713,5 cm | 1x 6-Po 0,2/1,2/1,6 Sone 2,97 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1031749 
Sapphire R9 270 Dual-X 0C € 165,- | 2.048 MiB | -935/2.800 MHz 0/120/120 Wa 21,2/3,5 ст | 1x 6-Po 0,2/1,7/1,9 Sone 2,98 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1031583 
Powercolor R7 265 Turbo Duo ОС | € 150,- | 2.048 MiB -930/2.800 MHz 2/129/144 Wa 19,8/3,5 cm 1x 6-Po 0,5/2,5/2,5 Sone 3,06 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1085066 
* 3.584 MiByte an 224 Bit plus 512 MiByte an nur 32 Bit — siehe PCGH 04/2015, Seite 28 ff. für alle Details Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & Kühler — 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP [EL ET SPAR-TIPP 


Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne Grafik Basis-Takt Prozess Sockel ЁТ) sverglei 
AMD FX-9590 Ca. € 235,- 70,1 %/63,7 % | 53/369/402/298 4m/8 S 4,7 GHz + Turbo 32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,39 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-9370 Ca. € 200,- 65,5 %/61,0 % | 56/387/382/299 4/8! $ 4,4 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 (sic!) | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
AMD FX-8350 Ca. € 160,- 61,4 %/58,4 % | 54/296/309/200 4m/8 4,0 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
AMD FX-8370E Ca. € 170,- 55,7 %/52,4 % | 53/266/268/146 4т/8 ° 3,3 GHz + Turbo 32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,58 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155963 
AMD FX-8320 Ca. € 135,- 56,4 %/53,1 % | 55/296/305/180 4т/8 ° 3,5 GHz + Turbo 32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
AMD FX-8320E Ca. € 135,- 53,5 %/50,8 % | 53/256/260/142 4m/8 3,2 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,62 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155966 
AMD FX-6350 Ca. € 120,- 58,0 %/46,9 % | 55/278/277/173 3m/6 > 3,9 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,65 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
Tu AMD FX-6300 Са. € 95,- 55,1 %/44,2 % | 55/256/256/140 3m/6 - 3,5 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,69 09/2014 | www.pcgh.de/preis/853168 
AMD FX-8150 Nicht lieferbar | 51,8 %/50,9 % | 60/312/295/194 4m/8 - 3,6 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,74 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
AMD FX-8120 Nicht lieferbar | 47,1 96/45,8 96 | 55/267/260/150 4m/8 - 3,1 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,79 01/2014 | www.pcgh.de/preis/761214 
AMD A10-7850K Ca. € 140,- 44,0 %/30,8 % | 54/226/224/121 2m/4 R7-Series | 3,7 GHz + Turbo 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,80 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A8-7600 Ca. € 95,- 40,2 %/30,0 % | 54/223/217/124 2m/4 R7-Series | 3,3 GHz + Turbo 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 
AMD Athl. X4 860 BE | Ca. € 70,- 44,9 %/31,7 % | 58/239/236/147 2m/4 E 3,7 GHz + Turbo 28nm | DDR3-1333 | FM2+ 2,97 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154025 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel Тт PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-5960X | Ca. € 1.070,- | 98,4 %/100 % | 57/268/293/178 8d16 - 3,0 GHz + Turbo 22nm | DDR4-2133 | 2011-3 1,46 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-5930K | Ca. € 600,- 98,7 %/86,3 % | 53/263/284/152 6012 > 3,5 GHz + Turbo 22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 | 1,57 (sic!) | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1121098 
ntel Core i7-5820K | Ca. € 390,- 96,4 %/83,2 % | 48/255/279/132 6012 - 3,3 GHz + Turbo 22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,57 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i7-4790K Ca. € 355,- 100 %/71,5 % | 35/253/272/131 4c/8t HD 4600 | 4,0 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1150 1,64 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core 17-4960Х | Ca. € 900,- 99,2 %/87,2 % | 58/311/332/188 6012 - 3,6 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1866 | 2011 172 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
ntel Core i7-4770K Ca. € 315,- 92,4 %/65,6 % | 34/240/249/110 SI HD 4600 | 3,5 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1150 1,77 01/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
ntel Core i7-4930K | Ca. € 565,- 95,9 %/83,8 % | 59/291/300/183 6012 Е 3,4 GHz + Turbo 22nm |DDR3-1866 | 2011 1,78 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
ntel Core i7-4790 Ca. € 330,- 93,6 %/67,2 % | 33/249/259/125 SI НО 4600 | 3,6 GHz + Turbo 22nm |DDR3-1600 | 1150 1,86 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1050223 
ntel Xeon E3-1231v3 | Ca. € 265,- 90,4 %/63,2 % | 34/239/251/114 4c/8t 3,4 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1150 1,94 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106393 
ntel Core i7-3960X | Nicht lieferbar | 91,9 %/79,9 % | 60/327/349/222 6d12 - 3,3 GHz Turbo 32nm | DDR3-1600 | 2011 1,97 01/2014 | www.pcgh.de/preis/691076 
ntel Core i5-4690K | Ca. € 245,- 84,7 %/54,1 % | 36/222/222/100 4c/4t НО 4600 | 3,5 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,01 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 
ntel Core 17-3770К | Ca. € 345,- 84,4 %/60,6 % | 39/243/241/109 SI HD 4000 | 3,5 GHz + Turbo 22nm |DDR3-1600 | 1155 2,04 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761779 
ntel Core i5-4670K | Ca. € 240,- 82,9 %/53,1 % | 35/226/215/93 4c/4t HD 4600 | 3,4 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,04 07/2013 | www.pcgh.de/preis/930960 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel 
AMD A10-7850K Ca. € 140,- 100 %/52,0 % | 35/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 4,0/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,56 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A10-7700K Ca. € 110,- 90,4 %/49,3 % | 35/106/104/106 2m/4t/384 (GCN) 3,4 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,70 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD A10-7800 Ca. € 125,- 93,4 %/48,5 % | 28/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5 - 3,9/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,80 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1076550 
ТТ) AMD A8-7650K Ca. € 95,- 90,1 %/48,6 % | 32/108/111/121 2m/4t/384 (GCN) 3,3 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,85 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223313 
AMD A8-7600 Ca. € 95,- 89,0 %/48,4 % | 30/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,1- 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,89 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 


APU- nicht direkt mit CPU-Wertung vergleichbar | * Normierte, teils gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF 4/Crysis 3/x264 — APUs: Leerlauf/BF 4/Bioshock Infinite/x264, 1080p) 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in PCG sverglei 
Noctua NH-U14S Ca. € 65,- | 152 х 166 х 80 тт; 938 9 | 51,4 °C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °С ,8/1,1/0,3 Sone 2,16 2/2014 | www.pcgh.de/preis/929404/ 
Thermalright HR-02 Macho Rev. B Ca. € 40,- | 142 x 173 x 129 mm; 877 g | 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C ,210,5/0,2 Sone 2722 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
РНК ташаге 2240 Alpenfóhn Himalaya 2 Са, €37,- | 154x 172x 79 mm; 810g | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,1/58/65,6 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,27 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143/ 
Scythe Ashura Shadow N. verfüg. 45 х 170 x 90 mm; 910g | 52,9 °С (1.013 U/min) 50,4/52,9/58,4 °C 2,9/1/0,2 Sone 2,38 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1037335/ 
Thermaltake Frio Silent 14 Ca. € 39,- | 150 x 165 x 68 mm; 633g | 54°С (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C ‚2/0,3/0,1 Sone 2,48 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899/ 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Са, Є 37,- | 151 x 162 x 131 mm; 945 g | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-** °C 0,9/0,3/-** Sone 2,50 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666/ 
) ñiiunre $231 Alpenfóhn Brocken Eco Ca. € 28,- |131x151x88mm;612g | 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C ,4/0,5/0,1 Sone 2,55 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623/ 
Cryorig H5 Universal Ca.€45,- | 143 х 162 x 98 тт; 8519 | 56,3 °C (960 U/min) 52,9/55,6/59,9 °C 3/1,2/0,3 Sone 2,64 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1147852/ 
Thermalright HR-02 Macho Rev. A (BW) | Ca. € 39,- | 141 x 173 x 128 mm; 857 g | 56,5 *C (1.180 U/min) 56,5/59,3/66,7 °C /0,3/0,1 Sone 2,69 2/2014 | www.pcgh.de/preis/830474/ 


Prozessorkühler, altes Testsystem. Messwerte und Noten nicht mit neuem System vergleichbar! 


Modell Preis Maße (B xT x H) Gewicht CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in PCGH-Preisvergleich 


Noctua NH-U14S Са. € 65,- | 150x 79 x 170 mm 937g 43,8/46,1/49,3 *C 1,9/0,7/0,2 Sone 2,14 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929404/ 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- | 150x 161x165 mm 1.3200 44,3/47,0/49,6 °С 3,5/1,4/0,4 Sone 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098241/ 
Alpenfóhn Brocken 2 Ca. € 36,- | 140x 76 x 160 mm 842g 45,6/48,8/53,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 2,22 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549/ 
Noctua NH-U12S Са. € 60,- | 125x 71x 155 mm 746 g 44,2/46,8/50,5 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,24 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929139/ 
Thermalright HR-22 Ca. € 75,- | 150x 120x 161 mm 1.162g 44,9/46,5/51,3 °C* 0,6/0,2/0,1 Sone* 2,24 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1029404/ 
Thermalright HR-02 Macho Rev. A Са. € 39,- | 151 x 135 x 163 mm 860g 47,8/48,5/50,4 °C 1,3/0,5/0,2 Sone 2/31 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474/ 
Scythe Mugen 4 Ca. € 36,- | 145 x 90 x 162 mm 904g 44,7/45,8/48,4 °C 2,2/1,0/0,2 Sone 2,33 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487/ 
Raijintek Ereboss Ca. € 36,- | 150 x 122 x 165 mm 902g 45,5/47,0/- °C 2,0/1,0/- Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338/ 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt | ** Lüfter lässt sich nicht auf 50 % der Maximaldrehzahl herunterregeln 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM 


Preise: Stand 22.04.2015 


Mainboards - Sockel FM2+ 


DEDIT fT PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


[ERS f SPAR-TIPP 


Produkt Preis Chip/Form. | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asus A88X-Pro Са. € 100,- | A88X/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 

Asrock FM2A88X- Killer Са. Є 90,- |A88X/ATX |x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4x (2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN 25,1/163,3 Watt 1,67 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper A88X | Ca. €95,- |A88X/ATX | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (2 Х)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler 34,4/172,2 Watt 1,69 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 

MSI A88X-G43 N.verfüg. | A88X/ATX | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 x (4 x)8 x 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Watt 1,73 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 


System: A10-7850K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Form. | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asrock 990FX Killer Ca. € 140,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle 60,7/287,4 Watt 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 

Asus Crosshair Formula-Z | Ca. € 210,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar 67,0/290,4 Watt 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 

Asus 990FX Sabertooth Ca. € 170,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Watt 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 

Asus M5A97 R2.0 Са. € 85,- | 970/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (4 x)/6 х 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 

Mainboards - Sockel 1150 

Produkt Preis Chip/Form. | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asus Maximus VII Hero Ca. € 200,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x USB 3.0, 7 x USB 2.0 | M.2-Slot, SLI, Crossfire 62/290 Wa 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106087 

Asus Maximus VI Extr. Ca. € 360,- | 787/ATX x16 (5), x4 (1), PCI (0) | 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluetooth | 69/286 Wa 1,48 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/981488 

MSI 297 Mpower Max AC Ca. € 230,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 12 x USB 3.0, 6 x USB 2.0 | M.2-Slot, WaKü-Anschl. 69/286 Wa 1,49 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109148 

Gigabyte G1.Sniper 5 Ca. € 380,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 6 x (10 x)/10 x 6Gb/s Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Wa 1,49 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 

Asus Maximus VI Form. N. verfüg. | Z87/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s ROG-Armor, WLAN, Bluet. | 62/290 Wa 1,50 10/2013 | www.pcgh.de/preis/954348 

Asrock 287 OC Formula Ca. € 170,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 9 x (13 x)/10 х 6Gb/s Wakü-Anschl., wasserdicht | 50/272 Wa 1,50 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 

MSI Z97 Gaming 7 Са. € 175,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0 | 10 x USB 3.0, 6 x USB 2.0 | M.2-Slot, OC-Genie 48/283 Wa 1,55 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109467 

Asus 287 Sabertooth Ca. € 140,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3) PCI (0) | 6x USB 3.0, 8x USB 2.0 | TUF Thermal Armor, Lüfter | 48/283 Wa 1,59 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/981472 

Mal Z87-Mpower Ca. € 110,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x USB 3.0, 8x USB 2.0 | WLAN ac, Bluetooth 43/276 Wa 1,60 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/953895 

MSI Z87M Gaming Са. € 100,- | Z87/mATX | x16 (2), x1 (2), PCI (0) | 8x USB 3.0, 12 x USB 2.0 | Killer E2205, OC-Genie 49/275 Wa 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1014422 ФТ 


System: Core i7-4770K, kein Turbo, 


Mainboards - Sockel 2011-v3 (Haswell-E) 


MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Crysis 3 + Prime95 


Produkt Preis Chip/Form. | PCI-E-Gen.xLane-Anzahl an ATX-Slot-Position 1|2|3|4|5|6|7 USB3 (int.) | Stromverbrauch** Test in 
Asus Rampage V Extreme | Ca. € 430,- | X99/E-ATX | 3.0х16* | - 3.0x0* |2.0x4 |3.0x16 | 20x1 | 3.0x8 | 10x (4x) | 3,1/60,3/298 Watt 1,54 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159294 
MSI X995 SLI Plus Ca. € 220,- | X99/ATX - 3.0x16* | 20x1 | 3.0х16 | 2.0x 3.0x0* | 3.0x8 | 8x (4x) 2,2/62,9/298 Watt 2,42 |01/2015 | www.pcgh.de/preis/ 1486094 ЖИЛ 
Asrock Fatal1ty X99X Killer | Ca. € 260,- | X99/ATX - 30x16 |- 2.0x1 |3.0x16 | 20x1 | 3.0x8 | 6x (4х) 2,0/52,3/299 Watt 2,52 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159472 
Gigabyte X99-UD3 Ca. € 210,- | X99/ATX 3.0x16* | 2.0x1 3.0x0* |2.0x1 |3.0x16 | 20x1 |3.0x8 | 6x (2х) 3,5/53,8/304 Watt 2,52 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/ 157069 Т7 
MSI X995 Gaming 9 AC N. verfüg. | X99/E-ATX | 3.0x16* | – 3.0x0* | 3.0x0* |3.0x16 |- 3.0x8 | 8x (4x) 2,8/64,3/323 Watt 2,55 |12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159304 
Asus X99-A Ca. € 240,- | X99/ATX |- 3.0x16 | 2.0x0* | 2.0x4* | 3.0x16 | 20x1 | 3.0x8 | 6x (4x) 1,0/55,4/304 Watt 2,70 |01/2015 | www.pcgh.de/preis/1159296 
Asrock X99 Extreme4 Ca. € 210,- | X99/ATX |- 3.0x16 |- 2.0х4 |3.0x16 |2.0x1 |3.0x8 | 4x (2x) 0,5/48,4/299 Watt 2,74 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1 148673 
Gigabyte X99-Gam. G1 Wifi | Ca. € 360,- | X99/E-ATX | 3.0x16* | 2.0x1 3.0x0* |2.0x1 |3.0x16 | 20x1 |3.0x8 | 8x (4х) 4,4/60,4/300 Watt 2,75 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153651 
System: Core i7-5960X, MSI GTX 980 Gaming G4, 4x8 GB Crucial DDR4-2133, ЕКІ Alpenfóhn Brocken Eco, Windows 8.1 * PCI-E-Lane-Sharing ** Ganzes System mit 80-Plus-Gold-Netzteil. Soft-Off/Leerlauf/Witcher 2 + Prime95 
DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Test in 
Corsair Vengeance Pro CMY32GX3M4A2800C12R | Са. € 1290,- | 4x 8 GiByte DDR3-2800 | 12-14-14-36 | Dual-Rank | 4,6 cm | 1,65 Vol 2,19 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/447689592 
G.Skill Trident X F3-2666C12D-16GTXD Ca. € 180,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2666 | 12-13-13-35 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,19 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/963433 . NEU. 
Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG | Ca. € 270,- | 2x4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | Single-Rank | 5,1 cm | 1,65 Vo 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 
Mushkin Redline Frostbyte | 997121F Ca. € 150,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 9-11-11-28 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,65 Vo 2,38 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/991929 
G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Ca. € 150,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 ст | 1,65 Vo 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 . NEU. 
Avexir Raiden Series AVD3U21330908G-2RD Са. € 230,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 9-11-10-27 | Dual-Rank | 6,3 cm | 1,65 Vo 2,40 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1248060 NEU 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€80- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vo 2,1 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 . NEU. 
Kingston Hyper X Savage HX321C115RK2/16 Ca. € 150,- | 2x8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 NEU 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU | Са. € 140,- | 2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Kopierrate Test in 
G.Skill Ripjaws 4 F4-3200C16Q-16GRKD Са. € 410,- | 4x4 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 64.295 MiByte/s | 1,72 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1166213 
G.Skill Ripjaws 4 F4-3000C15Q-16GRR Ca. € 240,- | 4x4 GiByte DDR4-3000 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 4,1 cm | 62.629 MiByte/s | 2,01 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155352 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M4A2666C15R | Са. € 240,- | 4x4 GiByte DDR4-2666 | 15-17-17-35 | Single-Rank | 3,5 cm | 57.597 MiByte/s | 2,23 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153370 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M4A2800C16 Са. € 290,- | 4x4 GiByte DDRA-2800 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 3,5 ст | 58.566 MiByte/s | 2,23 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153367 
Adata XPG Z1 AX4U2400W4G16-QRZ Са. € 230,- | 4x4 GiByte DDR4-2400 | 16-16-16-39 | Single-Rank | 4,4 cm | 53.565 MiByte/s | 2,28 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153616 
GEIL Evo Potenza GPRA16GB2666C15QC Са. € 260,- | 4x4 GiByte DDR4-2666 | 15-15-15-36 | Single-Rank | 4,8 cm | 58.164 MiByte/s | 2,43 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1163253 
Crucial CTAK8G4DFD8213 | CT4K8G4DFD8213 Ca. €320,- | 4x 8 GiByte DDR4-2133 | 15-15-15-36 | Dual-Rank | 3,2 cm | 54.673 MiByte/s | 2,47 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1148277 CHE 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, HCI Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 0706/0901), Zotac Geforce GT 640; Windows 8.1 64 Bit, HCI Memtest Pro, Kopierrate bei Standardtakt/-timings mit Aida 64 ermittelt 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeráte S 


CETT TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP Наїйіцьага SPAR-TIPP 


LCDs 
Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG 2421 Ca. € 400,- 24 70 120 Hertz 1 ms 15 ms 40 bis 360 cd/m? VA-Pane 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
Yi T Asus VG248QE Ca. € 280,- 24 Zo 144 Hertz 2ms 4 ms 74 bis 441 cd/m? N-Pane 1,86 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Asus VG278HE Ca. € 340,- 27 Zo 144 Hertz 3ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? N-Panel 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Foris FS2434 Ca. € 290,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? PS-Pane 1,92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 
LG Flatron 24EB23PY-W Ca. € 220,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? PS-Pane 1,95 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Asus VE278H Ca. € 220,- 27 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 53 bis 265 cd/m? N-Panel 1,96 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
In sus VS248H Са. €150- | 24720 60 Hertz 2 ms 3ms 120 bis 267 cd/m? N-Pane 2,00 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp 
NEC Multisync EA274WMi Ca. € 580,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 12 ms 17 bis 374 cd/m2 PS-Panel 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
Ip Asus ROG PG278Q Ca. € 670,- 27 Zo 144 Hertz 1 ms 5 ms 67 bis 350 cd/m? N-Panel 1,82 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1052247 
In T Geng BL2710PT Ca. € 470,- 27 Zo 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? AHVA-Panel 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Eizo Flexscan EV2736W Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 6 ms 18 ms 1 bis 290 cd/m? PS-Pane 1,93 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
liyama Prolite ХВ277905 Ca. € 460,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 12 ms 140 bis 400 cd/m? PS-Pane 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Benq XL2730Z Ca. € 660,- 27 Zo 144 Hertz 8ms 8 ms 52 bis 353 cd/m? N-Panel 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 
Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? AHVA-Panel 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 
Asus PB287Q Ca. € 500,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 13 ms 49 bis 249 cd/m? PS-Pane 2,04 | 07/2014 | www.pcgh.de/preis/834936 
Acer Predator XG270HU Ca. € 500,- 27 Zo 144 Hertz 8ms 8 ms 125 bis 410 cd/m? N-Panel 2,08 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1216778 
Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
T Asus PB278Q Ca. € 440,- 28 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Panel 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
TT T samsung U28D590D Ca. € 380,- 28 Zo 60 Hertz 3 ms 20 ms 14 bis 368 cd/m? N-Panel 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1077793 
Asus PB279Q Ca. € 690,- 27 20 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m2 PS-Pane 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 
Dell P2815Q Ca. € 290,- 28 Zo 30 Hertz 6 ms 15 ms 43 bis 311 cd/m? N-Panel 2213 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1040740 
Acer XB280HK Ca. € 580,- 28 70 60 Hertz 3 ms 6 ms 125 bis 419 cd/m? N-Panel 2,15 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1120202 
21:9 Preis Auflösung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
LG 340С97-5 Ca. € 950,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 8 ms 51 bis 273 cd/m? PS-Panel 192 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159982 
LG 34UM67-P Ca. € 630 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 10 ms 11 ms 52 bis 320 cd/ms? PS-Pane 2,05 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1218026 
LG 34UM95 Ca. € 700,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 25 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane 2,09 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049833 
LG 29UM65 Ca. € 280,- 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 17 ms 141 bis 321 cd/m? PS-Panel 2515 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1078048 
Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Roccat Tyon Ca. € 100,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,32 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
Tru T Logitech G502 Proteus Core Ca. €60,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 
Mionix Naos 8200 Са. € 80,- | 200 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 2/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. € 85,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 05 Gramm Sehr gu 1,43 2/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Ca. €70,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 2/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 130,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi 17/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Rapoo Vpro VR900 Ca. € 50,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 15 Gramm Sehr gu 1,46 2/2014 | www.pcgh.de/preis/393923114 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Ca. € 60,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gu 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 
Razer Taipan Ca.€70- | 210 ст 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Asus ROG Gladius Са. Є 70,- | 200 cm 5 + Scrollrad | Opt. (Infrarot) | 6.400 Dpi 16 Gramm Sehr gu 1,51 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1160024 
Razer Deathadder Chroma Са. Є 65,- | 200 ст 4 + Scrollrad | Opt. (Infrarot) | 10.000 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,54 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1154392 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher 7] PCGH-Preisvergleich 
TT TD Roccat Isku Са. €70,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - a (integriert) 15 + 3 Daumenta. | Ja/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G19s Ca. € 155,- | Voll, Schalter 2xUSB 2.0 a (modular) 29 + LCD a/ja (k. A.) 1,55 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
Logitech G510s Ca.€90,- | Voll, Schalter Audio a (modular) 18 + LCD а/ја (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Steelseries Apex Ca.€85, | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 a 8 + 5 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Corsair Raptor K50 Са. €80,- | Voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 a 18 + 9 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,87 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher 177 PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 150,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Logitech G910 Orion Spark Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Romer G (taktil) Nur ein Modell а/ја (k. A.) 1,39 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167372 
Tru T Gigabyte Aivia Osmium Са. € 105,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown alja (k. A.) 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Ryos TKL Pro Ca. € 120,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | Keine Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1154843 
Razer Black Widow Chroma Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange alja (k. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 
Corsair K70 RGB Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | MX RGB Brown alja (k. A.) 1,52 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1156244 
Madcatz Strike TE Са. € 100,- | Voll-/Zonenbel. + Modi | Keine Kalih Brown (taktil) | Kalih Brown (taktil) | Јаја (k. A.) 1,54 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1154828 
Asus Strix Taktik Pro Ca. € 130,- | Voll, 3 Helligkeitsstufen | Keine Cherry MX Black Cherry MX Black alja (k. A.) 1,66 | 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1160418 
Turtle Beach Impact 600 Са. € 150,- | Voll, 7 Helligkeitsstufen | Keine Cherry MX Blue Cherry MX Blue аЛа (k. A.) 1,76 | 03/2015 | www.pcgh.de/preis/454775396 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 22.04.2015 


DEDIT f PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


[ERS f SPAR-TIPP 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


194261127719 


230956 NEU 


Hirfkunre 


215184 T; TT 


230950 NEU 


977944 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S* Atto IOPS** Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 150,- | 238,47 GiB/256 GB | 0,03/0,06 ms 566/537 MB/s 90.000 10 Jahre 1,85 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136098 
Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 180,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 92.000 5 Jahre 1,85 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 
OCZ Vector 150 Ca. € 150,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 89.000 5 Jahre 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024733 
Corsair Neutron GTX Ca. € 190,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 
Plextor M6 Pro Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 0,07/0,08 ms 548/483 MB/s 88.000 5 Jahre 1,91 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1150916 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 110,- | 233 GiB/250 GB 0,07/0,03 ms 550/532 MB/s 74.000 5 Jahre 1,92 02/2015 | www.pcgh.de/preis/ 

Plextor M5 Pro Ca. € 140,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 80.000 5 Jahre 1,92 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 
OCZ Vector 180 Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 0,06/0,06 ms 557/529 MB/s 91.000 5 Jahre 1,93 06/2015 | www.pcgh.de/preis/ 

OCZ Vertex 460 Ca. € 130,- | 236 GiB/256 GB 0,06/0,07 ms 552/529 MB/s 90.000 3 Jahre 1,95 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1059572 
AMD Radeon R7 Series Ca. € 130,- | 224 GiB/240 GB 0,07/0,06 ms 528/502 MB/s 91.000 4 Jahre 1,95 11/2004 | www.pcgh.de/preis/1154205 
Intel SSD 520 Ca. € 150,- | 224 GiB/240 GB 0,12/0,11 ms 557/529 MB/s 61.000 5 Jahre 1,99 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 
Toshiba Q-Series Pro Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 0,17/0,07 ms 555/519 MB/s 51.000 2 Jahre 2,03 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1064772 
Crucial M550 SSD Ca. € 110,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 562/511 MB/s 89.000 3 Jahre 2,05 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086144 
Crucial BX100 Ca.€90,- | 233 GiB/250 GB 0,03/0,04 ms 563/383 MB/s 80.000 3 Jahre 2,05 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1215183 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 280,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,06 ms 564/538 MB/s 90.000 10 Jahre 1,89 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136104 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 200,- | 466 GiB/500 GB 0,07/0,03 ms 550/536 MB/s 90.000 5 Jahre 1,89 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
OCZ Vector 180 Ca. € 290,- | 447 GiB/480 GB 0,06/0,05 ms 559/530 MB/s 50.000 5 Jahre 1,91 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1 230954 NEU 
Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 270,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 
Crucial MX200 Ca. € 200,- | 466 GiB/500 GB 0,06/0,04 ms 548/510 MB/s 89.000 3 Jahre 1,95 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1215110 
Crucial MX100 Ca. € 200,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,04 ms 549/508 MB/s 88.000 3 Jahre 1,97 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122682 
Crucial BX100 Ca. € 180,- | 466 GiB/500 GB 0,03/0,04 ms 563/458 MB/s 75.000 3 Jahre 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/ 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 220,- | 466 GiB/500 GB 0,04/0,03 ms 504/496 MB/s 90.000 3 Jahre 2,01 12/2013 | www.pcgh.de/preis/977941 
Angelbird SSD WRK Ca. € 300,- | 477 GiB/512GB 0,04/0,06 ms 563/442 MB/s 70.000 3 Jahre 2,01 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1155420 
Crucial M500 SSD Ca. € 200,- | 447 GiB/480 GB 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s 85.000 3 Jahre 2,11 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 480,- | 954 GiB/1.024 GB | 0,03/0,06 ms 564/537 MB/s 90.000 10 Jahre 1,82 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 390,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 561/537 MB/s 90.000 5 Jahre 1,86 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1194264 
OCZ Vector 180 Ca. € 530,- | 894 GiB/960 GB 0,09/0,06 ms 557/530 MB/s 91.000 5 Jahre 1,93 06/2015 | www.pcgh.de/preis/ 

Crucial M550 SSD Ca. € 420,- | 932 GiB/1.000 GB 0,04/0,03 ms 562/513 MB/s 90.000 3 Jahre 1,94 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086148 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 350,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 09/2013 | www.pcgh.de/preis/‘ 

Crucial MX200 Ca. € 420,- | 932 GiB/1.000 GB 0,06/0,04 ms 534/513 MB/s 89.000 3 Jahre 1,96 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1215111 
Crucial BX100 Ca. € 350,- | 932 GiB/1.000 GB 0,06/0,04 ms 563/458 MB/s 74.000 3 Jahre 1,99 04/2015 | www.pcgh.de/preis/121 5186 A 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 1.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 

Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Са. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2:15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 

Samsung Spinpoint F3 HD502HJ Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone 3,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 

Toshiba DTO1ACA100 Са. € 50,- |932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 9,4/16,2 ms* 148/147 MB/s 2,33 06/2014 | www.pcgh.de/preis/799537 

Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA200 Са. €70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 

Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 240,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 

Western Digital 2.0 TB Са. €80,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA300 Са. € 90,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 «ТҮҢ 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 120,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K.A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2722 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 

Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 210,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 

Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 170,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 

Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 «Т лу. 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Seagate Enterprise Capacity 6TB Са. € 450,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 

HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 430,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 

Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 270,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K.A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile — usos 


LTE CL PREIS-LEISTUNGS-TIPP [ERS f SPAR-TIPP 


E Volt) Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter SE al GT Test in PCGH-Preisvergleich 

Antec P100 Ca.€70,- | 4x 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,1/2,2 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1,71 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922: Hkrkunre 
Be Quiet Silent Base 800 Ca. € 110,- | 5 x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6 Sone 2,3/2,3 Sone 79/82/32 °C 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 

Cooler Master Silencio 6525 | Ca. € 90,- | 2x 200, З х 180 mm, 1 x 120 mm 3x120mm 2,2/2,4 Sone 2,2/1,9 Sone 84/82/32 °C 1,94 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1084021 

Fractal Design Define R5 Ca. € 100,- | 9x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7 Sone 2,4/2,6 Sone 85/89/32 °C 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 

Chieftec Libra LF-01B Ca. € 70,- |8x 120 mm 4x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone 75/73/30 °C 2,04 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 

Thermaltake Urban S31 Ca.€75- | 2х 140 mm, 4х 120 mm 2x120mm 2,3/2,5 Sone 2,0/2,2 Sone 79/85/31 °C 2,33 06/2014 | www.pcgh.de/preis/913592 

Fractal Design Core 3500 Ca.€65- |7x140mm 3x 140 mm 3,0/2,9 Sone 2,0/1,9 Sone 87/91/32 °C 2,38 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119963 

Nanoxia Deep Silence 3 Са. Є 65,- | Зх 140/120 mm, 3 x 120 mm 3x 120 mm 2,5/2,7 Sone 2,4/2,6 Sone 88/88/29 °C 2,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1146008 

Big: Tower Genause Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Se e GT Test in PCGH-Preisvergleich 

Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Ca. € 120,- | 4 x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3x 140 mm 2,2/2,4 Sone 1,9/2,0 Sone 83/90/34 °C 1,64 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1224505 

Phanteks Enthoo Luxe Ca. € 140,- | 2x 200 mm, 2x 140 mm, 4x 120 тт | 1x 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7 Sone 2,3/2,4 Sone 75/86/31 °C 1,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1 1422004 ТИГ 
Enermax Thormax Giant Са. € 125,- | 3x 200 mm, 1 x 140 mm, 2 x 120 тт | 2 x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9 Sone 2,8/2,9 Sone 71/81/31 °C 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1 1893014« ТИ 
Antec P380 Ca. € 160,- | 4 x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140, 1x 120 mm | 2,9/3,2 Sone 2,1/2,3 Sone 74/85/35 °C 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1211049 

Corsair Graphite 780T Са. € 195,- | 5x 140, 2x 120 mm 3x 140 mm 3,3/3,1 Sone 2,4/2,6 Sone 71/90/34 °C 2,02 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1141589 
Thermaltake Core X9 Ca. € 165,- | 2x 200 mm, 4 x 140 mm, 3x 120 mm | 1x 200, 1 x 140 mm | 4,2/4,1 Sone 4,2/4,1 Sone 73/90/35 °C 2:13 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1215051 


System: Core i7-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290 @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 12 Volt (1.600 U/min), Be Quiet Dark Power Pro 650 Watt, Umgebungstemperatur: 22 °C 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,5/13,2/18,0 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,24 05/2015 | www.pcgh.de/preis/698532 

Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm - .250 U/min 12,0/14,6/19,9 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,43 05/2015 | www.pcgh.de/preis/342339 

Nanoxia FX Evo 120mm IFC 1300 Ca. € 11,- | 3-Pin/43 cm Stufenl. (Slotblech) | 1.300 U/min 11,2/13,9/18,6 Kelvin | 1,3/0,4/0,1 Sone | 2,46 05/2015 | www.pcgh.de/preis/732780 

Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.500 U/min 11,4/14,5/19,7 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,49 05/2015 | www.pcgh.de/preis/877395 

Scythe Glide Stream 120 PWM Ca.€9,- | 4-Ріп PWM/50 cm - .300 U/min 10,6/12,7/17,0 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/837 136 
Phobya NB-Eloop 1600rpm Ca. € 15,- | 3-Pin/48 cm - .600 U/min 10,0/12,4/16,5 Kelvin | 1,5/0,5/0,1 Sone 2,56 05/2015 | www.pcgh.de/preis/929515 

Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/14,8/20,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,60 05/2015 | www.pcgh.de/preis/476778 

Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - .400 U/min 12,7/15,9/21,5 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,64 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1227673 
Thermalright X-Silent 120 Ca.€6,- |3-Pin/40 cm - .000 U/min 12,8/15,6/21,6 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone | 2,76 05/2015 | www.pcgh.de/preis/586066 
Be quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 9,5/11,6/15,4 Kelvin 2,8/1,0/0,2 Sone 2,76 05/2015 | www.pcgh.de/preis/684033 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 

Aerocool Dead Silence 140mm Ca. € 18,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapt. | 1.000 U/min 9,9/12,0/17,7 Kelvin 0,7/0,3/0,1 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1058907 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 20,- | 3-Pin/53 cm Spann.-Adapt. (2) | 1.200 U/min 9,5/11,7/16,6 Kelvin 1,2/0,4/0,1 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/870798 

Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 14,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 9,6/12,8/17,6 Kelvin 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,34 04/2015 | www.pcgh.de/preis/476867 

Scythe Slip Stream 140XT Ca.€9,- | 3-Ріп/50 cm - .200 U/min 9,0/11,3/15,8 Kelvin 1,6/0,7/0,1 Sone 2,34 04/2015 | www.pcgh.de/preis/954180 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,0/11,2/15,4 Kelvin 1,7/0,6/0,1 Sone 2:35 04/2015 | www.pcgh.de/preis/886129 

Silverstone SST-FQ141 Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapt. | 1.000 U/min 10,7/12,5/17,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,39 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1170330 

Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/45 cm - .000 U/min 11,6/14,7/20,6 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,40 04/2015 | www.pcgh.de/preis/877396 

Noctua NF-P14s redux-1200 Ca. € 15,- | 3-Pin/41 cm - .200 U/min 8,9/10,9/15,4 Kelvin 1,7/0,8/0,1 Sone 2,44 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1115340 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 

Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 18,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,319,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone | 1,72 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 
* Core i7-2600K (1,2V) mit Prolimatech Armageddon auf Asus P8P67, gemessen bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Be quiet Dark Power Pro 10 550W | Са. € 130,- | 4x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0, 2/0, 2/0, 2/0, 2 82/88/91/-/90 % 1,48 08/2014 | www.pcgh.de/preis/790408 

Seasonic G-Series G-450 450W Са. Є 85,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 444 Wa 0,5/0,5/0,5/1,5/3,4 81/87/91/-/89 % 1,83 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/830685 
FSP Aurum CM Series Gold 550M Ca. € 110,- | 2x 2 6+2-Pin (53/62 cm) 540 Wa 0,6/0,6/0,6/2,6/3,6 84/89/91/-/90 96 1,89 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/651415 

Cooler Master V450S Semi Modular | Ca. € 70,- 1x 2 6+2-Pin (50/60 cm) 432 Wa 0,3/0,3/0,3/0,3/0,6 88/91/92/-/90% 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1010429 

Enermax Revolution Xt 530W Ca. € 75,- 1x 2 6+2-Pin (51/64 cm) 516 Wa 0,3/0,3/0,3/0,6/1,3 83/89/91/-/89 % 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1015785 

Corsair CS550M Ca.€65- | 1х2 6+2-Ріп (58, 71 cm) 516 Wa 0,2/0,2/0,2/0,3/0,7 84/90/91/-/89 % 2,03 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1029326 

600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 

Seasonic Platinum 760W Ca. € 170,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 «Тү 13 
Fractal Newton R3 Ca. € 110,- | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 

Bequiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 110,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 

Corsair HX1000i Ca. € 220,- | 4х 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 

Enermax Platimax 850W Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 

Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Watt 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 E nlriunre 4 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 
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IT-Oni 


LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 
LPIC-1 (LPI 101 + 102) LPIC-2 (LPI 201 + 202) 


*Neue Lernziele für LPIC-2 gültig ab 1.11.2013! 


Entspricht neuen 
LPIC-2-Lernzielen! 


linuXhotel 


4? Zarafa - die offiziellen Trainings 


mit Marco Welter, 
Zarafa Deutschland GmbH 
Zarafa Administrator Zarafa Engineer 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


M 


jom 


Enterprise Experts 


Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH 


mNETways» /ÄPUPpet 


M 
@5 f /ComputecAcademy 


Inetraimings 
Mit Experten lernen. 


m Lernen Sie, wo und wann Sie móchten. 
ш Sparen Sie Zeit und Kosten. 


m Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


compufec 


MEDIA 


Effiziente BASH-Skripte 
f ` mit Klaus Knopper, 
9 Gründer der Knoppix-Distribution, 


KNOPPER.NET 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 


= mit Peer Heinlein, 
Heinlein Support GmbH 


249 € Iz 
: FF- heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
science + computing AG 


Ё python” 


Univention Corporate Server (UCS) 
Technikschulung 

mit Philipp Hahn, 

Univention GmbH 


(Dunivention 


www.computec-academy.de 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ;-) 


RAFFAEL TER 


ler Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Path of Exile lásst mich aktuell nicht los. Im Koop macht das 
Free2Play-Diablo einfach einen riesigen Spaß. Gratulation an die Entwickler. 


Sound: Nvidias Titan X... ist für Nvidia sicherlich ein großer Wurf im High- 
End-Nischenbereich, denn die 12 GiB VRAM sind ein gewichtiges Argument. 
Preislich ist die Karte natürlich für die meisten PC-Spieler aus dem Weltraum, aber 
das dürfte die Partner von Nvidia kaum stören. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, MSI Geforce 
GTX 970 Gaming 4G, 27-Zoll-Display von Qnix 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: GroBumbau, wie angekündigt (s. u.). Stromrechnung auf Talfahrt. 


Nvidias Titan X ... disqualifiziert sich solange, bis sie weit unter 1.000 Euro 
fällt. Ich liege wie bei der Ur-Titan auf der Lauer nach guten Angeboten. Die 
Entscheidung fällt aber erst, wenn AMD gekontert hat — hoffentlich mit hoher 
Leistung und VSR 2.0 im Gepäck. Nur dann kann ich mein persónliches Tick- 
Tack-Prinzip (Radeon — Geforce — Radeon ...) weiterführen. 


Privat-PC: i7-5820K @ 2,5 GHz (0,78V), Asrock X99X Killer, 4 x 4 GiB DDR4- 
2200, GTX Titan Classic + Accelero @ 1.202/3.600 MHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


TOM LOSKE 


Leiter Sonderprojekte | tI@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Sonderhefte 


PC aktuell: Ich habe daheim Links 386 auf Floppy gefunden. #BetterCallSaul 


Nvidias Titan X ... ist ohne Frage ein attraktives Stück Hardware. Allerdings 
lásst sich Nvidia das (zu Recht oder nicht) sehr gut bezahlen, und da ich mit der 
Karte nicht lärmend vor der lokalen Dorfdisco oder der Berufsschule auf- und 
abfahren kann, halte ich das Investment für bedingt sinnvoll. Nun sind Schirm- 
chendrinks (siehe rechts) auch nicht sehr nachhaltig, aber es ist wenigstens lustig. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 75, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound, Notebooks 


PC aktuell: Ich habe mich für eine neue Hauptplatine entschieden: Das Asus 
Rampage V Extreme dient nun als Basis für mein Benchsystem. 


Nvidias Titan X ... steht sehr weit oben auf meiner Hardware-Wunschliste, 
allerdings möchte ich noch AMDs R9 390X abwarten. Mal sehen, was dort 
tempo- und preistechnisch geboten wird. Alternativ investiere ich das Geld im 
anrückenden Sommer einfach zusammen mit Kollege Link in Schirmchendrinks. 


Privat-PC: Core i7-5820K @ 6,1 GHz, Asus Rampage V Extreme, Evga Geforce 
GTX 780 Ti Classified, Crucial MX 100, Dell UH2713HM, Deathadder Chroma 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Bráuchte einen neuen Monitor. Um Erfahrungen mit Framesynchro 
zu sammeln, habe ich mir ein Freesync-Display ausgeliehen. Das Spielgefühl 
ist toll, vor allem bei sehr hohen Bildraten. Aber dabei hab ich mir die Augen 
„verdorben” und mag nicht mehr ohne Framesync mit nur" 60 Fps spielen. 


Nvidias Titan X ... Schnell, aber preislich völlig abgehoben. Eine hypothetische 
GTX 980 Ti wäre viel attraktiver — oder die R9 390X, die technisch sexy klingt. 


Privat-PC: Core i7-5820K @ 4,2 GHz, MSI M-Power, 16 GiB DDR4-2600, 
Samsung 840 512 GB, WD 3 TB, Sapphire R9 290X Tri-X, SB ZXR, Asus STX 2 


REINHARD STAUDACHER 
Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs, Festplatten, USB-Storage, NAS 


PC aktuell: MWO habe ich gefühlt bald „durchgespielt” — dann kommt TW 3. 


Nvidias Titan X ... ist eine großartige Grafikkarte. Allerdings will ich erst 
einmal abwarten, ob AMDs R9 390X nicht auch schmackhaft für mich werden 
kann — und vor allem zu welchem Preis. Immerhin: Ein neuer Fertigungspro- 
zess biegt, wenn er schon nicht vor der Tür steht, zumindest in die Straße ein, 
an deren Ende die derzeitige 28-nm-Technik bereits angekommen ist. 


Privat-PC: Core i7-4770K, MSI Z87-G43, 16 GiB Gskill-DDR3-1600, 238-GiB- 
Samsung-SSD, Powercolor HD 7970, Benq XL2410T, IBM-Knickfeder-Tastenbrett 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: Zurzeit spare ich mein Geld für ein TV-Gerát mit Android TV. 


Nvidias Titan X ... ist definitiv zu teuer. Kauft man sich jetzt eine gute High- 
End-Grafikkarte, bekommt man Leistung zu einem anstándigen Preis. Rüstet 
man dann am Ende der Lebenszeit einer Titan X nochmals fürs gleiche Geld auf, 
hat man die schnellere Grafikkarte als die Titan X und dabei in Summe immer 
noch weniger bezahlt. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus Z87 Plus, 16 GiB DDR3-2133, Samsung 830 
256 GB, Seagate 3 TB, GTX 780 Ichill Herculez X3, Creative Soundblaster Z 


PC aktuell: Zu Testzwecken habe ich die Asus R9 290X Matrix Platinum in 
meinen Spielemini eingebaut. Und sie wird weder zu laut noch zu warm, toll! 


Nvidias Titan X ... bietet zugegeben Leistung en masse, sodass alle aktuel- 
len Titel in den höchsten Einstellungen flüssig spielbar sind. Jedoch hätte ich 
nie rund 1.100 Euro für dieses Vergnügen über, daher kommt so ein Bolide für 
mich nicht infrage. AuBerdem bin ich mit meiner R9 290X voll zufrieden. 


Privat-PC: Phenom II X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990), 
8 GiByte DDR3-1600-RAM, Asus R9 290X Matrix Platinum, 27-Zoll-LCD 


MARK MANTEL 
Volontär | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


TORSTEN VOGEL 
Volontär | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Stellt Diablo 3 dar wie eh und je. 


Nvidias Titan X ... finde ich nur semispannend. Als aktuell schnellste 
Single-GPU-Grafikkarte ist das ohne Frage ein schónes Stück Hardware, jedoch 
zu einem für mich inakzeptablen Kostenpunkt. Da ich ohnehin nicht jeden 
aktuellen Grafikkracher mit maximalen Einstellungen spielen muss, kann ich 
das aber gut verkraften. 


Privat-PC: Core i7-4790K @ H,O, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 
Radeon R9 270X, Samsung SSD 840 Evo 250 GB 


PC aktuell: Ich verkleinere derzeit den Stapel angesammelter, älterer Spiele- 
Vollversionen und spiele Siedler: Aufbruch der Kulturen durch. 


Nvidias Titan X ... ist die erste Grafikkarte, bei der Aufrüsten innerhalb einer 
Fertigungsgeneration für mich Sinn ergeben würde. Und ich hätte sogar Bedarf, 
wie mehrere GPU-Iimitierte Dauertests gezeigt haben. Leider kostet sie dreimal 
so viel, wie ich typischerweise für Grafikkarten auszugeben bereit bin. 


Privat-PC: Core 2 QX9650, 8 GiB DDR3, GTX 670, Gigabyte EP-45T-UD3P, 2x 
Samsung F4 HDD im RAID 0; alles @ Wakü. HP 24-Zöller (1.920 x 1.200 S-IPS) 


DANIEL WAADT 
Head of E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), PCGH in Gefahr 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Nach 20 Jahren habe ich mir mit dem Canon iP7250 wegen der 
DVD-Bedruckfunktion endlich mal wieder einen Tintenstrahldrucker gekauft. 


Nvidias Titan X ... ich will mich hier gar nicht über den Preis beschweren 

wie die Kollegen, ein Ferrari ist schlieBlich auch teurer als ein Fiat und spricht 
eben eine ganz andere Zielgruppe an. Wer jetzt eben schon in 4K flüssig zo- 
cken möchte, muss eben auch bereit sein, dafür einen hohen Preis zu zahlen. 


Privat-PC: Intel Core 17-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte 287-Воага, Geforce 
GTX 760, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung $27A850D 
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PC aktuell: Einfach toll, welche praktischen Firefox-Erweiterungen man 
immer wieder mal entdeckt. Aktueller Neuzugang: Fireshot zum Erstellen von 
Screenshots mit praktischen Bearbeitungs- und Konfigurationsmóglichkeiten. 


Nvidias Titan X ... ist eine tolles Stück Hardware, einen Kauf ziehe ich aber 
nicht in Erwägung. Das liegt nicht einmal am Anschaffungspreis, sondern vor 
allem am Wertverfall. Viele meiner Spiele brauchen die Leistung ohnehin nicht. 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Nupro A-300, EC1 Evo Pro, K95 RGB, P27T-6 IPS 
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GTX 980, nun auch mit Ti* 


Gerüchten zufolge wird Ende Mai der neue Edel-Grafikbeschleuniger Geforce GTX 980 Ti erscheinen. Als Zwischen- 


stufe mit niedrigerem Preis zwischen der extrem teuren Titan X und der langsameren GTX 980 ist diese besonders 
interessant für High-End-Spieler. Sollte alles nach Plan laufen, lesen Sie in der nächsten Ausgabe einen Test. 


VRAM-Beratung* 


Im letzten Jahr gab es ein regelrechtes RAM-Rennen, 


sodass nun zwischen zwei und zwólf GiByte das kom- 


plette Speicher-Spektrum bei Grafikkarten abgedeckt 
ist. Doch was kaufen? Unser Ratgeber hilft weiter. 


Weitere Themen* 


CPU-Wasserkühler* 


Wem Luftkühlung zu schwach und Kompaktwasser- 
kühlung zu laut ist, der greift zu einer modularen Was- 
serkühlung. Wir sehen uns einige neue und besonders 
empfehlenswerte Kühlmodule für CPUs an. 


I Tests: Sockel-1150-Marktübersicht — Teil 2, DDR4-Speicher 
I Praxis: Grafiktreiber perfekt konfigurieren — Teil 3, RAM: Dual- vs. Quad-Channel 
I Spiele: Techniktests und Tuning-Guides für The Witcher 3 und Project Cars 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 3. Juni 2015. 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Virtuelle Realität, nächster Schritt: Mit dem Stuhl von 
MM-Company kann man nicht nur den virtuellen Bildein- 
druck genießen, sondern auch die dazugehörigen G-Kräfte. 


Worte des Monats 


„Die Komplexität integrierter 
Schaltkreise verdoppelt sich 
alle ein bis zwei Jahre.” 


Die Aussage des Intel-Gründers Moore, die sich im April 
zum 50. Mal jährte und immer noch zutrifft. 


Rossis Restekiste 


Schöner thronen 

Laut eigenen Studien lesen 30 % unserer Leser unser 
Magazin auf dem Keramikthron. Ich hoffe, sie tun es 
nur, um durch lautes Umblättern peinliche Geräusche zu 
übertönen. Dabei würde das mit dem „Potty Piano” viel 
besser funktionieren. Die WC-Matte verfügt über eine 
Klaviatur samt Lautsprecher, ist durchaus geeignet, um 
mit den Füßen kleinere Melodien zu dudeln, und wird 
mit Songbook geliefert. Bequem und entspannend ist 
dies allerdings nicht, muss es ja auch nicht sein. Ideal 
wären „Potty Pianos" in Firmen mit mehreren Kabinen. 
Statt sich gegenseitig mit merkwürdigen Tönen zu ner- 
ven, könnte man gemeinsam musizieren oder einen 
Kanon anstimmen. http://www.amazon.com/ 
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Hardware im Maßanzug 


TUXEDO Computers sind individuell gebaute Computer und Notebooks 
die vollständig Linux tauglich sind, Windows natürlich auch, eben Hardware im Maßanzug. 


Assemblierung und Installation in unserem Haus 
Eigens programmierte Treiber, Scripte und Addons 
Individueller Support und eigene Repositories 
100% Funktionalität aller Hardware-Bestandteile: 
- Sondertasten 

- Helligkeitsverstellung 

- Stand-By-Modus/Ruhezustand 

- Energiesparfunktionen 

- Flugmodus-Taste 

- TRIM-Funktionen für SSDs, uvm. 


+ + + + 


Andere Betriebssysteme kann jeder, wir natürlich 
auch. Aber wir kónnen auch Linux und das so, dass 
einfach alles funktioniert, alles! 


e 


 TUXEDO Micro 
* klein * modular * effizien 
* Energiespar-CPUs 

* bis Intel Core 

+V A-Halteru 


+ DVD oder Blu-Ray Bren 


ab 
EXE 


Mehr Iñfos unter www.Linux-Onlineshop.de und www.TUXEDOComputers.com 
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ELITE DDR4 


ЕТТТ 7—7 
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ERWEITERT 
DIE GRENZEN 


Vom DDR-Speicher alter Schule bis hin zum Elite-DDR4: Ballistix 


entwickelt Seit mehr als 55 Jahren Arbeitsspeicher für Gewinner. 
4 ` 


Ballistix-Arbeitsspeicher ist gemäß einer der schárfsten Standards 
der Branche gründlich getestet und bietet ein atemberaubendes 


Leistungsniveau. 
/ 


LEE 


Erhältlich bei: www.alternate.de www.atelco.de www.caseking.de www.cyberport.de www.reichelt.de 
www.computeruniverse.de www.notebooksbilliger.de www.hoh.de 
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Geschwindigkeit oder K 
ist nicht mehr nötig. ^ 
Ihnen beides. BERLIN 


AN a 
Klassischerweise bieten SSDs hohe — 
Geschwindigkeiten und leistungs 1 
Zusatzfunktionen zu einem hohen F el YN 
pro Gigabyte. Nicht so die Crucial MX100 ` N 
SSD. Dank jahrelanger Forschung und 
Entwicklung und der neuesten NAND- 
Technologie bietet die Crucial MX100 
beständige Leistung und die modernsten 
Funktionen, die der Markt zu bietet hat, 
zu niedrigen Kosten pro Gigabyte. 


crucial 
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EES Neue Radeon-Grafikkarten 


So will AMD Spieler überzeugen. „: : 


| SSD-Speicherplatz sparen 


So gewinnen Sie wertvolle Gigabytes. „: 


The Witcher 3 & Project Cars: Tuning 


So zähmen Sie garantiert die neuen Hardwarefresser. „: х 
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Konzipiert für Enthusisaten. 
Entwickelt für Performance. 


Gold-zertifizierte Effizienz mit 


extrem genauer Spannungsregulierung 


DRAM 
Eine solide Stabilität, das 
Ergebnis hervorragender 
Entwicklung und 
ausgezeichneten Chips 
für hohe Leistungen und 
Haltbarkeit. 


750i 


KÜHLUNG 
Wartungsfreie, leise 
und effiziente Kühlung 
und eine einfache 
Installation, um Ihr 
System effektiv zu 
kühlen. 


Й. 
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LÜFTER 


Physik trifft auf Design. 


Die Lüfterserie, die Ihr 
System besser kühlen 
und dabei gut 
aussehen. 


für ausgezeichnete Leistung 


Hoher Wirkungsgrad, 
dadurch weniger Abwárme und geringere 
Betriebskosten 


Premiumkomponenten gewáhrleisten eine stabile 
Stromversorgung und lange Zuverlässigkeit 


Nahezu lautloser Betrieb bei 
niedrigen und mittleren Lasten 


Sie haben die Wahl - 
Sie können zwischen dem standardmäßigen Multirail 
oder dem optionalen Singlerail Modus umschalten 


Mit unserer Software kónnen 
Sie die Spannung, Last und den Lüfter überwachen, 
sowie zwischen Multirail und Singlerail umschalten 


Ihre Garantie für einen 


zuverlássigen Betrieb, der mehrere Systemupgrades 
überdauert 


CORSA 
LIN 


au DIGITAL 


SINGLE +#2v ZERO 


RPM 
MULTI +12v FAN MODE 


БЕ /Corsair wfecorsairMemory YouTube CorsairMemoryInc 


SSDs USB 3.0 FLASH DRIVES 
Unglaubliche Hochgeschwindigkeitssp 
Speicherleistung, dass Ihr eicher mit einem 
System bei allen Aktionen robusten Design 
mehr Geschwindigkeit ermóglicht es Ihnen, Ihre 
verleiht. Daten überall mit 
hinzunehmen. 


Editorial | SERVICE 


Von Verspatungen, Wünschen 
und Patch-Problemen 


Thilo Bayer 


Chefredakteur 
PC Games Hardware 


,Das Heft war zu spát im Briefkasten": Liebe Abonnenten: Diese Ausgabe von PC Games Hard- 
ware wird leider spáter als erwartet in Ihrem Briefkasten landen. Der Grund ist einfach: Wir 
wollten unbedingt die Geforce GTX 980 Ti mit ins Heft bekommen. Das ging aber nur, wenn 
wir sicherstellen, dass die PCGH 07/2015 nicht schon vor der offiziellen Ankündigung bei 
Ihnen ankommt. Für die spátere Auslieferung móchte ich mich bei Ihnen entschuldigen, in 
diesem Fall habe ich darauf vertraut, dass Ihnen eine móglichst zeitnahe und fundierte Be- 
richterstattung über die GTX 980 Ti wichtig ist. Oder hätte ich anders entscheiden sollen? 
Schreiben Sie mir bitte Ihre Meinung an tbe pcgh.de. 


15 Jahre PCGH: Grofše Ereignisse werfen ihre Schatten voraus. Mit Ausgabe 11/2015 sind die 
15 Jahre voll; ich kann es selbst kaum glauben, dass das Hardware-Magazin für PC-Spieler 
schon so lange auf dem Markt ist. Aber nein, das soll jetzt kein nostalgisch verklärter Rück- 


blick auf die dann letzten 180 Ausgaben werden, im Gegenteil. Ich móchte Sie, liebe Leser, direkt fragen: Was wün- 
schen Sie sich ganz konkret für die Ausgabe 11/2015? Bestimmte Heft-Artikel, Verlosungen, Poster, Beilagen, Spiele- 
oder Software-Vollversionen? Lassen Sie Ihren Ideen freien Lauf! Schicken Sie mir alle Vorschläge, ob realistisch oder 


nicht, an tb? pcgh.de. Ich garantiere Ihnen, dass ich alle E-Mails gründlich lese und Ihre Anregungen berücksichtigen 
werde. Danke für Ihre Teilnahme. 


Might and Magic Heroes VI: Mit dem rundenbasierten Strategiespiel Heroes VI haben wir eine tolle Vollversion auf der 
DVD. Allerdings haben wir erst nach der Abgabe des Datenträgers ans Presswerk bemerkt, dass es noch einen rund 2 
GByte großen Patch gibt, den Uplay leider nicht automatisch herunterlädt und den wir leider damit nicht auf der DVD 
unterbringen konnten. Alle weiteren Infos zum Patchen von Heroes VI finden Sie auf Seite 7, für die Unannehmlichkei- 
ten entschuldige ich mich hiermit ausdrücklich. 


Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 177 wünscht Ihr 


Phil und der PCGH-Hexer wandeln auf den Spuren von Geralt von Riva und un- 
terziehen das wohl beste Rollenspiel dieses Jahres einem ausführlichen Techniktest. 


PCGH-Fan werden auf: 


Hardware 


Raff nimmt nicht nur 
am Titan-X-Dauertest 
teil. Mit der brandneu- 
en Geforce GTX 980 

Ti überprüft er einen 
weiteren Render-Boli- 
den unter anderem auf 
seine Spieltauglichkeit. 


Die Redaktion 


im Mai 2015 


+++ Carsten analysiert AMDs Pläne für das Jahr 2015/2016 +++ Stephan un- 
tersucht, ob der Quad-Channel-Betrieb Leistungsvorteile beim Spielen bietet +++ 
Torsten berichtet von seinem Firmenbesuch bei Noiseblocker und zeigt, welche 


Tom gehört zu den glücklichen Kollegen, Produktionsstadien ein Lüfter durchläuft +++ Der Spieleonkel informiert, wel- 
welche die GTX Titan X einem Dauertest ches Eingabegerät sich für Project Cars am besten eignet +++ Reinhard präsen- 


unterziehen dürfen. Dabei hat er sich für 
die wassergekühlte Variante entschieden. 


tiert wirkungsvolle Maßnahmen, mit denen Sie Speicherplatz auf der SSD sparen. 
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Test: Geforce GTX 980 Ti 
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Г die perfekte Alternative sein. 
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Vom DDR-Speicher alter Schule bis hin zum Elite-DDR4: Ballistix 
d entwickelt zeit mehr als 35 Jahren Arbeitsspeicher für Gewinner. SSW 
¿ $T)» Crucial 
d BallistiX-Arbeitsspeicher ist gemäß einer der schárfsten Standards MX200 SSD 


der Branche gründlich getestet und bietet ein atemberaubendes 
a" Leistungsniveau. 
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te H 
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aus Leistung, Ausdauer und Effizienz. 


Branchenführende Spezifikationen in 
allen Bereichen, darüber hinaus die 


neue Technologie der dynamischen 
A Schreibbeschleunigung: Die Crucial 
ANn MX200 ist vollgepackt mit innovativen 


Funktionen und steigert die Leistung Ihres 
Systems von der ersten Sekunde an. 


Mehr Geschwindigkeit, 
Kapazität und Ausdauer. 
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Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen und 


auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD im Überblick 


Vollversionen : Tools 
® Might & Magic: Heroes VI i p AS-SSD Benchmark 1.7.4, Cine- 
i — bench R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 

PCGH-Top-Videos i — 2.85, Super Pi 1.9 
X» Grafiktreiber — Teil 3: Videos zu i p GPU-Z 0.8.2, MSI Afterburner 

MSI Afterburner, Nvidia Inspector : 4.1.0 Final, Nvidia Inspector 

und GPU-Z i 1.9.7.3, PCGH VGA-Tool 1.0.1, 
3» Eingabegeräte für das Rennspiel 3 AMD Raptr 

Project Cars : ® Core Temp 1.0 RC6, CPU-Z 1.71, 
® Zu Besuch bei Blacknoise i HD Tune 2.55 (5.50 Trial), Speedfan 
® Retro 06/2007 i — 4.50, Sysinternals Suite 05/2014 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware (уут 
können Sie uns bequem Rückmeldung geben, Б ll 7 


welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen ge- 


2 


м, 
кор 


fallen haben. Dazu starten wir jeden Monat —— am 
: — < 
Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. — En 
Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die ии v 
Themenauswahl von PCGH besser auf die — = 
Die DVD làuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer Wünsche der Leser abzustimmen — die ein- — ШЇ € 
genauen Anschrift (Name, StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer iae V t ist ein kostenl F — м» 
(z. В. Ausgabe 07/2015) unter dem Betreff „РС Games Hardware: DVD- лде voraussetzung. ISt ein Kostenloser Foren. — — bg 
Reklamation" an computec@dpv.de. Account, der mit wenigen Mausklicks einge- == 
richtet ist. www.pcgh.de/feedback = 


PCGH-Top-Videos \ 


Interview UT 3 


, I“ 
Eingabegeräte für Project Cars: Phil und Frank MSI Afterburner: Carsten demonstriert die Zu Besuch bei Blacknoise: Wir haben uns PCGH-Retro 06/2007: In diesem humorvollen 
zeigen Ihnen die Vorteile diverser Eingabegeräte für Fähigkeiten des MSI Afterburner sowie zwei weiterer beim Lüfterhersteller Blacknoise (Noiseblocker) die Rückblick befassen wir uns mit den Hardware- 
Project Cars. wichtiger Tools für Grafikkarten. Produktion angesehen. Ereignissen der PCGH-Ausgabe 06/2007. 
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Messen Sie sich in 
epischen Runden- 
strategiekámpfen 
mit atmosphárisch 
gestalteten Gegnern 
und Fabelwesen. 
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Might and Magic: 
Heroes VI ist ein 
Abkömmling дег ` 


rfolgreichsten ` 
Ründenstategi-- 
Reihe der Welt. 


Um die Kämpfe zu bestehen, 
ist taktisch kluges Vorgehen 
notwendig. Heroes VI 

hält dabei die klassischen 
Rundenstrategie-Tugenden 
hoch. d 


Might and Magic: Heroes VI 


Rundenstrategie vom Feinsten erwartet Sie in 
unserer Vollversion Might and Magic: Heroes 
VI. Der geniale Mix aus taktischen Kámpfen und 
Fantasy-Welt-Management zieht Sie im Hand- 
umdrehen und Runde für Runde in seinen Bann. 


Installation und Aktivierung 

Damit die Vollversion reibungslos läuft, ist es 
nótig, sie auf die Version 2.1.0 zu patchen. Aus 
Platzgründen befindet sich dieser leider nicht auf 
der DVD. Installieren Sie den Spiel-Client von un- 
serem Heft-Datenträger. Stellen Sie dabei sicher, 


www.pcgameshardware.de 


dass Sie eine funktionierende Online-Verbindung 
haben. Befolgen Sie die Installationsanweisun- 
gen und warten Sie den Autopatch auf die Ver- 
sion 1.8 ab. Folgen Sie nach dem Patch-Down- 
load den Installationsanweisungen. 


AnschlieBend erfolgt die automatische Installa- 
tion des Ubisoft Game Launchers. Benutzen Sie 
nun die Patch-Datei für die Version 2.1.0, die Sie 
unter pcgh.de/hvi zum Dowload finden. Um das 
Spiel zu starten, benótigen Sie eine aktuelle Ver- 
sion von Uplay und einen gültigen Account. Ak- 


tivieren Sie das Spiel mithilfe der Seriennummer 
in Ihrem Uplay-Account. Mehr Details zur Instal- 
lation finden Sie im Menü auf unserer Heft-DVD. 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows XP, Core 2 Duo E4400 2,0 
GHz/Athlon X2 5000+ 2,6 GHz, Geforce GTS 
450/Radeon HD 5670, 1 GB RAM (XP), 1,5 GB 
RAM (Vista/7), 9,7 GB Festplattenspeicher 
Empfohlen: Core 2 Duo E6400 2,13 GHz/Athlon 
II X2 240 2,8 GHz, Geforce 8800GTX/Radeon HD 
3870, 2 GB RAM 
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SPECIAL | Geforce GTX 980 Ti 


GTX 980 Ti = Titan XS 


Man nehme die GTX Titan X, entferne die Hàlfte des Speichers und ein paar Rechenwerke - fertig ist 


die Geforce GTX 980 Ti! Doch genügt das, um Enthusiasten glücklich zu machen? 
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m März dieses Jahres machte 

Nvidia endlich den wilden Spe- 
kulationen um den GM200 ein 
Ende. Mit diesem Grafikchip in 
voller Ausbaustufe eroberte die Ge- 
force GTX Titan X den Benchmark- 
thron und sicherte sich im Vor- 
beigehen auch den Titel ,Teuerste 
Single-GPU-Grafikkarte aller Zei- 
ten“ - zumindest in europäischen 
Gefilden, denn die schwächelnde 
Gemeinschaftswährung resultier- 
te in Endkundenpreisen um 1.150 
Euro. Nun, gute zwei Monate spä- 
ter, ist die Titan X ab 990 Euro zu 
haben und rutscht damit unter eine 
psychologisch wertvolle Marke. 


Es wurde Zeit, das riesige Preisloch 
zwischen Titan X und GTX 980 
(ab 520 Euro) zu stopfen. Diese 
Aufgabe übernimmt ab sofort die 
Geforce GTX 980 Ti. Wo sich dieses 
Modell preislich genau einordnet, 
konnte uns Nvidia trotz mehrfa- 
cher Nachfrage nicht vor Redakti- 
onsschluss mitteilen. Doch Preise 
sind flexibel, die Leistung nicht - 
Zeit, der GTX 980 Ti ausführlich 
auf den Kühler zu fühlen! 


Déjà-vus allerorten 

Namentlich der GTX 980 ähnlich, 
genetisch jedoch viel mehr Titan X: 
Unter dem Kühler der Geforce GTX 
980 Ti rechnet eine abgespeck- 
te Version des Titanen. Von den 
physikalisch vorhandenen 3.072 
Shader-Werken, verteilt auf sechs 
GPCs und nochmals unterteilt in 
24 SMMs, fielen 256 ALUs einem 
Lasercut zum Opfer. Somit bleiben 
2.816 übrig, ein Defizit von 8,3 Pro- 
zent. Auf diese Weise kann Nvidia 
GM200-Chips, bei denen höchs- 
tens zwei SMM-Blöcke à 128 ALUs 
und 8 TMUs fehlerhaft sind, sinn- 
voll verwenden. Gegenüber der 
nächstkleineren Grafikkarte, der 
GTX 980 mit 2.048 ALUS, bringt die 
GTX 980 Ti folglich 37,5 Prozent 
mehr Rechenwerke auf die Waage. 
Obwohl die deutsche Bezeichnung 
„Schnittstelle“ es geradezu anbie- 
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Geforce GTX 980 Ti | SPECIAL - 


Geforce GTX 980 Ti im Vergleich zur Konkurrenz 


Modell GTX Titan X GTX Titan GTX 980 Ti GTX 980 GTX 970 GTX 780 Ti GTX 770 R9 290X R9 280X 
Circa-Preis/Preis-Leist.-Verh. € 990,- /10,1 Nicht lieferbar Unbekannt € 520,-/15,8 € 310,-/21,4 | Nicht lieferbar | €270,-/18,0 € 330,-/20,8 € 210,-/24,9 
Codename GM200-400 GK110-400 GM200-300 GM204-400 GM204-200 GK110-425 GK104-425 Hawaii XT Tahiti XTL 
DX-11-Feature-Level 111 11.1 11.1 111 111 11.1 11.1 112 112 
Chipgröße 601 mm? 550 mm? 601 mm? 398 mm? 398 mm? 550 mm? 294 mm? 438 mm? 352 mm? 
ransistoren Grafikchip (Mio.) 8.000 7.100 8.000 5.200 5.200 7.100 3.540 6.200 4.313 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten | 3.072/24/192 | 2.688/14/224 | 2.816/22/176 | 2.048/16/128 | 1.664/13/104 | 2.880/15/240 1.536/8/128 2.816/44/176 | 2.048/32/128 
Raster-Endstufen (ROPs) 96 48 96 64 64 48 32 64 32 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.002 837 1.002 1.126 1.050 876 1.046 721 (inoffz.) 950 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.075 876 1.075 1.216 1.178 928 1.085 1.000 1.000 
Rechenleistung SP/DP (Mrd./s) 6.604/206 4.709/1.570 6.054/189 4.981/156 3.920/123 5.345/223 3.213/134 5.632/704 3.891/973 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 103,2/206,4 35,0/196,2 94,6/189,2 71,8/155,7 61,3/122,5 37,1/222,7 33,5/133,9 64,0/176,0 30,4/121,6 
akt Grafikspeicher (MHz) 3.506 3.004 3.506 3.506 3.506 3.506 3.504 2.500 3.000 
Speicheranbindung (Bit) 384 384 384 256 224432** 384 256 512 384 
Speicherübertragung (GB/s) 336,6 288,4 336,6 2244 196+28,8** 336 224,4 320 288 
Übliche Speichermenge (MiB) 12.288 6.144 6.144 4.096 3.5844512** 3.072 2.048 4.096 3.072 
PCI-Express-Stromanschlüsse | je 1x 6-/8-pol. | je 1x 6-/8-pol. | je 1x 6-/8-pol. 2x 6-polig 2х 6&-polig | je 1x 6-/8-pol. 2x 6-polig je 1x 6-/8-pol. | je 1x 6-/8-pol. 
Typische Leistungsaufnahme* 250 Watt 250 Watt 250 Watt 165 Watt 145 Watt 250 Watt 230 Watt 250 Watt 250 Watt 
Angabe bei Standard-Boosttakt, abhángig vom automatischen GPU-Boost fallen die tatsáchlichen, theoretischen Durchsatzwerte hóher aus. * It. Hersteller ** siehe PCGH 04/2015 


Frametimes in Schatten von Mordor: 6-Minuten-Sprint durch die Spielwelt 
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8 GTX Titan X/12G — 35,1 Fps avg. 


Mordors Schatten, 3.840 x 2.160, Ingame-AA/AF - ,Black road extended" 
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E GTX 980 Ti/6G — 33,9 Fps avg. 
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В GTX 980/4G — 26,4 Fps avg. 
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System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz (45 x 100), Z97, 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (10-11-10-20-1T), Windows 8.1 x64, Catalyst 15.4.1 Beta (HQ), Geforce 352.90 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Alle drei Karten wurden im Rahmen des Erlaubten beschleunigt (Powertarget 110 %. Temperature Target 85 °C, Spannungsregler nach rechts). Selbst mit 12 und 6 GiB kommt es zu sporadischem Stocken. 


Frametimes in Watch Dogs: Mit 6 GiByte läuft alles rund, mit vieren nicht 
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Watch Dogs, 3.840 x 2.160, 4x TXAA/Ingame-AF - „Cross tour” 
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System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz (45 x 100), Z97, 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (10-11-10-20-1T), Windows 8.1 x64, Catalyst 15.4.1 Beta (HQ), Geforce 352.90 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Alle drei Karten wurden im Rahmen des Erlaubten beschleunigt (Powertarget 110 %. Temperature Target 85 °C, Spannungsregler nach rechts). 4 GiB genügen nicht. 
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SPECIAL | Geforce GTX 980 Ti 


tet, hat Nvidia bei der Speicheran- 
bindung keine Änderungen vorge- 
nommen: Die GTX 980 Ti verfügt 
wie die Titan X über ein sechsfach 
unterteiltes Interface zum Spei- 
cher (6 x 64 = 384 Bit). Zwecks 
Differenzierung zum Flaggschiff 
bindet die GTX 980 Ti jedoch „nur“ 
6.144 anstelle von 12.288 MiByte 
GDDR5-Speicher an. Das ist beim 
Vergleich der Referenzdesigns so- 
fort ersichtlich, wenn man die Kar- 
ten umdreht: Bei der GTX Titan X 
sitzen hier weitere 12 x 512 MiByte, 
die GTX 980 Ti zieht blank. Durch- 
satztechnisch herrscht Gleichstand 
zwischen Titan X und 980 Ti, bei- 
de tragen 3.506 MHz schnellen 
Speicher, resultierend in einem 
Datendurchsatz von 336,6 GByte/s. 
Das ist alles, es gibt keine weiteren 


Einschnitte. Das ist aus historischer 
Sicht bemerkenswert, denn Titan 
„Classic“ (2013) und Titan Black 
(2014) blieb gegenüber ihren ab- 
gespeckten Geschwistern GTX 780 
und GTX 780 Ti noch ihr flinker 
Double-Precision-Modus als Allein- 
stellungsmerkmal. Da GM200 ein 
auf Spiele getrimmter Grafikchip 
ist und doppelt genaue Berechnun- 
gen mit höchstens 1/32-stel der für 
Spiele benötigten Single-Precision- 
Leistung abarbeiten kann, ist hier 
kein weiterer Schnitt möglich, 
ohne ins Lächerliche abzudriften. 


Auch in Sachen Kerntakt herrscht 
Gleichstand zur Titan X, 1.002 
MHz Basistakt sowie ein tempe- 
ratur- und auslastungsabhängiger 
Boost sind Programm. Bereits ohne 


Benchmarks lässt sich erahnen, 
dass die GTX 980 Ti der Titan-X- 
Leistung nur wenig nachstehen 
kann, doch dazu später mehr. Für 
den Moment interessant: Die GTX 
980 Ti wird mit ihrem Verhältnis 
aus Rohleistung (GPU) und Trans- 
ferrate (RAM) weniger vom Spei- 
cherdurchsatz limitiert als die Titan 
X und GTX 980, die Relation ähnelt 
der GTX 970 im 3,5-GiByte-Normal- 
zustand. 


Neues Jahr, neue Tests 

Wer schon etwas länger dabei ist, 
kennt die Geschichte: Einmal jähr- 
lich renoviert PC Games Hardware 
den Benchmark-Parcours zur Eva- 
luierung der Grafikkartenleistung. 
Das ist notwendig, da sich nicht 
nur die Gewohnheiten der Spieler 


ändern, sondern auch die der Spie- 
le selbst: Moderne Technologien 
halten schrittweise Einzug in den 
Code, mit neuen Herausforderun- 
gen für alte und neue Chips. Im Mai 
war es wieder so weit und die Zu- 
sammenstellung des GPU-Parcours 
2015/2016 nimmt Form an. Wie Sie 
vielleicht schon durchs Überflie- 
gen des Leistungsindex und der 
hier abgebildeten Benchmarks be- 
merkt haben, ist die Testphase aber 
noch nicht abgeschlossen - aus 
mehreren guten Gründen. 


Phase 1, das Warten auf alle wich- 
tigen Spiele des ersten Halbjahres 
2015, ist abgeschlossen. GTA 5, Pro- 
ject Cars und The Witcher 3 sind 
erschienen und reifen mittels Pat- 
ches heran. Letzteres haben die zur 


The Witcher 3 


CD Projekts Meisterwerk macht sich sehr gut als Benchmark, vor allem 
Grafikkarten müssen schwer schuften. 


Assassin's Creed: Unity 


Während Ubisoft an AC Syndicate mit dem Schauplatz London arbeitet, 
ist Unity dank Patches gereift — Zeit für Paris-Benchmarks! 


Assassin's Creed: Unity aus dem Hause Ubisoft hat wie auch Far Cry 4 eine 
Patch-Odyssee hinter sich und läuft dank der Code-Optimierungen mittlerweile 
ohne nennenswerte Probleme. Damit hat sich ACU für die engere Auswahl des 
neuen PCGH-Grafikkarten-Parcours qualifiziert. Der digitale Nachbau des alten 
Paris ist bildhübsch und stellt jede Grafikkarte vor eine Herausforderung — vor 
allem jene, die nicht mit genügend Grafikspeicher ausgestattet sind. 


AC Unity, 1440p, FXAA/16:1 HQ-AF — „Notre Dame” 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost a ШЕ 45,9 (+23 %) 
Geforce GTX Titan X = 45,7 (+23 %) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost 12,4 (+14 96) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EEE 40,7 (+9 %) 
Geforce GTX 980 537,3 (Basis) 


Das Finale der Hexer-Trilogie erschien nur eine Woche vor Redaktionsschluss, 
wurde von uns jedoch ausführlich durchleuchtet — ein Blick auf den großen 
Techniktest ab Seite 96 lohnt sich! The Witcher 2 indes ist seit 2013 ein fester 
Bestandteil des PCGH-Grafikkarten-Parcours. The Witcher 3 soll in Kürze das Erbe 
antreten, diverse Testläufe waren erfolgreich. Die malerische Grafik stellt insbeson- 
dere ältere und Kepler-GPUs (Geforce 600/700/Titan) vor eine Herausforderung. 


The Witcher 3, 1440p, Ingame-AA/AF (inkl. Hairworks/HBAO+) – „Racing Roach" 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost FEN 38,3 (+28 %) 
Geforce GTX Titan X [si 37,9 (+27 96) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost Taal 36,1 (+21 96) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EEE 34.1 (+14 %) 
Geforce GTX 980 EX! 29,9 (Basis) 


Geforce GTX 970 31,2 (-16 %) 
Radeon R9 290X Egi 30,3 (-19 96) 
Geforce GTX 780 Ti aa 26,7 (-28 %) 
Geforce GTX Titan EX 25,8 (-31 90) 
Radeon R9 280X Emm 23,0 (-38 %) 
Geforce GTX 770 [Xs 17,7 (-53 %) 


Geforce GTX 970 [sr 25,4 (-15 96) 
Radeon R9 290X Em 22,3 (-25 %) 
Geforce GTX 780 Ti. Egi 20,9 (-30 96) 
Geforce GTX Titan [Xe 17,9 (-40 96) 
Radeon R9 280X Ew 15,8 (-47 96) 
Geforce GTX 770 Est 14,4 (-52 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Win 8.1 x64, Gef. 352.90, Cat. 15.4.1 MiMi @ Fps > Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Win 8.1 x64, Gef. 352.90, Cat. 15.4.1 MiM 2 Fps > Besser 
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Thermografie: GTX 980 Ti kühler als GTX Titan X 


Mittels Infrarotkamera prüfen wir, Mithilfe einer Wärmebildkamera (siehe trägt ihre Hotspots gut erkennbar auf Anno 2070 mit maximalen Details und 
wie heiß die Geforce GTX 980 Ti Special in der PCGH 06/2015) haben wir der Rückseite: Die Speicherchips, welche ^ Ultra-HD-Auflósung ist klar: Die Rückseite 
unter anhaltender Spielelast wird. aufgezeichnet, wie warm die Geforce den Unterschied von 12 zu 6 GiByte der GTX 980 Ti bleibt etwa 10 °C kühler 
Wenig überraschend bleibt sie unter GTX 980 Ti im Vergleich mit der nahezu ausmachen, werden bei Aktivität rasch als die der Titan X, da alle Hitzequellen 
den Werten der GTX Titan X. baugleichen GTX Titan X wird. Letztere wärmer als 90 °C. Nach fünf Minuten in auf der PCB-Vorderseite sitzen. 


GTX 980 Ti: Diese Grafikkarte zeigt ein übliches, unauffälliges Bild; die Rückseite GTX Titan X: Die rückwärtigen, frei liegenden Speicherbausteine werden unter 
wird unter anhaltender Last nicht ganz so warm wie der Grafikchip. anhaltender Last sehr warm und sind Hotspots; auch mehr als 90 °C sind normal. 
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Weihnachtssaison 2014 erschiene- 
nen Blockuster bereits hinter sich: 
Assassin's Creed Unity, Dragon Age 
Inquisition und Far Cry 4 laufen 
mittlerweile ohne grofse Probleme. 
Diese Reife ist ein wichtiger Fak- 
tor, um sich als dauerhafter PCGH- 
Benchmark zu qualifizieren. Falls 
Sie auch unsere Website besuchen, 
wissen Sie womöglich, dass wir 
jedes mehr oder minder populäre 
Spiel zum Launch testen und da- 
bei vor allem die technische Güte 
abklopfen. Die Probleme sind in 
vielen Fällen - bedauerlicherweise 
- zahlreich und Spiel-Patches fol- 
gen auf dem Fuße. Hinzu kommen 
Beteuerungen und Treiber-Updates 
seitens AMD und Nvidia. Ein paar 
Monate später läuft ein Spiel völlig 
anders als zum Launch. Um Ihnen 


nicht veraltete Benchmarks zu prä- 
sentieren, müssten wir alle paar 
Wochen alle Grafikkarten komplett 
neu testen - ein unheimlicher Auf- 
wand, der nicht mit der Realität 
vereinbar ist. Daher warten wir in 
der Regel auf mehr oder minder 
finalen Spiel- und Treiber-Code, bei 
dem keine fundamentalen Unter- 
schiede mehr Einzug halten. 


Windows 10 vor der Tür 

Der wichtigste Grund für die Vor- 
bereitung neuer Benchmarks ohne 
sofortige Umstellung ist Windows 
10. Das neue Betriebssystem soll 
vieles besser machen als das von 
vielen Nutzern und auch uns ge- 
nutzte Windows 8.1 und wird da- 
rüber hinaus die fortschrittliche 
DX12-Schnittstelle mitbringen, 


Dragon Age: Inquisition 


Dragon Age „3“ basiert auf der gleichen Engine wie Battlefield 4, 
unterstützt AMDs Mantle-API und sieht formidabel aus. 


Dragon Age: Inquisition reiht sich in Sachen Spielzeit neben dem Dauerbrenner 
Skyrim ein, ist technisch jedoch deutlich fortgeschrittener. Das Spiel basiert auf 
dem technischen Grundgerüst von Battlefield 4, der Frostbite-Engine, jedoch 
auf einem neueren Stand. Dank Unterstützung von AMDs Mantle-API, wohldo- 
sierter Tessellation und MSAA überlegen wir, das Spiel anstelle von BF4 in den 
PCGH-Grafikkarten-Parcours aufzunehmen — was halten Sie davon? 


Dragon Age Inquisition, 1440р, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Hinterlande” 


Geforce GTX Titan X E 39,3 (+29 96) 
Geforce GTX 980 Ti Freier Boost 6 39 2 (+29 %) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost 37,0 (+21 %) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EEE 35,4 (+16 96) 

Geforce GTX 980 30,5 (Basis) 

Radeon R9 290X psi 27,5 (-10 90) 

Geforce GTX 970 gr 25,1 (-18 90) 

Geforce GTX 780 Ti Eam ES 23,8 (22 96) 
Geforce GTX Titan EXER 21,8 (-29 96) 
Radeon R9 280X Ign 19,7 (-35 %) 
Geforce GTX 770 Es 17,3 (43 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Win 8.1 x64, Gef. 352.90, Cat. 15.4.1 
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der man schon jetzt Wunderdinge 
nachsagt. Da Microsoft das Update 
auf Windows 10 im ersten Jahr 
kostenlos an alle Besitzer einer gül- 
tigen Lizenz von Windows 7 und 8 
herausgibt, wàre ein Wechsel aus 
Spielersicht unvernünftig. 


Da Windows 10 laut aktuellem Ge- 
rüchtestand frühestens Ende Juli 
verfügbar ist, die Spiele aber schon 
jetzt, bieten wir Ihnen mit diesem 
Artikel eine Vorschau, abgegrenzt 
von den Standardbenchmarks, die 
nach wie vor unseren Leistungs- 
index bilden. Selbstverständlich 
kommt überall noch Windows 8.1 
x64 zum Einsatz und ebenso selbst- 
verständlich sind die Testszenen 
bereits stundenlang erprobt und 
sorgfältig ausgesucht. Dennoch 


handelt es sich nur um einen Aus- 
blick auf das, was PC Games Hard- 
ware ab August vorhat - dann mit 
Windows 10, neuen Treibern und 
neuen Grafikkarten. Bis dahin 
bitten wir um Ihr Feedback: Was 
halten Sie von den hier präsentier- 
ten Spielen? Welche Titel sollten 
unbedingt in den neuen Parcours, 
welche alten beibehalten werden? 
Denn wie immer gilt, dass wir un- 
möglich alles testen können, der 
Aufwand für minimal höhere Präzi- 
sion wäre gigantisch. Schreiben Sie 
uns Ihre Meinung an redaktion@ 
pcgameshardware.de! 


Lautheit, Lautstärke & Co. 

Da das Referenzdesign der Geforce 
GTX 980 Ti den gleichen Kühler 
wie bei der GTX Titan X trägt und 


Grand Theft Auto 5 


Los Santos, der größte Sandkasten der Welt, streckt mit allen Details jede 
Grafikkarte nieder - ideal für unseren Benchmark-Parcours. 


Neben The Witcher 3 ist GTA 5 das größte PC-Spiel des Jahres — und das gleich in 
mehrfachem Sinn: Es handelt sich nicht nur um einen Millionenseller, sondern auch 
um eine gigantische Sandbox und einen Hardware-Killer noch dazu. Nach unzäh- 
ligen Tests haben wir uns für eine fordernde Szene außerhalb der Stadtgrenzen 
entschieden, die wir per Jet abfliegen. Das Gras, GPU-Niederstrecker Nr. 1, setzen 
wir auf „sehr hoch" statt ,ultra" und aktivieren stattdessen 4x MSAA. 


GTA 5, 1440p, Gras „sehr hoch", 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Grapeseed” 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost En 35,1 (+28 %) 
Geforce GTX Titan X 33,3 (+21 %) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost ШОС 32,2 (+17 %) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt E ИЕШЕ 31,9 (+16 %) 
Geforce GTX 980 Er 77,5 (Basis) 
Geforce GTX 970 [gi eu 23,6 (-14 %) 
Geforce GTX 780 Ti 23,5 (-15 %) 
Radeon R9 290X 22,1 (-20 96) 
Geforce GTX Titan |n 20,4 (-26 96) 
Radeon R9 280X Eu 17,3 (-37 %) 
Geforce GTX 770 БЕЗ ШЕШШ 10,9 (-60 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Win 8.1 x64, Gef. 352.90, Cat. 15.4.1 


IMinz @ Fps > Besser 
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Geforce GTX 980 Ti | SPECIAL 


auch die darunter liegende Hard- 
ware sehr ähnlich ist, gibt es in Sa- 
chen Leistungsaufnahme, Lautheit 
sowie Takt- und Temperaturverhal- 
ten keine Überraschungen. 


Das Temperaturziel beträgt unver- 
ändert 83 °C, mit der Folge, dass die 
GTX 980 Ti mittels heraufgesetzter 
Lüfterdrehzahl und, wenn das nicht 
hilft, mit herabgesetzten Taktraten 
und Spannungen drosselt. Dieses 
Verhalten führt bei verschiedenen 
Exemplaren zu unterschiedlichen 
Taktraten und ist stark von der Um- 
gebungstemperatur und Belüftung 
des Gehäuses abhängig. In unse- 
rem Fall, mit der Referenzkarte im 
Freiluftaufbau, beträgt der GPU- 
Boost zwischen 1.070 (Anno 2070) 
und 1.114 MHz (Crysis 3) - der von 


Far Cry 4 


Nvidia genannte, typische Boost 
auf 1.075 MHz ist also durchaus 
realistisch. Die Lautheit des Radi- 
algebläses liegt dabei zwischen 3,7 
Sone (49 % PWM) und 4,5 Sone (53 
% PWM), im Mittel ist die GTX 980 
Ti folglich etwas leiser als ihre gro- 
fse Schwester GTX Titan X. Bei der 
Leistungsaufnahme herrscht gro- 
ber Gleichstand, da beide Karten 
ihr maximales Budget von 250 Watt 
fast immer ausreizen. Wer möchte, 
kann ohne Garantieverlust in Tools 
wie dem Nvidia Inspector, MSI Af- 
terburner und Konsorten das Po- 
werlimit auf 110 Prozent, also 275 
Watt setzen. In der Folge boostet 
die Karte automatisch etwas hóher, 
mehr als 50 MHz fallen dadurch 
dauerhaft aber nicht vom Laster, 
das Wattpolster ist zu gering. 


Nach unzähligen Patches läuft Ubisofts Himalaya-Spektakel endlich 
rund und qualifiziert sich somit als PCGH-Benchmark. 


Gute Neuigkeiten für alle, die das „Spiel des Jahres 2014" gemäß PCGH-Leserab- 
stimmung immer noch spielen oder endlich spielen wollen: Nach zehn Patches 

sind die gróbsten Mängel beseitigt, die aktuelle Version kommt beinahe ohne das 
omniprásente Streaming-Ruckeln der ersten Iterationen aus. Mit dieser Reife qua- 
lifiziert sich das Spiel als dauerhafter PCGH-Grafikkarten-Benchmark. Unsere neue 
Szene verzichtet auf eine Quad-Fahrt, stattdessen sprinten wir durch dichte Flora. 


Far Cry 4, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) — „Kyratea-Terassen” 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost 5) EI 56,5 (+22 %) 
Geforce GTX Titan X mü 56,2 (+21 %) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost ШЗ 53,2 (+15 %) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt mG II 50,6 (+9 96) 
Geforce GTX 980 EX gg Eu 46,3 (Basis) 
Geforce GTX 970 Xm ee 38,3 (-17 %) 
Radeon R9 290X Egi 37,5 (-19 %) 
Geforce GTX 780 Ti Ee p 34,2 (-26 %) 
Geforce GTX Titan [ag ШЕШ 31,4 (-32 96) 
Radeon R9 280X Eau 29,0 (-37 96) 


Taktraten in den Benchmarks 


Grafikkarte 


Taktraten in den 
Benchmarks (GPU/RAM) 


Speichermenge 


Nvidia Geforce 


GTX 980 Ti Freier Boost 


1.070-1.164/3.506 MHz 


6.144 MiByte (6 GiByte 


GTX 980 Ti Typischer Boost 


1.075/3.506 MHz 


6.144 MiByte (6 GiByte) 


GTX 980 Ti Basistakt 


1.000/3.506 MHz 


( 
( 
6.144 MiByte (6 GiByte 
( 
( 


GTX Titan X 1.075/3.506 MHz 12.288 MiByte (12 GiByte) 
GTX 980 1.216/3.506 MHz 4.096 MiByte (4 GiByte 
GTX 970 1.178/3.506 MHz 3.584 MiByte + 512 MiByte 
GTX 780 Ti 928/3.500 MHz 3.072 MiByte (3 GiByte 
GTX 770 1.084/3.506 MHz 2.048 MiByte (2 GiByte) 
GTX Titan 876/3.004 MHz 6.144 MiByte (6 GiByte 
AMD Radeon 

R9 290X 1.000/2.500 MHz 4.096 MiByte (4 GiByte 
R9 280X 1.000/3.000 MHz 3.072 MiByte (3 GiByte) 


Bei allen Vergleichskarten testen wir den typischen Boost; die 980 Ti ist in drei Ausführungen 
vertreten. Herstellerdesigns der Vergleichskarten kónnen hóhere Frequenzen auffahren. 


Call of Duty: Advanced Warfare 


Kevin Spacey als Oberschurke und überarbeitete Technik inklusive 
Supersample-AA: Advanced Warfare schickt Ghosts in Rente. 


Call of Duty gehórt seit vielen Jahren zum festen Ensemble des PCGH-Gra- 
fikkarten-Index — natürlich nicht das Original von 2003, sondern die jährlich 
erscheinenden Nachfolger. Bevor Black Ops 3 an Weihnachten für Furore sorgt, 
ersetzen wir Ghosts gegen Advanced Warfare. Auch dieses Spiel bekam ein paar 
Software-Flicken spendiert, läuft dank neuer Grafiktreiber formidabel und lässt 
sich optional mit Supersampling aufwerten — ideal, um GPUs zu fordern. 


CoD: AW, 1440p, Film-SMAA 2Tx + 4x SSAA/16:1 HQ-AF - „Seoul Survivor" 


Geforce GTX Titan X Egg 46,7 (+26 96) 
Geforce GTX 980 Ti Freier Boost EE 45, 1 (+21 94) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost MEM EI 43,5 (+17 96) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt PE SI 41, 4 (+11 96) 
Geforce GTX 980 grip 37,2 (Basis) 
Radeon R9 290X Egi 32,2 (-13 96) 
Geforce GTX 970 Fo pu 30,1 (-19 96) 
Geforce GTX 780 Ti Egan pu 29,7 (-20 %) 
Geforce GTX Titan [Eam Eu 28,3 (-24 90) 
Radeon R9 280X Ege 23,6 (-37 %) 


Geforce GTX 770 Egi 26,2 (-43 96) Geforce GTX 770 Eau 17,5 (-53 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Win 8.1 x64, Gef. 352.90, Cat. 15.4.1 Mimil @ Fps > Besser System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Win 8.1 x64, Gef. 352.90, Cat. 15.4.1 MMI @ Fps " Besser 
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SPECIAL | Geforce GTX 980 Ti 


Leistung in 1.920 x 1.080: Geforce GTX 980 Ti langweilt sich 


Skyrim, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel" 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost wass [I 2006 (+26 96) 
Geforce GTX Titan X a= 191,5 (+21 %) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost MEM 180,8 (+14 %) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt a 171,9 (+8 96) 
Geforce GTX 980 ВЗ: ISI 158,7 (Basis) 
Geforce GTX 780 Ti [EXE 133,3 (-16 96) 
Geforce GTX 970 [ERR 131,9 (-17 96) 
Geforce GTX Titan aü 126,8 (-20 96) 
Radeon R9 290X Eum 118,8 (-25 96) 
Radeon R9 280X gat 100,5 (-37 %) 
Geforce GTX 770 [ae 100,0 (-37 96) 


Bioshock Infinite, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden" 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost FEH 1487 (+21 96) 
Geforce GTX Titan X wa 144,5 (+17 96) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost Talli 136,4 (11 96) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EEE 131,7 (+7 96) 
Geforce GTX 980 w 123,1 (Basis) 
Radeon R9290X [xn 116,8 (-5 90) 
Geforce GTX 780 Ті Eoi 113,9 (-7 96) 
Geforce GTX 970 X818 110,4 (-10 %) 
Geforce GTX Titan ШШШ 107,9 (-12 96) 
Radeon R9 280X 87,9 (-29 %) 
Geforce GTX 770 84,7 (-31 90) 


Anno 2070, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Ват!“ 


Geforce GTX Titan X wa 105,3 (+23 96) 
Geforce GTX 980 Ti Freier Boost 101,1 (+18 %) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost RRE 99,8. (+17 %) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EEE 94,2 (+10 %) 
Geforce GTX 980 HE 85,4 (Basis) 
Radeon R9 290X 73,0 (-15 96) 
Geforce GTX 970 esl 69,4 (-19 %) 
Geforce GTX 780 Ti EEE 66,7 (-22 96) 
Geforce GTX Titan 5818 62,4 (-27 %) 
Radeon R9 280X EEE 53,4 (-37 %) 
Geforce GTX 770 pm 46,4 (-46 96) 


Battlefield 4, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - „Baku” 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost EEE 98 5 (+23 96) 
Geforce GTX Titan X as 98,1 (+22 96) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost aW 89,4 (+11 96) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EEE 85,8 (+7 96) 
Geforce GTX 980 gg 80,3 (Basis) 
Geforce GTX 970 66,3 (-17 96) 
Geforce GTX 780 Ti EEE 60,3 (-25 %) 
Radeon R9 290Х* Eu 59,2 (-26 %) 
Geforce GTX Titan Egi c 57,1 (29 %) 
Radeon R9 280X* ju 45,5 (-43 90) 
Geforce GTX 770 E38 44,5 (-45 %) 


Crysis Warhead, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber) — „Train 3.0" 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost wasi 93,0 (+25 96) 
Geforce GTX Titan X == 90,4 (+21 96) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost aaa 86,7 (+16 %) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EEE 84,5 (4-13 96) 

Geforce GTX 980 MEMM 74,5 (Basis) 
Radeon R9290X Egg Eli 72,2 (-3 *6) 

Geforce GTX 780 Ti gg 61,9 (-17 %) 
Geforce GTX 970 mm 61,8 (-17 96) 

Geforce GTX Titan EX 59,8 (-20 96) 

Radeon R9 280X Emm 51,7 (31 9*6) 
Geforce GTX 770 uel 50,2 (-33 96) 


Watch Dogs, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) — „On the run" 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost ww [I 82,2. (+22 96) 
Geforce GTX Titan X [ses pos 77,8 (+15 96) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost СО SS 75,1 (+11 96) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt PER 71,9 (+6 %) 
Geforce GTX 980 EX pu 67,6 (Basis) 
Geforce GTX 970 s 57,5 (-15 96) 
Geforce GTX 780 Ti wa 54,4 (-20 96) 

Geforce GTX Titan Egal 52,0 (-23 96) 
Radeon R9 290X Egg ШЕШ 47,5 (-30 96) 
Radeon R9 280X Ee 35,7 (47 %) 

Geforce GTX 770 Er Eu 28,5 (-58 96) 

Tomb Raider, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - , Cliffs" 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost IEEE I 78,8 (+25 96) 
Geforce GTX Titan X aF 78,3 (+24 %) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost 72,4 (4-15 %) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EEE 68,8 (+9 %) 
Geforce GTX 980 63,1 (Basis) 
Radeon R9 290X EN 52,5 (-17 %) 
Geforce GTX 970 |a 50,4 (-20 96) 
Geforce GTX 780 Ti m 45,2 (-28 96) 
Geforce GTX Titan EEE 40,8 (-35 96) 
Radeon R9 280X X3 37,3 (-41 %) 
Geforce GTX 770 Em 34,6 (-45 96) 
Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 
Geforce GTX 980 Ti Freier Boost ER I 76,2. (+27 96) 
Geforce GTX Titan X [e| 74,4 («24 %) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost BESSER 69,9 (+17 96) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt MS E 66,8 (+12 96) 
Geforce GTX 980 EX Us ШШ 59,8 (Basis) 
Geforce GTX 780 Ti. Egg 53,8 (-10 96) 
Geforce GTX Titan Eae 51,3 (-14 96) 
Radeon R9 290X Ea 50,3 (-16 96) 
Geforce GTX 970 sts 49,5 (-17 96) 
Geforce GTX 770 55 39,3 (-34 %) 
Radeon R9 280X Em 36,6 (-39 96) 


Metro Last Light, 2x SSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - Crossing" 


Geforce GTX Titan X [Xs s 68,3 (+23 96) 
Geforce GTX 980 Ti Freier Boost was! 67 6 (+22 %) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost TUE 63,0. (+13 96) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt BEE 59,7 (+7 96) 
Geforce GTX 980 a 55,6 (Basis) 
Geforce GTX 780 Ti E 51,3 (-8 96) 
Geforce GTX 970 gi s 47,0 (-15 96) 
Geforce GTX Titan Eq p 46,9 (-16 %) 
Radeon R9 290X [gi ШЕШ 46,7 (-16 96) 
Radeon R9 280X Egi ШЕШ 34,2 (38 %) 
Geforce GTX 770 aer p 33,5 (-40 %) 


Witcher 2 EE, Ubersampling/16:1 HQ-AF (Treiber) – ,, Camp" 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost ER 55,1 (+28 96) 
Geforce GTX Titan X [gri 52,9 (+23 %) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost aa 50,4 (+17 %) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt 47,6 (+11 %) 

Geforce GTX 980 42,9 (Basis) 
Radeon R9 290X 36,8 (-14 %) 

Geforce GTX 970 2835.4 (-17 96) 

Geforce GTX 780 Ti. 33,8 (-21 96) 

Geforce GTX Titan VE 32,1 (-25 %) 
Radeon R9 280X EB] 30,6 (-29 %) 

Geforce GTX 770 aH 26,2 (-39 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz (45 x 100), Z97, 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (10-11-10-20-1T), Windows 8.1 x64, Catalyst 15.4.1 Beta (HQ), Geforce 352.90 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Die GTX 980 Ti kann sich mit freiem Boost (-1.150 MHz) teilweise von der Titan X & 1.075 MHz absetzen. Bei gleichem Takt fehlen etwa fünf Prozent Leistung für einen Gleichstand. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


14 PC Games Hardware | 07/15 


www.pcgameshardware.de 


*Mantle; keine mit Fraps vergleichbare Min-Fps-Angabe vorhanden 


Geforce GTX 980 Ti | SPECIAL 


Luxmark 3.0: Radeon-Karten weiter vorn in der Open-CL-Performance 


Luxmark 3.0: „Luxball HDR” (niedrige Komplexität) 


Radeon R9 290X (1.000 MHz) FW 16.166 (+5 %) 
Geforce GTX Titan X (1.190 MHz) www 15.610 (+1 96) 
Geforce GTX 980 Ti (1.202 MHz) ms 15.407 (Basis) 
Fire Pro W9100 (930 MHz) E 15.160 (-2 96) 
Geforce GTX 980 (1.278 MHz) Ee 12.002 (-22 %) 
Radeon R9 280X OC (1.050 MHz) Ew 10.900 (-29 96) 
Geforce GTX 780 Ti (1.020 MHz) Eu 9.386 (-39 %) 
Geforce GTX Titan (1.006 MHz) Eu 8.978 (-42 96) 
Geforce GTX 580 (772/1.544 MHz) EX 5.190 (-66 96) 
Geforce GTX 770 (1.084 MHz) EEE 4.828 (-69 %) 


Luxmark 3.0: „Hotel Lobby" (hohe Komplexität) 


Radeon R9 290X (1.000 MHz) EEE 2.969 (4-65 96) 
Fire Pro W9100 (930 MHz) EEE 2.782 (+55 96) 
Radeon R9 280X OC (1.050 MHz) Ex 2.152 (+20 96) 
Geforce GTX Titan X (1.190 MHz) EM 1.925 (+7 96) 
Geforce GTX 980 Ti (1.202 MHz) EX 1.799 (Basis) 
Geforce GTX 980 (1.278 MHz) Ex 1.479 (-18 96) 

) 

) 

) 

) 


Geforce GTX 780 Ti (1.020 MHz) E 989 (-45 96) 
Geforce GTX Titan (1.006 MHz) FX 942 (-48 96) 
Geforce GTX 580 (772/1.544 MHz) 8 676 (-62 96) 
Geforce GTX 770 (1.084 MHz) lB 613 (-66 96) 


System: Core i7-4770K (4,5 GHz), 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.1 x64, Geforce 352.90 Beta, Catalyst 15.4.1 


eta, Catalyst Pro 14.502 Bemerkungen: Best-Case-Boost bei Geforce- wie Radeon-Karten, 


da im Open-CL-Fenstermodus sonst stark schwankende Ergebnisse zustande kommen. Trotz Best-Case kommen Nvidias GM200-Chips nicht an AMDs Hawaii-GPU auf der Radeon R9 290X heran. 


kSamples/Sek. 
» Besser 


Durchsatzraten in GFLOPS: Geforce in Single-Precision stark, Double-Precision nicht der Rede wert 


Single-Precision Multiply-Add 
Geforce GTX Titan X (1.190 MHz) EX 5.953 (+6 96) 
Geforce GTX 980 Ti (1.202 MHz) m 5.596, (Basis) 
Radeon R9 290X (1.000 MHz) = 5,053 (-10 96) 


Double-Precision Multiply-Add 
Fire Pro W9100 (930 MHz) E 2.447 (41.125 %) 
Geforce GTX Titan (849 MHz) EX 1.439 («620 %) 
Radeon R9 280X OC (1.050 MHz) FEX 1.034 (+418 96) 


Radeon R9 290X (1.000 MHz) WEM 677,8 (+239 %) 


) 

) 

) 

Fire Pro W9100 (930 MHz) Em 4.723 (-16 90) ) 
Geforce GTX 780 Ti (1.020 MHz) 236,7 (+18 96) 

) 

) 

) 

) 


Geforce GTX 980 (1.278 MHz) E 4.514 (-19 96) 
Geforce GTX 780 Ti (1.020 MHz) Eu 4.332 (-23 96) 
Geforce GTX Titan (1.006 MHz) EX 3.933 (-30 %) 
Radeon R9 280X OC (1.050 MHz) E 3.671 (-34 %) 
Geforce GTX 580 (772/1.544 MHz) EX 1.515 (-73 %) 


Geforce GTX Titan X (1.190 MHz) E 215,7 (+8 96) 

Geforce GTX 980 Ti (1.202 MHz) 8 199,8 (Basis) 
Geforce GTX 580 (772/1.544 MHz) 8 194,9 (-2 96) 

Geforce GTX 980 (1.278 MHz) 8 157,3 (-21 96) 


GFLOPS 
> Besser 


System: Core i7-4770K (4,5 GHz), 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.1 x64, Geforce 352.90 Beta, Catalyst 15.4.1 Beta, Catalyst Pro 14.502 Bemerkungen: Best-Case-Boost bei Geforce- wie Radeon-Karten, 
da im Open-CL-Fenstermodus sonst stark schwankende Ergebnisse zustande kommen. Double-Precision liefert bei allen (bekannten) Maxwell-GPUs per Design nur 1/32-stel des Single-Precision-Durchsatzes. 
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SPEEDLINK* 


ICH HÖRE WAS, 
WAS DU NICHT SIEHST ... 


Das legendáre MEDUSA-Headset ist noch besser geworden! Dank seines faszinierend-realistischen Raumklangs 
kannst Du jetzt fórmlich spüren, wo sich Deine Gegner aufhalten. 


Echter 5.1-Raumklang mit spürbar vibrierenden 
Ў (| B Bässen und präzise abgestimmten Höhen dank acht 
ww; ideal positionierten Lautsprechereinheiten 


Perfekter Tragekomfort durch Leichtbaukonstruktion — 
ausgestattet mit frei justierbarem Mikrofon 
und Noise-Reduction-Abstimmung 


Das neue MEDUSA-Headset ist in folgenden Versionen 
erháltlich: True 5.1 Surround Headset, 
Virtual 7.1 Surround Headset, Stereo Headset 


Erháltlich bei Saturn + Saturn.de 


SPECIAL | Geforce GTX 980 Ti 


Leistung in 2.560 x 1.440: Ideales Einsatzgebiet der GTX 980 Ti 


Skyrim, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel" 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost ER G 150,6 (+30 96) 
Geforce GTX Titan X Egi s 143,6 (+24 %) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost EE 136,8 (+18 96) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt aasma ШЕШ 130,6 (+12 %) 
Geforce GTX 980 a 8 116,2 (Basis) 
Geforce GTX 780 Ti. Egg ew 102,6 (-12 96) 

Geforce GTX Titan gs 96,5 (-17 96) 
Geforce GTX 970 gs x 96,0 (-17 96) 
Radeon R9 290X yw 91,6 (-21 96) 
Radeon R9 280X ER 77,1 (34 %) 
Geforce GTX 770 Ee px 74,1 (-36 96) 


Bioshock Infinite, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden" 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost a 107,1 (+26 96) 
Geforce GTX Titan X I 104,2 (+23 96) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost 95,8 (+17 %) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt ww 95,2 (+12 96) 

Geforce GTX 980 ww 84,8 (Basis) 
Radeon R9290X 76,2 (-10 96) 

Geforce GTX 780 Ті Eme 75,3 (-11 96) 
Geforce GTX 970 Egg] 71,3 (-16 %) 

Geforce GTX Titan EX! 71,0 (-16 %) 

Radeon R9 280X MEM] 56,7 (-33 96) 
Geforce GTX 770 MEMS 54,7 (-35 %) 


Anno 2070, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Ват!“ 


Geforce GTX Titan X wag 67,2 (+26 96) 
Geforce GTX 980 Ti Freier Boost EE 67,2 (+26 %) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost 64,1 (+20 %) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EEE 59,7 (+12 96) 
Geforce GTX 980 Eg ES 53,5 (Basis) 
Radeon R9 290X pam 47,1 (-12 %) 
Geforce GTX 970 pg 43,0 (-20 96) 
Geforce GTX 780 Tı 41,9 (-22 96) 
Geforce GTX Titan 37 39,3 (-27 %) 
Radeon R9 280X Ez] 34,3 (-36 96) 
Geforce GTX 770 [ps 29,1 (-46 96) 


Battlefield 4, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - Baku" 


Geforce GTX Titan X БОЈ 64,1 (+25 96) 
Geforce GTX 980 Ti Freier Boost EE 63,9. (+25 96) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost aF 59,8 (+17 96) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt am 5700 (+11 96) 
Geforce GTX 980 s 51,2 (Basis) 
Geforce GTX 970 ms 42,0 (-18 96) 
Geforce GTX 780 Ti si ШЕШ 40,0 (22 %) 
Radeon R9 290X* jp 39,2 (-23 %) 
Geforce GTX Titan Esq ЕЕ 36,9 (-28 90) 
Radeon R9 280X* | 29,5 (-42 %) 
Geforce GTX 770 caa ER 28,6 (44 96) 


Crysis Warhead, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Train 3.0" 


Geforce GTX Titan X wasi 60,1 (+28 96) 
Geforce GTX 980 Ti Freier Boost MS 59,6 (+27 96) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost СО И 55,7 (+19 96) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EEE 52,8 (+13 %) 
Radeon R9 290X pn 46,8 (Basis) 
Geforce GTX 980 amu 45,5 (-3 %) 
Geforce GTX 780 Tı EEE 39,1 (-16 96) 
Geforce GTX 970 gi ШЕ 37,5 (-20 96) 
Geforce GTX Titan EX 37,4 (-20 %) 
Radeon R9 280X EEE 33,1 (-29 %) 
Geforce GTX 770 wan 30,8 (-34 %) 


Watch Dogs, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „On the run” 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost ER 62,3 (+27 %) 
Geforce GTX Titan X ME 59,2 (+21 96) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost En I 56,7 (+16 96) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EEE] 53,9 (+10 %) 
Geforce GTX 980 E 48,9 (Basis) 
Geforce GTX 970 psu 40,6 (-17 96) 
Geforce GTX 780 Ti EEE 39,6 (-19 96) 
Geforce GTX Titan EEE 38,4 (-21 96) 
Radeon R9 290X Egg 55,8 (-27 96) 
Radeon R9 280X pau 26,3 (-46 %) 
Geforce GTX 770 ШО ШЕШ 16,9 (-65 96) 


Tomb Raider, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - , Cliffs" 


Geforce GTX Titan X w 50,3 (+26 96) 
Geforce GTX 980 Ti Freier Boost waw ШЕШ 50,0. (+26 %) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost 46,3 (+16 96) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EEE 43,9 (+10 96) 
Geforce GTX 980 618 39,8 (Basis) 
Radeon R9 290X Ear В 34,8 (-13 96) 
Geforce GTX 970 gi 31,6 (21 96) 
Geforce GTX 780 Ti el 29,1 (-27 96) 
Geforce GTX Titan Ew] 26,2 (-34 %) 
Radeon R9 280X EX ES 24,2 (-39 90) 
Geforce GTX 770 Ese 19,0 (-52 %) 
Crysis 3, SMAA hoch (4х)/16:1 HQ-AF - , Fields" 
Geforce GTX 980 Ti Freier Boost www WS 48 3 (+30 96) 
Geforce GTX Titan X [asi 46,9 (4-26 %) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost waw ЕЕ 44,2 (+19 96) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt FER ШЕШ 42,3 (+14 %) 
Geforce GTX 980 aaa ШШ 37,1 (Basis) 
Geforce GTX 780 Ti. 33,7 (-9 %) 
Radeon R9 290X Egi 33,3 (-10 96) 
Geforce GTX Titan ws 31,8 (-14 96) 
Geforce GTX 970 agi 30,5 (-18 96) 
Geforce GTX 770 amm 24,1 (-35 96) 
Radeon R9 280X Em 23,9 (-36 96) 


Metro Last Light, 2x SSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - Crossing" 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost ws ISI 43 8 (+23 96) 
Geforce GTX Titan X was 435 (+22 96) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost sS 41,1 (+15 96) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt was WI 39, 1. (+10 96) 
Geforce GTX 980 gu 35,6 (Basis) 
Geforce GTX 780 Ti gan pu 30,6 (-14 96) 
Radeon R9 290X [gg peu 29,8 (-16 %) 
Geforce GTX 970 aqu 29,6 (-17 %) 
Geforce GTX Titan Eam peu 28,7 (-19 %) 
Radeon R9 280X En eu 21,9 (-38 %) 
Geforce GTX 770 sis 19,3 (-46 96) 


Witcher 2 EE, Ubersampling/16:1 HQ-AF (Treiber) — ,, Camp" 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost waw ШШ 33 7 (+27 96) 
Geforce GTX Titan X EX ВВ 33,4 (+26 %) 
Geforce GTX 980 Ti Тур. Boost 31,7 (+19 96) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EEE 29,6 (+11 90) 
Geforce GTX 980 Eq x 26,6 (Basis) 
Radeon R9290X EXE 24,4 (-8 96) 
Geforce GTX 970 am 21,7 (-18 96) 
Geforce GTX 780 Tı 3g 21,7 (-18 96) 
Geforce GTX Titan Eg 20,8 (-22 96) 
Radeon R9 280X [eg 19,9 (-25 96) 
Geforce GTX 770 s 16,7 (-37 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz (45 x 100), Z97, 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (10-11-10-20-1T), Windows 8.1 x64, Catalyst 15.4.1 Beta (HQ), Geforce 352.90 Beta (HQ) 
Bemerkungen: In der höheren Auflösung boostet die GTX 980 Ti etwas verhaltener (sofern man sie lässt), sodass die Titan X mit ihrem typischen Takt von 1.075 MHz meist das Feld anführt — aber nur knapp. 


MiMi @ Fps 


» Besser 
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*Mantle; keine mit Fraps vergleichbare Min-Fps-Angabe vorhanden 


Geforce GTX 980 Ti | SPECIAL 


*Mantle; keine mit Fraps vergleichbare Min-Fps-Angabe vorhanden 


Leistung in 3.840 x 2.160: 6 GiByte Grafikspeicher genügen 


Skyrim, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel" 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost wasl 90,3 (+32 96) 
Geforce GTX Titan X [ai je 87,5 (+28 96) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost ESSERI ШШ 83,3 (+21 %) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt PER ШЕШ 79,0 (+15 96) 

Geforce GTX 980 EX ШШШ 68,6 (Basis) 

Geforce GTX 780 Ti. 63,3 (-8 96) 

Geforce GTX Titan Xi 59,7 (-13 96) 

Radeon R9 290X a gg wa, 57,6 (-16 96) 
Geforce GTX 970 088 56, (-18 96) 
Radeon R9 280X Eat 47,1 (-31 96) 
Geforce GTX 770 X38 43,7 (-36 96) 


Bioshock Infinite, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden" 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost wasl 56,0 (+31 96) 
Geforce GTX Titan X wai 55,1 (+29 96) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost aI 51,8 (+22 96) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt mw 49,65 (+16 %) 
Geforce GTX 980 ww 42,6 (Basis) 
Geforce GTX 780 Ti ЗО 39,1 (-8 96) 
Radeon R9 290Х 638,3 (-10 %) 
Geforce GTX Titan ВЕНД 36,0 (-15 %) 
Geforce GTX 970 Est 34,8 (-18 90) 
Radeon R9 280X [gin 28,4 (-33 %) 
Geforce GTX 770 Eg E 26,4 (-38 96) 


Watch Dogs, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) — „On the run” 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost waw EI 35,1 (+31 96) 
Geforce GTX Titan X ME 34,0 (+27 96) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost ВОНИ 32,5 (+21 %) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EEE 30,8 (+15 %) 
Geforce GTX 980 Ea: 26,8 (Basis) 
Geforce GTX Titan Eg 22,0 (-18 96) 

Geforce GTX 970 XA Eu 21,5 (-20 96) 

Geforce GTX 780 Ti ww 20,7 (-23 96) 
Radeon R9 290X [Ee pu 20,6 (-23 96) 
Radeon R9 280X [giu 13,3 (-50 96) 
Geforce GTX 770 EEE 7,1 (74 96) 


Battlefield 4, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - Baku" 


Geforce GTX Titan X aS s 33,5 (+29 96) 
Geforce GTX 980 Ti Freier Boost wam 32 6 (+26 %) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost 65 31,3 (+21 %) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt wJ 29,8 (+15 96) 
Geforce GTX 980 anu 25,9 (Basis) 
Geforce GTX 970 Eg 21,2 (-18 %) 
Geforce GTX 780 Ti Xs p 20,2 (22 %) 

Radeon R9 290X* Eu 20,2 (-22 %) 

Geforce GTX Titan E ees 18,7 (-28 90) 

Radeon R9 280X* [gu 13,8 (47 %) 
Geforce GTX 770 Eg | 12,8 (-51 96) 


Anno 2070, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Ват!“ 


Geforce GTX Titan X EX 33,2 (+28 96) 
Geforce GTX 980 Ti Freier Boost ESSERE, 32,3 (+24 %) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost 31,5 (+21 %) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EEE 29,5 (+13 %) 

Geforce GTX 980 ШЕШЕН 26,0 (Basis) 
Radeon R9 290X Eat 23,7 (-9 96) 
Geforce GTX 970 I 20,6 (-21 %) 

Geforce GTX 780 Ti EB 20,2 (-22 96) 

Geforce GTX Titan Xe Eu 19,3 (-26 %) 

Radeon R9 280X Xs El] 17,0 (-35 96) 
Geforce GTX 770 Ep 13,0 (47 %) 


Crysis Warhead, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Train 3.0" 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost wa 29,0 (+25 96) 
Geforce GTX Titan X Euge x 28,4 (+22 96) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost 27,0 (+16 9) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EEE 25,6 (+10 96) 
Radeon R9 290X Em ШШ 23,2 (Basis) 
Geforce GTX 980 jg 21,6 (-7 96) 
Geforce GTX 780 Ti. zw 18,8 (-19 96) 
Geforce GTX Titan Xe 17,8 (-23 96) 
Geforce GTX 970 i 17,6 (-24 96) 
Radeon R9 280X ES 16,4 (-29 %) 
Geforce GTX 770 UN 14,2 (-39 96) 


Tomb Raider, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - , Cliffs" 


Geforce GTX Titan X aW 24,7 (431 96) 
Geforce GTX 980 Ti Freier Boost wam I 23 9 (+26 96) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost wai 22 6 (+20 96) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt mW 21,5. (+14 96) 
Geforce GTX 980 Eu 18,9 (Basis) 
Radeon R9 290X [eS 17,3 (-8 96) 
Geforce GTX 970 m 15,1 (-20 90) 
Geforce GTX Titan Ei 13,1 (-31 90) 
Geforce GTX 780 Ti Ems 12,4 (34 %) 
Radeon R9 280Х ШЕШЕНЕ 11,6 (C39 %) 
Geforce GTX 770 Egi 9,3 (-51 96) 
Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 
Geforce GTX 980 Ti Freier Boost waw 235 (+31 96) 
Geforce GTX Titan X EEUU 23,1 (+29 90) 
Geforce GTX 980 Ti Тур. Boost waw 216 (+21 96) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EE 20,7 (+ 16 90) 
Geforce GTX 980 Ee 17,9 (Basis) 
Radeon R9 290X Es t 16,6 (-7 %) 
Geforce GTX 780 Ti ur 15,7 (-12 96) 
Geforce GTX Titan n ər'm,)/ÁÀÇ 15,0 (-16 96) 
Geforce GTX 970 wawal 14,5 (-19 96) 
Radeon R9 280X EXE 11,8 (-34 %) 
Geforce GTX 770 gre 10,1 (-44 96) 


Metro Last Light, 2x SSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - ,Crossing" 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost www ISO 21,4 (+25 96) 
Geforce GTX Titan X (WG 21,3 (+25 96) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost TG ISI 20,4. (+19 96) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt www ISI 19,3 (+13 96) 
Geforce GTX 980 EEE uw 17,1 (Basis) 
Geforce GTX 970 m 13,7 (20 %) 
Geforce GTX 780 Ti o Es 13,7 C20 %) 
Radeon R9 290X XXX E: 13,6 (-20 %) 
Geforce GTX Titan EX ii 13,1 (23 %) 
Radeon R9 280X Ege 10,5 (-39 90) 
Geforce GTX 770 es 8,4 (-51 90) 


Witcher 2 EE, Ubersampling/16:1 HQ-AF (Treiber) - ,, Camp" 


Geforce GTX Titan X Este 16,5 (+27 96) 
Geforce GTX 980 Ti Freier Boost ВЕНИ 16,4 (+26 %) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost maw EI. 15,7 (+21 94) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EE 14,6 (+12 96) 
Geforce GTX 980 Ene 13,0 (Basis) 
Radeon R9290X EX 12,7 (-2 96) 
Geforce GTX 780 Ti Eau 11,0 (-15 96) 
Geforce GTX Titan aü 10,5 (-19 96) 
Geforce GTX 970 gres 10,4 (-20 96) 
Radeon R9 280X Ege 10,0 (-23 %) 
Geforce GTX 770 n 8.3 (-36 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz (45 x 100), Z97, 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (10-11-10-20-1T), Windows 8.1 x64, Catalyst 15.4.1 Beta (HQ), Geforce 352.90 Beta (HQ) MMI @ Fps 
Bemerkungen: In Ultra HD kann sich die GTX 980 Ti am besten von der GTX 980 absetzen, der Abstand beträgt höchstens 22 Prozent (jeweils mit typischem Boost). » Besser 
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m SPECIAL | Geforce GTX 980 Ti 


Die Titan X fand ich unsexy, 
die 980 Ti ... 


Ich fang mal von vorn an: Mit Titan X und 980 Ti hat 
Nvidia immerhin den , perversen" Zustand der Kepler- 
Generation abgeschafft, dass die Titan im Prinzip 
langsamer als die 780 Ti war. Denn mal ehrlich: Für 
uns Gamer war höchstens das Mittel- bis Langfrist-Pla- 
cebo 6 GiByte Speicher interessant, nicht aber die 
erhóhte DP-Rate. Mit Maxwell und der 980 Ti bringt " 
Nvidia ein High-End-Modell, welches auf den enormen E 
Speicherausbau der Titan X verzichtet, ihr aber den Carsten Spille 
Psycho-Bonus des einzig unbeschnittenen GM200 

im Gamer-Bereich lässt. Das ist okay. Ebenso der Abstand zur GTX 980. Und vor 
allem, dass Nvidia die 980 Ti für die sogenannten Custom-Designs freigibt. Denn 
wie bei der Titan X ist die 980 Ti im Normalzustand ein schónes Stück Technik und 
eine schnelle Gamer-Karte. Aber so richtig spannend wird's erst, wenn Asus, Evga, 
Gigabyte, MSI oder Zotac (habe ich wen vergessen?) die Powertarget-Fessel lósen 
und die Takt-Luzi abgeht. Dann hat jeder die Wahl — und AMD noch immer die 
Möglichkeit, mit Fiji und HBM zu kontern. 


Die GTX 980 Ti ist gelungen, 
aber technisch langweilig. 


Betrachtet man die Geforce GTX 980 Ti im luftleeren 
Raum, sieht sie gut aus: 2.816 Rechenwerke, 6 GiByte 
Speicher und ein PCGH-Indexwert von 94,5 Prozent. 
Das führt Ende Mai 2015 zum Titel , Zweitschnellste 
Grafikkarte am Markt", mit einem gesunden Abstand 
zur GTX 980 (ohne Ti). Aus der Sicht eines Technikin- 
teressierten ist die GTX 980 Ti jedoch unspannend. Sie 
ist nach der Titan X das zweite Produkt auf Basis des A ER 
GM200-Grafikprozessors und zudem abgespeckt. Aus Raffael Vötter 

der Sicht Nvidias ergibt das Sinn, denn nun kann man 

GM200-GPUs mit kleineren Fehlern gewinnbringend vermarkten, anstatt sie der 


Entsorgung zuzuführen. Defekte kommen immer vor, auch jetzt, am Lebensabend 
der 28-nm-Ara. Bei Redaktionsschluss fehlte uns jedoch ein Preis zur Einordnung 
des Produkts. 699 Euro? Klasse. 799? Für die meisten Enthusiasten immer noch 
okay, aber kein Schnäppchen. Noch mehr? Keine Empfehlung. Der spannendste Teil 
steht uns aber noch bevor: die Herstellerdesigns der GTX 980 Ti. Hier erwarten uns 
wirklich flinke Karten - freuen Sie sich schon mal auf die kommende Ausgabe! 


Tessellationsleistung: Keine Überraschungen 


Lautheit im Vergleich: Nicht für Silent-Freaks 


Sub D11 (mod, Direct X SDK Juni 2010), 1.920 x 1.017 Full-Window, kein AA/AF 
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Lautheitsskalierung der Lüfter über den jeweils gesamten Regelbereich 
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PWM-Ansteuerung 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, Gef. 352.90 Beta, Cat. 15.4.1 
Beta Bemerkungen: Die Titan X liegt knapp vor der 980 Ti. Ab Faktor 8 geht es für die Radeon steil nach 
unten — da verwundert auch der starke Einbruch mit dem extrem tessellierten Haupthaar Geralts (S. 96 ff.) nicht. 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Geforce 352.90 Beta, 
Catalyst 15.4.1 Beta Bemerkungen: Bei gleichen Drehzahlen sind die Kühlkonstruktionen von Titan X und 
GTX 980 Ti — wenig verwunderlich — gleich laut. Für die real in Spielen erreichten Werte siehe unten. 


Lautheit und Leistungsaufnahme 


GTX Titan X GTX 980 Ti GTX 980 GTX Titan Black | GTX 780 Ti GTX Titan | R9 290X „Uber“ | HD 7970 GE 
Lautstärke 
Leerlauf (Windows-Desktop) 0,3 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 0,4 Sone 0,6 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,8 Sone 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) 0,3 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 0,4 Sone 0,6 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,9 Sone 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) 0,3 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 0,4 Sone 0,6 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,9 Sone 
Anno 2070 (3.840 x 2.160) 4,3 Sone 4,5 Sone 3,0 Sone 4,6 Sone 4,3 Sone 3,2 Sone 9,6 Sone 8,5 Sone 
Risen 3 (3.840 x 2.160) 4,3 Sone 4,5 Sone 2,7 Sone 4,6 Sone 4,6 Sone 3,2 Sone 9,6 Sone 8,4 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf (Windows-Desktop) 18 Watt 15 Watt 12 Watt 15 Watt 16 Watt 13 Watt 21 Watt 15 Watt 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) 23 Watt 21 Watt 15 Watt 20 Watt 18 Watt 16 Watt 61 Watt 53 Watt 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) 24 Watt 20 Watt 14 Watt 22 Watt 20 Watt 19 Watt 89 Watt 60 Watt 
Anno 2070 (3.840 x 2.160) 243 Watt 234 Watt 163 Watt 262 Watt 245 Watt 214 Watt 289 Watt 265 Watt 
Risen 3 (3.840 x 2.160) 245 Watt 236 Watt 160 Watt 257 Watt 248 Watt 214 Watt 269 Watt 247 Watt 
Bei allen Karten gelten die Standardeinstellungen. *Der anliegende Minimaltakt nach der Aufheizphase ist jeweils unterschiedlich, daher die unregelmäßigen Werte. 
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Geforce GTX 980 Ti | SPECIAL 


Leistungsschau 

Um Ihnen das volle Leistungsspek- 
trum der Geforce GTX 980 Ti zu 
zeigen, haben wir Nvidias neueste 
Grafikkarte, wie schon die Titan X 
(s. PCGH 05/2015), in drei verschie- 
denen Zuständen vermessen: mit 
Basistakt, mit typischem und mit 
freiem Boost. Letzteres bedeutet, 
dass wir die Grafikkarte zunächst 
in jedem Spiel aufwärmen lassen 
und dann die Mittelwerte mit dem 
schwankenden, automatisch ge- 
setzten Takt abbilden. Spannend 
für Technikfreunde ist der Ver- 
gleich von GTX 980 Ti mit Basistakt 
und AMDs Radeon RO 290X, denn 
beide Grafikkarten verfügen über 
2.816 Shader-ALUs und arbeiten in 
diesem Duell mit rund 1.000 MHz. 


Die Spezifikation der GTX 980 
Ti ließ es schon erahnen, die Pra- 
xis unterstreicht den Eindruck: 
In Spielen mimt die Grafikkarte 
eine „Titan XS“, mit einem PCGH- 
Leistungsindex von 94,5 Prozent- 
punkten (Titan X: 100,0). Da wir 
diese Grafikkarten mit gleichen 
Frequenzen testen, ergibt sich der 
Unterschied allein durch den La- 
sercut bei den Rechenwerken, von 
denen die GTX 980 Ti bei gleicher 
Speichertransferrate 8,3 Prozent 
weniger besitzt. 


Diese Spezifikation genügt der ge- 
force GTX 980 Ti, um sich im Mit- 
tel 15 Prozent von der GTX 980 
mit 1.216 MHz abzusetzen (PCGH- 
Index: 82,2). Rechnerisch erzielen 
hochgezüchtete 980-Partnerde- 
signs wie die Evga GTX 980 Clas- 
sified mit Boosts um 1,4 GHz die 
gleiche Leistung wie die GTX 980 
Ti mit 1.075 MHz. An dieser Stelle 
wird es spannend, denn die Her- 
stellerversionen ebendieser Karte 
stehen schon mit einem Bein in der 
Tür - leider zu spät für diese PCGH- 
Ausgabe, die schon am 22. Mai zur 
Druckerei musste. Im nächsten 
Heft versammeln wir alle bis dahin 
testreifen Modelle. 

Bis diese hochgezüchteten, ab 
Werk übertakteten Versionen ver- 
fügbar sind, sei noch gesagt, dass 
unser Referenzmuster der Geforce 
GTX 980 Ti ein gutes Overclocking- 
Potenzial aufweist: Mit 70 Prozent 
Lüfterdrehzahl (8,3 Sone Lautheit) 
und 275 Watt Leistungsaufnahme 
ist sie in der Lage, stabil mit 1.400 
MHz zu arbeiten, was die Bildrate 
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um ein gutes Viertel steigen und 
die Karte an der Titan X (mit ge- 
ringerem Takt) vorbeiziehen lässt. 
Sobald wir den Speicher ebenfalls 
übertakten, fällt der automatische 
GPU-Boost geringer aus, da das Po- 
werlimit nicht für alles gleichzeitig 
ausreicht. Da die GTX 980 Ti nur 
geringfügig von der Speichertrans- 
ferrate limitiert wird, raten wir 
Erstkäufern dazu, primär den Kern- 
takt zu erhöhen. 


Die Frage, ob werkseitig übertak- 
tete Versionen der Geforce GTX 
980 Ti mit der Titan X gleich- oder 
gar an ihr vorbeiziehen können, 
beantworten wir spontan mit „ja“. 
Unsere Tests belegen, dass eine 
980 Ti schon mit etwa 1.150/3.506 
MHz die Leistung der Titan X mit 
1.075/3.506 MHz (typischer Boost) 
erreicht. Im Quervergleich mit der 
Geforce GTX 980, die typischer- 
weise mit 1.216 MHz arbeitet und 
deren Oberklasse-Designs mindes- 
tens 1.300 MHz in die Waagschale 
werfen, werden Asus, MSI, Zotac & 
Co. keine großen Probleme haben, 
„Titan-X-Killer“ zu bauen - mit 300 
Watt TDP im Gepäck, versteht sich. 


6 GiByte reichen also? 

Der GTX Titan X bleibt ihr gigan- 
tisches Speicherpolster als Plus- 
punkt - zumindest auf dem Papier. 
Nach unzähligen, mehr oder min- 
der extremen Tests kommen wir 
zu dem Schluss, dass die GTX 980 
Ti mit 6 GiByte den perfekten Mit- 
telweg einschlägt: 4 GiByte (GTX 
980) können schon mal überlaufen, 
doch 12 GiByte sind kaum zu fül- 
len, ohne die Rechenleistung von 
gleich zwei Titan-X-Grafikkarten 
zu haben. SLI-Nutzer sollten daher 
besser zu Titanen greifen. Wir emp- 
fehlen in diesem Kontext die Lektü- 
re des TX-Dauertests im Anschluss 


(rv/cs) 


Fazit Hardware 


Geforce GTX 980 Ti 

Die Geforce GTX 980 Ti ist die zweit- 
schnellste Grafikkarte am Markt, der 
Abstand zur GTX Titan X ist verschwin- 
dend gering. Bis Redaktionsschluss un- 
klar war jedoch der Preis. Für 699 Euro 
wäre die Karte ein Knaller, für 799 in 
Ordnung. Ist sie wider Erwarten noch 
teurer, können Sie auch die +5 Index- 
punkte und +6 GiByte der GTX Titan X 
mitnehmen. 


- viel Vergnügen! 


Kostenfaktor Physx: GTX 980 vs. 780 Ti vs. 770 


Metro Last Light „The Crossing”: 1.920 x 1.080, max. Details, kein SSAA 
GTX Titan X Adv. Physx aus a=“ 110,0 (Basis) 


GTX Titan X Adv. Р 


GTX 980 Ti Adv. Ph 
GTX 980 Ti Adv. Р 


GTX 980 Adv. Ph 
GTX 980 Adv. P 


GTX 780 Ti Adv. Ph 
GTX 780 Ti Adv. P 


GTX 770 Adv. Ph 
GTX 770 Adv. P 


hysxan ESSE 73,2 (-14 %) 


уѕх aus EEG ШШ 60,3 (Basis) 
hysx ап Exi Eu 52,6 (-13 96) 


hysx ап For ШШ 97,7 (711 %) 


уѕх as ВОС [WI 107,1 (Basis) 
hysxan M Oe E (-10 %) 


ysxaus RE 92,0 (Basis) 
hysx ап Eat БЕШ 84,0 (-9 96) 


ysxaus EEUU 84,7 (Basis) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, 
Geforce 352.86 WHQL Bemerkungen: Alle Karten mit freiem Boost getestet, GTX 980 Ti 
bei 1.189-1.151 MHz. Physx-Berechnungen laufen auf Maxwell besser als auf Kepler. 


Bilder/Sek. 
Mimil 2 Fps 


» Besser 


Kostenfaktor AF: GTX 980 vs. 780 Ti vs. 770 


Witcher 2 EE ,,Camp”: 1.920 x 1.080, max, Details inkl. Uber-Sampling 


GTX Titan X kein AF 65,4 (Basis) 
GTX Titan X 16:1 Q-AF 665518 58,5 (-11 96) 


GTX Titan X 16:1 


HQ-AF Eagr d 52,9 (-19 %) 


GTX 980 Ti kein AF 63,4 (Basis) 
GTX 980 Ti 16:1 Q-AF El 56,6 (-11 96) 


GTX 980 Ti 16:1 


HQ-AF A 51,3 (-19 %) 


GTX 980 kein AF Egit 52,4 (Basis) 


GTX 980 16:1 Q-AF East 46,3 (-12 %) 


GTX 980 16:1 


GTX 780 Ti 


HQ-AF НОЈ 42,8 (-18 96) 
kein AF ВНЗ 39,7 (Basis) 


GTX 780 Ti 16:1 Q-AF Esq 36,9 (-7 %) 


GTX 780 Ti 16:1 


GTX 770 


HQ-AF EGRE 34,1 (-14 %) 
kein AF Pe 30,2 (Basis) 


GTX 770 16:1 Q-AF Een 28,0 (-7 96) 


GTX 770 16:1 


HQ-AF M 26,1 (-14 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, 
Geforce 352.86 WHQL Bemerkungen: Alle Karten mit fixiertem, It. Nvidia ,typischem" 
Boost getestet. Anisotrope Filterung ist auf Maxwell-Karten relativ teuer. 


Bilder/Sek. 
Mimil 2 Fps 


» Besser 


Kostenfaktor HQ-AF auf GTX 980 Ti 


Base-Clock 1.002 MHz (Witcher 2 EE „Сатр“, max, Details inkl. Uber-Sampling) 


1.920 x 1.080, 
1.920 x 1.080, 16:1 


2.560 x 1.440, 
2.560 x 1.440, 16:1 


3.840 x 2.160, 
3.840 x 2.160, 16:1 


kein AF 
HQ-AF 
kein AF 
HQ-AF 


ENS 3758 (Basis) 
ENSE 30,2 (-20 90) 

kein AF 
HQ-AF 


mum 18,9 (Basis) 
BEI 14,9 (-21 %) 


EEN 59,9 (Basis) 
E 484 (19 %) 


Boost-Clock 1.087 MHz (Witcher 2 EE „Сатр“, max, Details inkl. Uber-Sampling) 


1.920 x 1.080, 
1.920 x 1.080, 16:1 


2.560 x 1.440, 
2.560 x 1.440, 16:1 


3.840 x 2.160, 
3.840 x 2.160, 16:1 


kein AF 
HQ-AF 
kein AF 
HQ-AF 


39,8 (Basis) 
32,1 (1990) 


BI 19,9 (Basis) 
pun 15,9 (-20 %) 


kein AF 
HQ-AF 


НОИ 63.4 (Basis) 
ww—WIIII- (19% 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Gef. 
352.86 WHQL Bemerkungen: Alle Karten mit fixiertem Boost auf Nvidia-Vorgaben gete- 


stet. HQ-AF kostet mit steigender 


Auflósung hier minimal mehr Leistung als in niedriger. 


Bilder/Sek. 
Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Titan X im Dauereinsatz 


Diesen Monat berichten drei PCGH-Redakteure von ihrer Erfahrung mit Nvidias Geforce GTX Titan X. 
Hält die sündhaft teure Grafikkarte jedem Benchmark und Einsatzzweck stand? 


m beliebten PCGH-Dauertest-For- 

mat widmen wir uns diesmal der 
teuersten ` Single-GPU-Grafikkarte 
auf Erden: Nvidias Geforce GTX Ti- 
tan X. Mit einem Ladenpreis nahe 
der 1.000-Euro-Marke kommt sie 
nur für wenige PC-Spieler ernsthaft 
in Frage, der Faszination eines sol- 
chen mehr oder minder unerreich- 
baren Produkts kónnen sich jedoch 
nur wenige entziehen. 


In den vergangenen Ausgaben 
der PC Games Hardware erfuh- 
ren Sie, was die GTX Titan X unter 
objektiven Gesichtspunkten leistet 
(05/2015) und wie sich die Karte 
darüber hinaus optimieren lässt 
(06/2015). Auf den folgenden Sei- 
ten runden wir die umfassende 
Betrachtung bewusst subjektiv ab: 
Drei Redakteure tun so, als hätten 
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sie gerade auf ein solches Modell 
aufgerüstet und berichten von 
ihren Erfahrungen. Ihre Mission 
lautet wie immer: Tut so, als hättet 
ihr die Grafikkarte wirklich gekauft 
und nutzt sie so authentisch wie 
möglich - mit euren Spielen, Appli- 
kationen und Nutzgewohnheiten. 
Das beinhaltet natürlich den Einsatz 
in den heimischen vier Wänden, 
jeder Tester bekommt seine eigene 
Titan Xin die Hand gedrückt, um sie 
im Privatrechner zu verwenden. 

Um sowohl den frischgebacke- 
nen Titan-X-Nutzern unter Ihnen 
als auch der ,Nur gucken, nicht 
anfassen"-Fraktion maximalen 


Nutzwert zu liefern, werden 
die Probanden von Testern mit 
stark unterschiedlichen Präferen- 


zen unter die Lupe genommen. 


Da wäre Philipp Reuther (PCGH- 
Fachbereich Sound), der gegen- 
wärtig eine übertaktete Radeon 
R9 290X nutzt und sich für sein 
144-Hertz-Display mit 2.560 x 1.440 
nativen Pixeln eine höhere Grafik- 
leistung wünscht. Hinzu gesellt 
sich Tom Loske (PCGH-Fachbereich 
Monitore), der seinen Grafikkarten 
oft und gerne mithilfe extremerer 
Kühlelemente als Luft die Sporen 
gibt, um dann den Goat Simulator 
in 5K-Auflösung flüssig zu spie- 
len. 5K ist auch beim Dritten im 
Bunde ein großes Thema: Raffael 
Vötter (PCGH-Fachbereich Gra- 
fikkarten) spielt seit 2009 nichts 
unterhalb von 2.560 x 1.600 Pixeln 
und gelangt mittels starker Luft- 
kühler und einer lange konditio- 
nierten Toleranz für geringe Bild- 
raten an sein hochauflösendes Ziel. 


Wir bedanken uns herzlich beim 
Hersteller Asus für die Bereitstel- 
lung aller drei Testkarten, ohne die 
wir diesen Test nicht hätten durch- 
führen können. 


Die Geforce GTX Titan X hat es 
sich im März dieses Jahres auf dem 
Thron der Single-GPU-Grafikkarten 
bequem gemacht und verweilt dort 
auch nach dem Launch der brand- 
neuen GTX 980 Ti. Der Abstand 
zum schnellsten AMD-Modell, der 
Radeon RO 290X, beträgt im PCGH- 
Leistungsindex rund 46 Prozent. Vo- 
raussichtlich im Laufe des Juni wird 
sich zeigen, ob AMDs Hoffnungs- 
träger mit wieselflinkem HBM-Spei- 
cher, die Radeon R9 390X, der ak- 
tuellen Nvidia-Herrschaft ein Ende 
(ru) 


bereiten wird. 
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Phil testet High-Fps-Gaming bei 1440p 


s wird langsam mal wieder Zeit 

für ein GPU-Upgrade. Daher 
kommt mir die Chance, mich mit 
Nvidias fetter GTX Titan X genau- 
er zu beschäftigen, genau recht. 
Nvidia vermarktet die Titan X als 
„ultimative“ GPU, also ihr bestes 
und quasi out of the box perfek- 
tes Stück Hardware. Aus diesem 
Grund gibt es auch keine Her- 
steller-Designs mit Custom-Kühler 
und die Titan X lässt sich deshalb 
auch nicht vernünftig übertakten. 
Sie ist eben schon die beste GPU. 
So weit, so viel zum Marketing. Ich 
persónlich halte nicht besonders 
viel von dieser Aussage, aber diese 
soll natürlich genau wie die meiner 
Meinung nach überflüssigen 12 Gi- 
Byte Speicher ein gewisses ,Beson- 
deres* suggerieren. 


Für mich persónlich wáre die GTX 
980 Ti deutlich interessanter als 
die Titan X, denn Erstere ist kaum 
langsamer und hat mit 6 GiByte 
Speicher eine vernünftigere und 
mit Sicherheit noch ein paar Jahre 
ausreichende Speicherbestückung. 
Vor allem gäbe es aber bestimmt 
bald vernünftige Partner-Modelle 
mit effizienten Custom-Kühlern. 
Diese wären jedoch höchstwahr- 
scheinlich günstiger und eventu- 
ell sogar ein Stückchen schneller 
als die exorbitant teure Titan X. 
Die gibt es meiner Meinung nach 
hauptsächlich deswegen, damit 
Nvidia nach ihr den Preis der GTX 
980 Ti ausrichten und diesen so 
beinahe günstig aussehen lassen 
kann. Aber vielleicht irre ich mich 
da auch. 


Sie merken es schon: Ich bin von 
der Titan X nicht sonderlich ange- 
tan. Für eine „ultimative“ GPU ist 
sie mir zu lahm, in ein oder zwei 
Monaten gibt es wahrscheinlich 
schon schnellere Modelle der GTX 
980 Ti und allerspätestens beim 
Wechsel auf den neuen Fertigungs- 
prozess ist die Titan X teures Alt- 
eisen. Aber das soll uns in diesem 
Test nicht weiter stören. 


Hohe Fps erwünscht 

Ich würde mir gerne irgendwann 
in nächster Zeit eine neue Grafik- 
karte zulegen. Ich bin zwar mit 
meiner R9 290X zufrieden, aber 
einen Leistungsschub von 30 bis 
50 % könnte ich sehr gut gebrau- 
chen. Denn ich will mir auch einen 
neuen Monitor kaufen, und zwar 


einen mit adaptiver Wiederholrate. 
Ich habe mich in den vergangenen 
Wochen und Monaten außerhalb 
der Arbeit sowohl mit Free- als 
auch mit G-Sync beschäftigt und 
bin von dem ruhigen, riss- und zum 
größten Teil schlierenfreien Bild 
begeistert. 


Moment, fragen Sie, warum dann 
eine neue Grafikkarte, mit G- oder 
Freesync reichen doch auch 30 
oder 40 Fps? Jein, meine Erfahrung 
ist praktisch gegenteilig zu dieser 
Aussage: Zwar hilft A-Sync bei nied- 
rigen Bildraten, Tearing zu vermei- 
den, das Grundproblem von niedri- 
gen Bildraten ist aber noch genauso 
vorhanden wie bei jedem anderen 
Monitor. Die Eingabe-Verzögerung 
ist hoch, ich sehe die Bildsprünge 


Battlefield Hardline Multiplayer 


In Battlefield Hardline kann sich die GTX Titan X recht gut von der R9 
290X absetzen. Das Spielgefühl mit so hohen Fps ist klasse. 


Hui, in Battlefield Hardline gibt die Titan X gut Gas. Der Unterschied zu meiner R9 
290X ist nicht nur in den Balken unten zu sehen, sondern auch beim Spielen gut 
zu spüren. Die Mausbewegung ist weicher und gleichzeitig deutlich direkter, beim 
schnellen Umsehen bin ich viel práziser und muss anschlieBend den Blick kaum 
nachjustieren. Mit einem G-Sync-Monitor wáre das Spielgefühl wahrscheinlich 
nahe an der Perfektion. 


Die Frameraten sind auch mit der R9 290X ziemlich gut, aber zwischen 90 Fps 
und 120 Fps ist eben doch noch mal ein spürbarer Unterschied. Die Leistung der 
R9 290X reicht, aber nachdem ich mit der Titan X ein paar Runden gespielt habe, 
ist das Erlebnis nach dem Wiedereinbau der R9 290X etwas weniger spaßig. 
Zum Glück ist der Unterschied für mich persönlich nicht so groß, mit ein bisschen 
Umgewóhnung kann ich auch mit rund 90 Fps glücklich werden. 


Dust Bowl, 64 Spieler, Conquest Large, 1440p, Ultra, kein MSAA 


Geforce GTX Titan X/12G uwa 124,6 (+41%) 
Sapphire R9 290X Tri-X OC/4G Egi [xu 88,4 (Basis) 


Fps > Besser 


System: 17-5820К © 4,2 GHz, 16 GiByte DDR4-2666, Win 8.1 x64 
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Killing Floor 2 Beta 


Die Mutanten-Zombie-Hatz befindet sich noch in der Beta, ist vollge- 
stopft mit Nvidia-Features und làuft selbst mit der Titan X nicht rund. 


Gut, Killing Floor 2 befindet sich noch auf einem frühen Entwicklungsstand. 
Trotzdem hätte ich gedacht, dass es gerade wegen des starken Fokus auf Nvidia 
und Gameworks mit der Titan X deutlich besser laufen würde. Dabei habe ich für 
die Messungen nur HBAO+ zugeschaltet, keinerlei andere (anwählbare) Physx- 
oder Gameworks-Effekte. Die Frameraten sind zwar recht hoch, auch im Vergleich 
zur R9 290X, aber das Spiel leidet mit der dicken Nvidia-GPU unter regelmäßigen 
Slowdowns. Damit meine ich natürlich nicht das Zeitlupen-Feature nach einem 
Headshot, sondern einen regelmäßigen Abfall der Framerate und damit einherge- 
hend eine nervige Verzögerung bei der Eingabe. Dieses Phänomen tritt mit der R9 
290X nicht auf, diese hat aber mit recht niedrigen Frameraten zu kämpfen. Das 
ist allerdings auch der gewählten Karte geschuldet: In Paris Burning liegen die 
Bildraten weit unterhalb derer, die ich auf anderen Maps erziele, was eventuell 
vom exzessiven Einsatz der Screen Space Reflections kommt. 


Paris Burning, Horde Modus, Runde 3, 1440p, Ultra, HBAO+, GPU-Physx aus 


Geforce GTX Titan X/12G Xe Eu 93,7 (+36%) 
Sapphire R9 290X Tri-X OC/AG. 618 68,9 (Basis) 


System: 17-5820К @ 4,2 GHz, 16 GiByte DDRA-2666, Win 8.1 x64 Fps > Besser 
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zwischen zwei Frames, eventuell 
sogar noch deutlicher als ohne 
adaptive Wiederholrate. 


Wesentlich besser ist das Spielge- 
fühl bei sehr hohen Bildraten um 
90 Fps oder darüber: Hier ist das 
Bild mit A-Sync absolut ruhig, kei- 
ne Risse stóren die extrem flüssige 
Bildausgabe und die Eingabe ist 
wundervoll direkt - so würde ich 
in Zukunft gerne spielen. Okay, 
bleiben wir realistisch - zumindest 
weniger anspruchsvolle Titel oder 
Multiplayer-Spiele. Genauso bin ich 
an den Test herangegangen: Ziel 
sind 90 Fps oder mehr in 1440p, er- 
wünscht ist ein móglichst flüssiges, 
direktes Spielgefühl. Die beiden 
anderen Tester können ja Pixel zäh- 
len, ich will vor allem Speed. 


Test-Setup 
Ich habe mich entschieden, die 
Titan X nur moderat zu übertak- 


ten - jedenfalls nachdem ich sie 
bei moderaten Übertaktungsver- 
suchen immer wieder ans Power- 
limit getrieben habe und mir das 
Jaulen des DHE-Lüfters auf die 
Nerven ging. Verstehen Sie mich 
nicht falsch, auch meine übertak- 
tete Sapphire R9 290X Tri-X OC ist 
ein ganz schóner Krawallbruder 
und wäre bei einer Messung wahr- 
scheinlich auch lauter, aber meine 
Karte rauscht, die Titan X jault, 
wenn man ihr die Sporen gibt. Das 
mag mir auch wegen des Aufbaus 
meines Gehäuses besonders nega- 
tiv auffallen, denn mein Silverstone 
Fortess 02 hat ein um 90° gegen 
den Urzeigersinn gedrehtes Layout. 
Die Lüftungsschlitze der Titan X 
gehen also nach oben heraus, nicht 
nach hinten weg und so bläst mir 
die Titan X ihre Geräuschkulisse 
praktisch mitten ins Gesicht. Mei- 
ne R9 290X wird dagegen von drei 
riesigen Gehäuselüftern von unten 


THE SOUTHERN BUNKEN 0008 15 OESTRONE ! 


Red Orchestra 2 


Der taktische Weltkriegs-Shooter auf Basis der Unreal Engine 3 ist 
schon reichlich angestaubt, braucht für hohe Bildraten aber viel Power. 


Red Orchestra stammt von Tripwire, den gleichen Entwicklern, die auch an Killing 
Floor 2 arbeiten, und schon in diesem Spiel finden sich ein paar Nvidia-Physx- 
Effekte, die sowohl für diesen Test als auch beim privaten Spielen stets ausbleiben. 
Wer hat es für eine gute Idee gehalten, in einem taktischen Multiplayer-Shooter, 
bei dem jede Ablenkung sofort tödlich sein kann, zusätzliche GPU-Physik zu 
integrieren? Red Orchestra 2 lief mit der AMD-GPU schon immer etwas unrund. 
Vor dem Start der Runde hängt das Spiel auf meinem Rechner kurz, und wenn 
viele Spielermodelle gleichzeitig angezeigt werden, schwanken die Fps stark. 
Offenbar hat das nichts mit der Radeon zu tun, denn die Titan X zeigt das gleiche 
Muster. Daher schwanken die minimalen Fps so stark. Das ist auch der Grund, 
warum das Bild nie ganz flüssig wirkt und ich bei einem Blindtest wahrscheinlich 
nicht sagen könnte, ob eine Geforce GTX Titan X oder eine Radeon R9 290X im 


Rechner steckt. 


Fallen Fighters, 64 Spieler, 1440p, FXAA, Ultra + SSAO 


Geforce GTX Titan X/12G as eu 113,6 (42896) 
Sapphire R9 290X Tri-X OC/4G gp px 88,6 (Basis) 


System: 17-5820К @ 4,2 GHz, 16 GiByte DDR4-2666, Win 8.1 x64 
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mit kalter Frischluft umspült, die 
drei Axiallüfter der Sapphire R9 
290X blasen diese dann über die 
Kühlfläche der Karte. Danach ver- 
wirbelt die GPU die nun erwärmte 
Luft im Gehäuse. Die wird dann 
wiederum durch die Gehäuselüfter 
sowie die Tatsache, dass sie leich- 
ter ist als Kaltluft und deshalb von 
ganz allein aufsteigen würde, mit 
wenig Druck nach oben herausbe- 
fördert. Das ist nicht leise, aber lan- 
ge nicht so nervig wie mit einem 
DHE-Design. Langer Rede kurzer 
Sinn: Ich habe der Titan X 1.200 
MHz Chiptakt verpasst, meine ei- 
gene R9 290X làuft mit 1.150 MHz. 
Zum Test habe ich mich auf einige 
meiner aktuellen Multiplayer-Spie- 
le konzentriert. Hier sind mir sehr 
flüssige Bildraten besonders wich- 
tig. Auf eine Kantenglättung abseits 
FXAA (falls vorhanden) habe ich 
verzichtet, sonst reicht die Leistung 
in 1440p nicht aus. 


Titanfall 


Das Fazit 

Prinzipiell ist die Titan X schon ein 
ganzes Stück schneller als die R9 
290X, mit Ausnahme von Titanfall 
(nein, das ist kein Scherz). Wahr- 
scheinlich kónnte sich die Titan X 
noch ein wenig weiter absetzen, 
wenn ich meine CPU weiter über- 
takten würde, ich gerate wohl in ei- 
nigen Spielen ans CPU-Limit. Mehr 
als 45 GHz sind bei meinem Intel 
Core 17-5820К aber nicht ohne gró- 
fsere Umstánde drin und selbst mit 
den 300 MHz extra ist er in einigen 
Situationen leicht instabil. 


In zwei von vier Spielen kónnte 
ich bei einem Blindtest wohl nicht 
sagen, welche GPU im Rechner 
steckt. Aus meiner Sicht ist die 
extrem teure GTX Titan X daher 
uninteressant. Ich warte lieber auf 
hoffentlich deutlich günstigere 
Custom-Designs der GTX 980 Ti 
und deren AMD-Konkurrenz. (pr) 


Titanfall scheint der GTX Titan X nicht sonderlich zu liegen, die übertak- 
tete R9 290X ist gar ein ganzes Stück schneller - Gameworks zum Trotz. 


Als ich mir die Messergebnisse ansah, musste ich lachen: Titanfall, was für ein 
passender Name für die Abreibung, die die GTX Titan X hier von der übertak- 
teten R9 290X erhalten hat! Okay, beim Spielen fällt der Fps-Unterschied kaum 
ins Gewicht, aber ein wenig ernüchternd ist die Leistung Nvidias , ultimativer" 
GPU dann doch. Das Ergebnis passt zu früheren Messungen, die ich in Titanfall 
gemacht habe: Das Spiel liegt AMD-Grafikkarten ziemlich gut, daran hat offenbar 
auch die Implementation von Gameworks nichts geändert. 


Das flotte Gameplay von Titanfall profitiert außerordentlich von hohen Fps, die 
Eingabe per Maus ist bei möglichst über 90 Fps extrem flott und sehr geschmei- 
dig. Eventuell ist es ein Placebo-Effekt, aber mir gelingt es, seitdem ich auf diese 
Framerate abziele, zumindest gefühlt deutlich häufiger, mich auf den ersten 
Plätzen zu positionieren — nicht dass mir so was wichtig wäre. 


Lagoon, Frontier Defense, Runde 3, 1440p, Ultra, kein MSAA, HBAO+ 


Sapphire R9 290X Tri-X OC/AG. assia 97,4 (Basis) 
Geforce GTX Titan X/12G pugne 89,7 (-8%) 


System: 17-5820К Q 4,2 GHz, 16 GiByte DDR4-2666, Win 8.1 x64 


Fps > Besser 
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Raffs Titanenduell 


egelmäßige PCGH-Leser wis- 
К: schon, dass ich seit Juli 
2013 eine Geforce GTX Titan „Clas- 
sic“ besitze. Und alle, dies noch 
nicht wussten, tun's jetzt. Im Laufe 
der Zeit habe ich die Karte immer 
máchtiger gemacht, dennoch ist 
mir als Hi-Res-Fanatiker keine GPU 
schnell genug und das Angebot, 
eine Asus GTX Titan X für einen 
längeren Zeitraum mit nach Hause 
zu nehmen, entsprechend attraktiv. 


Der Titelverteidiger 

Erst im April habe ich meinem Ti- 
tanen das finale Upgrade verpasst: 
Eine Reinigung des installierten 
(Accelero Xtreme П) 
und neue, leistungsstarke Wär- 
meleitpaste (Gelid GC-Extreme) 
machen es möglich, 1,25 Volt an- 
zulegen und die Karte damit stabil 
auf 1.254/3.703 MHz (GPU/RAM) 
zu treiben - zuvor spielte ich mit 
1.202/3.600 MHz und 1,22 Volt. Da- 
mit ist das Ende der Fahnenstange 
erreicht, denn 1,3 Volt für wacklige 
1.300 MHz (+4 %) möchte ich die- 
ser Grafikkarte, die mich nie ent- 


Kühlers 


täuschte, nicht zumuten. 


Die Schlagkraft der Titan Classic @ 
1,25 GHz ist im Grunde mehr als 
ordentlich und die meisten Leser 
werden mich wohl für verrückt hal- 
ten, wenn ich sage, dass das nicht 
genügt. Doch ich habe gute Grün- 
de: Seit 2014 muss ich mir regelmä- 
ßig meinen Hi-Res-Fetisch verknei- 
fen. Die Downsampling-Auflösung 
3.840 x 2.400 statt nativer 2.560 
x 1.600, an die ich mich 2013 ge- 
wöhnte, ist nur noch in Einzelfällen 
und mit reduzierter Kantenglät- 
tung nutzbar. Als gutes Downgrade 
hat sich später 3.200 x 2.000 er- 
wiesen, 25 Prozent mehr Pixel pro 
Achse. Doch die neue Spiele-Ge- 
neration um AC Unity, GTA 5 und 
Witcher 3 lässt mich immer wieder 
Richtung nativer Auflösung wan- 
dern, um wenigstens zeitweise 40 
Fps mit maximalen Details zu verei- 
nen. Das ist kein haltbarer Zustand! 


Der Herausforderer 

Nachdem ich die Asus Geforce GTX 
Titan X aus ihrer Verpackung hiev- 
te und erneut die schwarze Eleganz 
des Referenzkühlers sah, beschloss 
ich, sie ihre ersten Schritte „unver- 
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bastelt“ machen zu lassen. Falls Sie 
das ebenfalls vorhaben, ist Asus’ 
dreijährige Garantie ein schöner 
Pluspunkt gegenüber den günstigs- 
ten Mitbewerbern. Im Leerlauf ist 
die Titan X absolut unauffällig, was 
angesichts der von uns gemessenen 
Lautheit (0,3 Sone) nicht verwun- 
dert. Unter Last jedoch ... sagen wir 
einfach, dass ich Leiseres gewohnt 
bin und die Idee des Nichtbastelns 
daher schnell verwarf. 


Zeitsprung 

Ein sorgfältig montierter Accelero 
Xtreme IV thront auf der Asus Titan 
X und ich beginne mit den geplan- 
ten BIOS-Mods, wie wir sie in der 
PCGH 05 und 06/2015 erläuterten. 
Nvidia, warum spendiert ihr euren 
Grafikkarten kein zweites BIOS 
nebst 
Radeon-Grafikkarten bieten dieses 
Feature seit dreieinhalb Jahren! Wa- 


Schalter zum Umstellen? 


rum das toll ist? Weil Geforce-Gra- 
fikkarten noch etwas anderes fehlt: 
die Option, Takt und Kernspan- 
nung frei einstellen zu können. Bei 
meiner Titan Classic wurde dies 
durch ein Mod-BIOS möglich, doch 
für die X ist noch keine Abhilfe in 
Sicht. Da ich mich zumindest für 
diesen Test nicht entscheiden woll- 
te, zimmerte ich in stundenlanger 
Arbeit zwei BIOS-ROMs mit spezifi- 
schen Eigenschaften: 


8 1.200/4.001 MHz, 1,00 V, 250 W 
8 1.506/4.001 MHz, 1,26 У, 375 W 


Der erste Betriebszustand ist auf 
Energieeffizienz getrimmt. Leider 
gelang es mir zunächst nicht, die 
Grafikkarte unter 1 Volt Kernspan- 
nung zu drücken, doch dazu gleich 
mehr. Schenkt man dem MSI After- 
burner Glauben, erfüllt die mit 1,0 
Volt konfigurierte Titan X ihr Po- 
wertarget zu hóchstens 90 Prozent, 
was einem Maximalverbrauch von 
225 W entspricht. Der zweite Be- 
triebszustand, für den ich das BIOS 
wechseln muss, entspricht der 
hóchsten Leistung, die felsenfest 
nutzbar ist. Als beste Overclocking- 
Tests haben sich Witcher 3, GTA 5 
und - Überraschung - WoW erwie- 
sen. Die Erstgenannten zeigen Ar- 
tefakte bei zu geringer Kernspan- 
nung (rote „Blitze“), während WoW 
mit SSAA/MSAA/CMAA komplett 


w... 
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Schick ist er ja, der schwarze Titan-X-Kühler, vor allem im Dunkeln — als ambitionier- 


ter Übertakter vermisse ich aber Reserven für weitere 200 Watt Abwärme. 


Hi-Res-Duell: Titan X gegen Titan Classic 


Titan C @ 900/3.004 MHz 
WoW: WoD, 1600p, 2x 


Duke Nukem Forever 


an X @ 1.500/4.001 MHz 
an X @ 1.200/4.001 MHz 
an C @ 1.254/3.703 MHz 


Titan C @ 900/3.004 MHz (0,963V. 
Thief, 3.840 x 2.400, F. 


an X @ 1.500/4.001 MHz 
an X @ 1.200/4.001 MHz 
an C @ 1.254/3.703 MHz 

( 


Titan C @ 900/3.004 MHz (0,963V. 
Tomb Raider, 3.200 


x 


an X @ 1.500/4.001 MHz 
an X @ 1.200/4.001 MHz 
an C @ 1.254/3.703 MHz 

( 


Titan C @ 900/3.004 MHz (0,963V. 
Witcher 3, 3.200 x 2.000, Ingame-AA - „Gewittersturm” 
=G=—NE 45.9 (+75 90) 


an X @ 1.500/4.001 MHz 
an X @ 1.200/4.001 MHz 
an C @ 1.254/3.703 MHz 

( 


an X @ 1.500/4.001 MHz 
an X @ 1.200/4.001 MHz 
an C @ 1.254/3.703 MHz 

( 


an X @ 1.500/4.001 MHz 
an X @ 1.200/4.001 MHz 
an C @ 1.254/3.703 MHz 

( 


Titan C @ 900/3.004 MHz (0,963V. 
GTA 5, 2.560 х 1.600, 4x TXAA, Gras sehr hoch - ,,Grapeseed" 


an X @ 1.500/4.001 MHz 
an X @ 1.200/4.001 MHz 
z 
( 


an C @ 1.254/3.703 MH 


Titan С  900/3.004 MHz (0,963V 


an X @ 1.500/4.001 MHz 
an X @ 1.200/4.001 MHz 
z 
( 


an C @ 1.254/3.703 MH 


Titan С  900/3.004 MHz (0,963V. 


(=) 


Grid Autosport, 3.840 x 2.400, 4x MSAA, Hi-Res-Tex - Chicago" 
REH ЕЕЕ 70,5 (+44 %) 
1,00V) Egan eu 60,4 (+23 %) 
RN 49,1 (Basis) 


1,26V 


1,25V/ 
Gil 35,5 (28 7) 


XAA - integrierter Benchmark mit Fraps (20 Sek.) 


EN 8,9 (+64 90) 
ООУ 58,9 (+41 %) 


1,26V. 
125V) ВИЗУ I 41,9 (Basis) 
EEE 3 5 (25 %) 
2.000, FXAA, inkl. Tress FX - „Cliffs” 


1,26V. 
1,25V) TEEN 
ER 29,1 (-27 %) 


1,26V. 
1,00V) Egi ШЕШ 38,7 (+48 %) 
125V) EEE 26,2 (Basis) 

,963V) EIS 19,3 (-26 %) 


$5АА/4х МЅАА/СМАА - „Azeroths letzte Schlacht" 


126) Eam 43,7 (+50 90) 
1,00) EGER 35,3 (+21 %) 
125V) ERE 29, 1 (Basis) 


Titan C @ 900/3.004 MHz (0,963V) |a] 22,0 (-24 96) 
AC: Black Flag, 2000p, 2x TXAA, GPU-Physx mittel — , Kingston" 


1,26V) ВЕЗУ 40, 1 (+44 96) 
1,00V) Egg БЫШ 34,7 (+25 96) 
1,25V) BB 77 8 (Basis) 
N 21,7 (222 90) 


1,26) ERE ШШ 39, 1 (+43 %) 
1,00V) BE 31,2 (+25 %) 
1,25V) PE 27,4 (Basis) 
IB 21,4 (-22 %) 


+ Beetle-Mod V15, 3200p, FXAA - „Duke lebt” 


1,26V) EEE ШЕШ 34,7 (+38 %) 
1,00V) EESTI 28,7 (+14 %) 
1,25V) ERU 25, 1 (Basis) 
ШШШ 18,8 (-25 %) 


BEEN 674 (+70 %) 
1,00) EE 56,9 (+44 %) 


System: Core i7-5820K @ 2,5 GHz (0,78V), Asrock X99X Killer, 4 x 4 GiB DDR4-2200, 
Windows 8.1 x64, Geforce 350.12 WHQL Bemerkungen: Überall ist 16:1 AF aktiviert. 
Die Titan X deklassiert die Titan Classic, egal ob mit oder ohne Overclocking. 


Mär: 2 Fps 


» Besser 
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Dirt Rally (Early Access): Ein ganzes Rennen im Frameverlauf 


Dirt Rally v0.3, 3.200 x 2.000, 4x MSAA/16:1 AF + Reshade 


90 
А аг 

" " ls / VJ N ANA ^ / v My v | MN V 
Š al MOS ak JU ets Ju IW r^v 
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10 ш Titan C @ 900/3.004 MHz W Titan C © 1.254/3.703 MHz В Titan X @ 1.200/4.001 MHz W Titan X @ 1.500/4.001 MHz 

° 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 


Zeit (Sekunden) 


System: Core i7-5820K @ 2,5 GHz (0,78V), Asrock X99X Killer, 4 x 4 GiByte DDR4-2200, Windows 8.1 x64, Geforce 350.12 WHQL 
Bemerkungen: Zu sehen ist viermal das Schnee-Rennen „Col de Turini — Sprint en descente". Nur mit der Titan X OC liegt die Bildrate stets über 60. 


GTA 5: Langer Rundflug über die Spielwelt 


СТА 5, 2.560 х 1.600, 4x TXAA/16:1 AF – „Rundflug” 
80 


70 
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з 50 ү Syl MA Man D? М enl 
з „\ u. мра, MW. VW wA Pul AN 
E alt, Aen bd Ды V Ve 
d YA v NAS W.W 
NN v ee VP Pra CRAS eet S ЧЫЛА 
E 20 Ve ne, nl M Mtv, N 
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Zeit (Sekunden) 


System: Core i7-5820K @ 2,5 GHz (0,78V), Asrock X99X Killer, 4 x 4 GiByte DDR4-2200, Windows 8.1 x64, Geforce 350.12 WHQL 


Bemerkungen: Start beim Leuchtturm Richtung Grapeseed, Flug über Brücken und Mount Chiliad, Ende bei der Militärbasis. Die Titan X bricht um Sek. 100 stärker ein. 


The Witcher 3: Wer reitet so spát bei Nacht und Wind? 


Witcher 3, 3.200 x 2.000, Ingame-AA/16:1 AF - „Stürmischer Ritt" 


60 
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10 E Titan C @ 900/3.004 MHz В Titan С @ 1.254/3.703 MHz Ш Titan X @ 1.200/4.001 MHz Ш Titan X @ 1.500/4.001 MHz 
0 
0 30 60 90 120 150 180 210 240 
Zeit (Sekunden) 


System: Core i7-5820K @ 2,5 GHz (0,78V), Asrock X99X Killer, 4 x 4 GiByte DDR4-2200, Windows 8.1 x64, Geforce 350.12 WHQL 


Bemerkungen: Ritt von Ruinen nach Novigrad bei Nacht und Gewittersturm. Der Fps-Verlauf der GPUs ist vergleichbar, die Titan X erzielt jedoch viel bessere Ergebnisse. 
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abstürzt. So wurden aus den für 
1,5 GHz zuerst eingestellten 1,225 
letztendlich 1,263 Volt. Um Netzteil 
und Grafikkarte nicht zu grillen, 
belief ich die TDP auf dem Wert, 
welcher gemäß PCI-E-Spezifikation 
vertretbar ist (375W). Spielabhän- 
gig reicht nur das haarscharf, wes- 
halb ich für unverfälschte Bench- 
marks in Tools 400 Watt erlaubte. 


BIOS-Fuchserei 

Als alles fertig war, wagte ich mich 
noch mal an die Mission „Low- 
Power ВІОЅ-Моа“. Die Spannungs- 
regler im Maxwell BIOS Tweaker 
scheinen ab einer bestimmten 
Tiefe keine Wirkung zu haben, die 
Spannung ergibt sich dann auto- 
matisch aus einem geringen Takt. 
Mit fixierten 797 MHz präsentiert 
mir die Karte eine Spannung von 
962 mV und lässt sich per Offset 
rockstable zu 1.100/4.001 MHz 
überreden. Das Powertarget wird 
hierbei zu etwa 80 Prozent ausge- 
nutzt, was ziemlich genau 200 Watt 
entspricht. Doch ich ließ nicht lo- 
cker und senkte die Frequenzen 
schrittweise weiter. Fünf BIOS-Ite- 
rationen später war es so weit: Mit 
658 MHz im BIOS und einem Off- 
set von +342 MHz landete ich dort, 
wo ich es wollte: bei 1.000/4.001 
MHz mit 908 mV und laut Titan-X- 
Selbstdiagnostik um die 190 Watt 
Leistungsaufnahme - so sieht Effi- 
zienz aus! 


MDPS für alte Schinken 

Im Sparkontext hätte ich noch 
einen Tipp für all jene, die öfter 
Klassiker spielen, ohne sie mittels 
extremer AA-Modi aufzuhübschen. 
Das Tool Nvidia Inspector (auf 
der Heft-DVD) bietet die Funkti- 
on „Multi Display Power Saver“ 
(MDPS) an, mit der ursprünglichen 
Intention, Fermi-Grafikkarten (Ge- 
force 400/500) die Eigenheit aus- 
zutreiben, bei Anschluss mehrerer 
Monitore mit höheren Frequenzen 
zu laufen und somit noch mehr 
Strom zu verbrauchen. Hierfür 
wird schlicht der niedrigste Power- 
die Grafikkarte 
taktet sich zu keiner Zeit hoch. Ein 


State forciert - 


mächtiger Grafikprozessor wie der 
GM200 auf Titan X und GTX 980 
Ti stemmt ältere Spiele auch in 
diesem P8-Status ohne Probleme 
und verbraucht dann nur noch ein 
Viertel des Stroms. Den MDPS ak- 
tivieren Sie mittels Rechtsklick auf 
„Show Overclocking“ (siehe folgen- 
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des Bild). Der Haken kommt zum 
Schluss:  Monitorabhángig kann 
das Feature zum Bildausfall führen. 
Betroffen sind laut unseren Erfah- 
rungen nur Multi-LCD-Setups, aber 
sicher ist das nicht. 


Leistungsvergleich 

Das Aggregat aller Tests, die Bench- 
marks, haben Sie gewiss schon 
überflogen. Der vierte und kür- 
zeste Balken ergibt sich übrigens 
aus dem Stromspar-Preset meiner 
Titan Classic, den ich zu Vergleichs- 
zwecken abgebildet habe. Mit 
901/3.004 MHz entspricht die Kar- 
te einer gewöhnlichen Titan, dank 
0,963 Volt ist sie aber äußerst spar- 
sam. Die Bildraten mit 1.254/3.703 
entsprechen indes einer Titan 
Black mit 1.200/3.703 MHz. Eine 
GTX 780 Ti mit diesem Takt ist im 
Grunde genauso schnell, allerdings 
käme es in meinen Extrem-Einstel- 
lungen regelmäßig zum Überlauf 
ihres Speichers; der Vergleich ist 
daher nur eingeschränkt möglich. 


Die Balken und Verläufe sprechen 
eine klare Sprache: Die Titan X 
vermöbelt meinen alten Gefährten 
nach allen Regeln der Kunst. Lau- 
fen beide Karten mit maximaler 
Leistung, kann sich die X um bis zu 
75 Prozent von der Classic abset- 
zen (Witcher 3); auch die Abstände 
in Tomb Raider (+70 %) und Thief 
(+64 %) sind enorm. Die gerings- 
ten Zuwächse sind in Duke Nukem 
Forever zu verzeichnen, hier kann 
sich der GM200 nur um +38 vom 
GK110 absetzen. Letzterer erreicht 
hier mit 1.254 MHz rechnerisch das 
Niveau einer Titan X @ 1.050 MHz. 
Am Ende lässt sich konstatieren, 
dass die Titan X mit 1.200/4.001 
MHz/1,0 V fühlbar schneller und 
nur halb so stromdurstig ist wie die 
Classic @ 1.254/3.703 MHz/1,26 V. 


Leistungsvergleich 

Seit der Radeon HD 7970 bin ich 
es gewohnt, niemals Speicherpro- 
bleme zu haben. Die 6 GiByte der 
Titan Classic ließen sich nur mit 
vóllig weltfremden Einstellungen 
überfüllen. Genau so ist es mit der 
Titan X. Ich nenne sie nach den 
jüngsten Erfahrungen „Titanix“, 
mit dem Unterschied, dass die 
Grafikkarte wirklich unsinkbar 
ist. Natürlich lässt sich der Koloss 
niederstrecken - 5.120 x 3.200 mit 
hochstufigem Anti-Aliasing ist kein 
Zuckerschlecken -, der 12 GiByte 
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große Speicher wird im spielbaren 
Bereich aber nicht ansatzweise voll. 
Belegungen zwischen 7 und 10 Gi- 
Byte (Watch Dogs, GTA 5, Mordor) 
im hohen 20-Fps-Bereich sind aber 
machbar, zumindest mit 1,5 GHz. 


Noch ein Kritikpunkt, Nvidia: 
Wieso habt ihr CSAA gestrichen? 
Ich habe diesen Mischmodus auf 
der Classic immer wieder benutzt. 
Besonders spannend ist bzw. war 
CSAA im Zusammenspiel mit SGS- 
SAA: 32x CSAA mit achtfachem 
SGSS-Anteil ergab relativ schnel- 
le und sehr hübsche Ergebnisse. 
32xS, der nach wie vor im Trei- 
ber schlummernde ,Übermodus*, 
funktioniert übrigens noch, ist im 


Angesicht von DSR jedoch nur et- Ат Ende konnte ich die 900-mV-Grenze unterschreiten. Das genügt für felsenfeste 
was für ganz alte Spiele. (rv) 950 MHz, nur 38 % PWM (-2 Sone) und einen Maximalverbrauch von 190 Watt. 


Der , Multi Display Power Saver" (siehe FlieBtext) ist auf máchtigen GPUs wie dem GM200 auf Titan X und 980 Ti eine interessan- 
te Option, um anspruchslose Spiele wie Skyrim — ohne Mods - mit Minimalverbrauch zu spielen. 


Watch Dogs: Motorradfahrt durch mehrere Stadtteile 


Watch Dogs, 3.200 x 2.000, 2x TXAA/16:1 AF — „Bike tour" 
70 
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System: Core i7-5820K @ 2,5 GHz (0,78V), Asrock X99X Killer, 4 x 4 GiByte DDR4-2200, Windows 8.1 x64, Geforce 350.12 WHQL 
Bemerkungen: Bei der mehrere Minuten langen Fahrt über Schienen, Straßen und Brücken werden bis zu 4,5 GiB Grafikspeicher belegt — kein Problem für beide Titanen. 
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Gute Lósung: Der Referenzkühler der Titan X überzeugt mich durchaus. Er sieht schick 
aus und arbeitet akzeptabel leise. 


Bessere Option: Nachrüstkühler wie der im Bild gezeigte erlauben nicht nur höhere 
Taktraten, sondern sind oftmals auch noch leiser. 


eine persónliche Grafikkar- 
M ist lang: Angefan- 
gen hat alles mit einer Elsa Winner 
1.000. Weiter ging es dann mit 
einer Matrox Mystique mit satten 
Megabyte Speicher. Diese 
wurde irgendwann ergänzt durch 


zwei 


eine Miro Hiscore 3D, meine erste 
wirklich 3D-taugliche Karte. Er- 
setzt wurde dieses Gespann einige 
Zeit später durch eine Riva TNT, 
meine erste Nvidia-Grafikkarte, in 
Kombination mit einer Voodoo 2 
aus dem Hause Creative Labs. Spä- 
ter wurde daraus gar ein Voodoo- 
2-SLI-Gespann, um die Glide-API 
auch in 1.024 x 768 Pixeln nutzen 
zu können. Anschließend folgten 
eine Voodoo 3 3000, eine Geforce 
4 Ti 4600, eine Radeon 9800 Pro, 
eine Geforce 9800 GTX+, eine Ra- 
deon 5870, eine Geforce GTX 670 
und zuletzt werkelte eine Geforce 
GTX 780 in meinem Rechner. 


Regelmäßige Leser wissen, dass ich 
meine Geforce GTX 780 nicht lan- 
ge im Auslieferungszustand betrie- 
ben habe. Der Gainward-Phantom- 
Kühler wich sehr schnell einem 
wesentlich leistungsstärkeren Luft- 
kühler aus dem Hause Hercules. 
Dadurch konnte ich die Boosttakt- 
rate des Chips von 1.080 MHz auf 
1.150 MHz anheben - bei gleich- 
zeitg niedrigerer Lautstärke und 


kühleren Temperaturen im Ver- 
gleich zum Werkslüfter. Mit diesen 
Taktraten konnte meine GTX 780 
in vielen Benchmarks und Spielen 
sogar die „Ur-Titan“ überholen. In 
Situationen mit hohem Bedarf an 
Videospeicher brach die Perfor- 
mance aber natürlich ein, drei sind 
eben weniger als sechs. 
1.150 Megahertz Chiptakt sind 
schon ein Wort, mein Gefühl sag- 
te mir aber, dass meine GTX 780 
noch mehr Potenzial in sich trug. 
Die Lösung war schnell gefunden: 
Eine Wasserkühlung musste her. 
Der Lohn der Mühen waren „Game 
stable“ 1.236 MHz Chiptakt. Für 
kurze Benchmark-Runs lag sogar 
die 1.300-MHz-Marke in Schnup- 
perreichweite. Beim Speicher hatte 
ich übrigens weniger Glück. Mehr 
als 100 MHz zusätzlich ließ sich 
nicht aus der Karte kitzeln. 


Da ich nicht nur gerne benche, 
sondern auch gerne in hohen Auf- 
lösungen spiele, musste ich trotz 
drastisch erhöhter Taktraten mei- 
ner Geforce GTX 780, in den ver- 
gangenen Monaten immer wieder 
feststellen, dass es nötig ist, Details 
abzuschalten oder die Auflösung 
zu reduzieren. Ähnlich wie Kollege 
Vötter ist das für mich ein Kom- 
promiss, den ich nur sehr ungern 


Flüssig spielbar in 5.120 x 2.880 Pixeln 


Privat verwende ich einen Dell UH2713H als Monitor. Dieser besitzt eine native Auflösung von 2.560 x 1.440 Pixeln. Bevorzugt spiele ich mittlerweile aber per Dynamic Super 
Resolution in der doppelten Auflösung. In 5K3K lässt sich aber bei Weitem nicht mehr jeder Titel flüssig zocken. Dank Titan X läuft Counter-Strike: Global Offensive aber trotz 8x 
MSAA mit butterweichen 120 Fps. Die Neuauflage von Need for Speed: Hot Pursuit schnurrt mit 60 Fps über den Schirm. 


Counter-Strike: Global Offensive 
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eingehe. Daher kam mir die Gele- 
genheit mit dem Dauertest einer 
Geforce GTX Titan X gerade recht. 
Denn bevor ich einen vierstelligen 
Betrag in eine Grafikkarte investie- 
re, móchte ich gerne das volle Po- 
tenzial eines solchen 3D-Beschleu- 
nigers ausloten. Schon vorab kann 
ich sagen: Nach den Erfahrungen, 
die ich in den vergangenen Wo- 
chen mit der Karte gesammelt 
habe, habe ich mich auch privat für 
eine Titan X entschieden. 


Wie schon bei meiner GTX 780 
habe ich die ersten Schritte mit 
der Titan X mit dem werksseitig 
verbauten Kühler getan. Dieser ge- 
fällt mir optisch sehr gut, die Kühl- 
leistung und Temperatur sind für 
den „Out of the box“-Betrieb auch 
vollkommen in Ordnung. Aber mal 
ganz ehrlich: Welcher Titan-X-Käu- 
fer möchte dieses 1.100 Euro Gra- 
fikmonster schon bei Standardtakt 
betreiben? Ich gehöre jedenfalls 
nicht dazu. 


Bei den ersten Overclocking-Versu- 
chen musste ich schnell feststellen, 
dass dem Referenzlüfter rasch die 
Puste ausgeht. Die Temperaturen 
bleiben zwar im annehmbaren 
Rahmen, die Lautstärke geht im 
Gegenzug aber durch die Decke. 
Da ich eher lärmempfindlich bin, 
beschloss ich also, den Kühler 
gegen ein potenteres Modell aus- 
zutauschen. Die Entscheidung 
fiel hierbei wieder auf das gleiche 


Hercules-Modell, das auch schon 
bei meiner GTX 780 gute Dienste 
geleistet hatte. Der Austausch hat 
sich auch direkt durch niedrige- 
re Temperaturen bei gleichzeitig 
gesunkener Lautheit bemerkbar 
gemacht. Da der Kühler aber nicht 
optimal auf die Titan X passt (Back- 
plate und VRM-Kühler machen Pro- 
bleme), war der nächste logische 
Schritt eine Wasserkühlung. 


Dieses Mal habe ich mich für den 
„Krygraphics für GTX Titan X“ 
aus dem Hause Aquacomputer 
entschieden. Dieser besteht aus 
Vollkupfer, hat eine schicke Acryl- 
glasfront und besitzt zudem eine 
(optionale) Backplate, die mit einer 
Heatpipe auch noch die rückwärti- 
gen Spannungswandler der Titan X 
kühlt. 


Die Montage geht recht problemlos 
von der Hand, nur die Platzierung 
der Abstandshalter der Backplate 
ist ein wenig fummelig. Tipp: Falls 
die Ringe nicht auf Anhieb in den 
dafür vorgesehenen Fassungen hal- 
ten, hilft es, diese kurz mit einer 
Zange festzudrücken. Die Montage 
ist auch für unerfahrene Bastler 
keine große Herausforderung: Die 
beiliegende deutschsprachige An- 
leitung lässt quasi keine Fehler zu. 


Um das Potenzial der neuen Was- 
serkühlung auch ausnutzen zu 
können, war der nächste Schritt 
die Installation eines Mod-BIOS, an- 


Mit Abstrichen in 5K3K spielbar 


Der Goat Simulator gehört aktuell zu meinen Lieblingsspielen. Der teils erstaunlich subtile Humor der Ziegenblödelei liegt genau auf meiner Wellenlänge. Mit 8x MSAA hat die 
Titan X in 5K3K aber durchaus zu schnaufen, mehr als 40 Bilder pro Sekunde sind nicht drin. Mein All-Time-Klassiker World of Warcraft zeigt sich ähnlich anspruchsvoll. Ohne 


Anti-Aliasing ist noch alles in Butter, spätestens mit zugeschaltetem SSAA mutiert der fast zehn Jahre alte Titel aber zur Ruckelorgie. 


Goat Simulator 


SCORE 2472 5.3 SN 
*97 Së . 


SIMULATOR 


ACTUKEA GOAT 
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Optimal für 24/7-Betrieb: Für den Alltagsbetrieb lassen sich die besten OC- und Tem- 
peraturergebnisse mit einem Wasserkühler wie diesem Aquacomputermodell erzielen. 


nn 


c 


World of Warcraft: Warlords of Draenor 


Maximale Performance: Das volle Leistungspotzial lásst sich nur mit einem GPU-Pot 
und einem E-Power-Board ausnutzen. 2,0 GHz-Chiptakt? Kein Problem! 
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NVIDIA GeForce GTX TITAN X v Сое 


3DMARK 


18026 


СЕСЕ 


NVIDIA GTX TITAN X[1x) Intel Core (7-5820K Processor 


reet een семым seere 


Mit diesen Einstellungen läuft meine Titan X im Dauerbetrieb. 1.492 MHz Chiptakt, 
4.022 MHz Speichertakt bei einer maximalen Wassertemperatur von etwa 46 ?C. 


Ген 


FIRESTRIKE 1.1 


24346 © VALORESAT | zom vengan намин 


— 


NVIDIA GTX TITAN X(1x) ¿nd Intel Core i7-5960X 


ee teet СЕТ 


RUNDETAILS 
tz HOW DOES THIS FIRE STRIKE SCORE COMPARE? m 
MM u Isis su 


Fast 25.000 3D-Mark-Punkte. Ein solches Ergebnis lässt sich nur mit Flüssigstickstoff- 
kühlung realisieren. Anliegende Taktraten: 2.027 und 4.000 MHz. 


5K3K für Leidenswillige 


sonsten läuft die Karte zu schnell 
in ihr Power-Target und limitiert 
dadurch. Ich setze dabei auf eine 
maximale Spannung von 1,247 
Volt. Das ermöglicht bei meiner 
Karte einen komplett stabilen Be- 
trieb bei 1.492 Megahertz Chiptakt. 
Kollege Vötter konnte bereits unter 
Luft die 1.500er.Marke knacken - 
hierbei ist aber anzumerken, dass 
die ASIC-Qualität meines Chips 
nur bei mageren 56 Prozent liegt. 
Mehr Glück hatte ich dafür beim 
Videospeicher: 4.022 MHz sind 
im 24/7-Betrieb kein Problem. In 
Benchmarks geht durchaus noch 
eine Schippe mehr. Für einzelne 
3D-Mark-Runs packt mein Chip im- 
merhin 1.550 MHz bei 4.062 MHz 
Speichertakt. Bei diesen Settings 
kommt es jedoch immer wieder 
zu Abstürzen. Teils startet nur der 
Grafiktreiber neu, in anderen Fäl- 
len muss das komplette System neu 
gebootet werden. 


Mit meinen 24/7-Einstellungen er- 
reiche ich im 3D-Mark-Fire-Strike 
eine Punktzahl von 18.026. Wirft 
man einen Blick in die Hwbot-Sing- 
le-GPU-Rangliste, so reicht dies für 
Platz 71 weltweit. Ähnliche Punkt- 
zahlen sind ansonsten nur mit ei- 
ner Geforce GTX 980 zu erreichen 
- wenn man sie mit Flüssigstick- 
stoff kühlt oder gleich zwei solcher 
Grafikkarten verbaut. Insgesamt 
kann ich also durchaus zufrieden 
sein. Flüssigstickstoff ist ein gu- 
tes Stichwort: Was packt die Titan 
X wohl für Taktraten, wenn man 


-196 Grad Celsius kaltes LN2 als 
Kühlmittel einsetzt? Nun, vorher 
gilt es, der Titan X eine neue Strom- 
versorgung zu verpassen: Ohne ein 
E-Power-Board bekommt die Titan 
X einfach nicht genug Saft, um ihr 
volles Potenzial ausschöpfen zu 
können. 


Vom Nachmachen sei hier aus- 
drücklich abgeraten: Erstens geht 
þei einer solchen Aktion nämlich 
die Garantie flöten und zweitens 
ist eine auf diese Art und Weise mo- 
difizierte Grafikkarte im Anschluss 
nicht mehr für den Alltag zu ge- 
brauchen. Das Risiko ist also hoch 
und lohnt sich wirklich nur für Ex- 
treme-Overclocking-Enthusiasten. 
Die Ergebnisse sind allerdings be- 
eindruckend: Dank LN2-Kühlung 
lässt sich der Chip auf 1.900 MHz 
und mehr übertakten. Dies sorgt 
im 3D-Mark-Fire-Strike dann für 
neue Dimensionen bei der Punkt- 
zahl: 20.000 ist eine Ansage. König 
in dieser Disziplin ist aktuell übri- 
gens Ian „8Pack“ Perry aus dem Ver- 
einigten Königreich. Mit seiner Ti- 
tan X konnte er die 2,0-GHz-Marke 
knacken und damit fast 25.000 3D- 
Mark-Punkte erreichen. Meine Kar- 
te ist nicht ansatzweise so mächtig, 
Spaß macht sie aber allemal. 


Nur eins verstehe ich nach den Wo- 
chen mit der Titan X nicht: Warum 
lásst Nvidia dieses Biest nicht von 
Anfang an von der Leine? Wirklich 
ausreizen kann man die Karte nur, 
wenn man Modding betreibt. (tD 


Auch wenn der Tomb-Raider-Reboot mittlerweile auch einige Jahre auf dem Buckel hat, sieht der Titel immer noch sehr gut aus. Auch der Leistungshunger ist nicht gesunken. 
Mit 4x SSAA und 5K3K-Auflösung ist die Titan von Laras neuestem Abenteuer überfordert. Lediglich 12 Fps erreicht die übertaktete Titan X in der PCGH-Benchmark-Szene. Dass 
GTA V in den PCGH-Ultra-Settings (MSAA deaktiviert) in 5K3K nur mit mageren 20 Fps daherkommt, dürfte hingegen niemanden ernstlich überraschen. 


Tomb Raider (2013) 
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Dauertest Titan X: Fazit 


achdem die drei Tester ihre 
N Eindrücke und mit persónli- 
cher Note kundgetan haben, ist es 
Zeit, ein Fazit zu ziehen. Wie hat 
ihnen die von Asus geliehene GTX 
Titan X insgesamt gefallen? 


Grundtenor: Positiv, aber ... 

Nvidias sündhaft teures Flaggschiff 
hat allen Testern grundsätzlich ge- 
fallen. Das ist keine Überraschung, 
immerhin handelt es sich um die 
derzeit schnellste Single-GPU-Gra- 
fikkarte, was für alle Beteiligten ein 
Upgrade ist. Einig ist man sich aber 
auch in der Disziplin ,Verschenktes 
Potenzial“ mit dem Urteil: groß. 


Die Tester, allesamt Enthusiasten, 
vermissen Kampfgeist bei der Ti- 
tan X. Stattdessen kommt ihnen die 
Karte bei aller Leistung vor wie auf 
Valium. Das liegt nicht etwa an ei- 
ner besonders leisen Kühlung - die 
agiert vor allem mit Overclocking 
relativ laut -, sondern an den stän- 
digen Berührungen der berüchtig- 
ten Power-Mauer, dem Verbrauchs- 
limit der Karte. Unsere Botschaft an 
Nvidia lautet somit: Ein optionaler 
„Uber Mode“ mit stark geweiteten 
Limits würde das (Folge-)Produkt 
stark aufwerten. 


Ihre Meinung zählt (auch)! 

Natürlich läuft die Planung weiter- 
erfolgender Dauertests bereits auf 
Hochtouren. Ein heißer Kandidat 
ist die Geforce GTX 980 Ti (siehe 
Seite 8 ff.), deren in den kommen- 
den Wochen erscheinende Her- 
stellerdesigns gewiss für frischen 
Wind und so manchen ,Titan-X-Kil- 
ler“ sorgen werden. Ebenfalls weit 
oben auf der Agenda steht ein Dau- 
ertest der Radeon RO 390X, sobald 
sie verfügbar ist - Gerüchte spre- 
chen nach wie vor vage von Juni. 

Abseits dessen interessiert uns, 
über welche Komponenten Sie 
bevorzugt einen Dauertest meh- 
rerer Redakteure lesen würden. 
Welche neuen Produkte hätten 
Sie gerne aus mehreren Blickwin- 
keln beleuchtet? Beachten Sie bit- 
te, dass sich viele Komponenten 
anbieten, doch nicht alle sinnvoll 
,dauergetestet" werden können. 
So sind eine 8-Terabyte-HDD oder 
eine 1-Terabyte-SSD zwar nützlich, 
die Eindrücke mehrerer Redak- 
teure werden jedoch kaum bahn- 
brechende, neue Erkenntnisse 
liefern. Schreiben Sie uns mit dem 
Betreff „Dauertest“ an redaktion@ 


(rv) 
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Neue SLI-Brücken: Wer die 12 GiB einer Titan X für besonders hohe Auflósungen nut- 


zen möchte, sollte über SLI nachdenken - mit allen damit verbundenen Problemen. 


Der satte 601 Quad- 
ratmillimeter groBe 
GM200-Chip befeuert 
sowohl die Titan X 
als auch die GTX 980 
Ti. Doch nur auf der 
Titan X ist er voll 
ausgebaut, erkennbar 
am Suffix -400. 


Diese Fazits ziehen unsere drei Tester 


Die Geforce GTX Titan X ist zweifelsfrei eine 
tolle Karte — Verbesserungspotenzial gibt es 


aber in meinen Augen dennoch. 


Für sich betrachtet eine nette Karte, aber viel 
zu teuer und nach Vorstellung der GTX 980 Ti 


streng genommen überflüssig. 


Beim ersten Testlauf war 
ich von der Titan X schwer 
beeindruckt — meine auf 
1,2 GHz übertaktete GTX 
780 kam mir im Vergleich 
vor wie die sprichwórtliche 
lahme Ente. Unverstánd- 
licherweise hat Nvidia 

die Titan X wie schon 

ihre Vorgänger in Ketten 
gelegt. Mit dem Referenz- 


Tom Loske 


Wie immer interessiert 
mich hauptsächlich die 
Leistung und wie viel 
man davon für das hart 
verdiente Geld bekommt. 
In dieser Hinsicht finde 
ich die Titan X nur mäßig 
sexy. Die Leistung ist nett, 
aber wirklich beeindruckt 
bin ich nicht. Sie bringt 
den üblichen Perfor- 


uy 


Philipp Reuther 


kühler ist nicht das Ende der Fahnenstange erreicht. 
Selbst mit schnóder Luftkühlung waren 1,6 GHz 
Chiptakt benchstable möglich. Mit der Wasserkühlung 
von Aquacomputer läuft der 3D-Mark-Fire-Strike sogar 
bei 1.750 MHz durch. Unter LN2 sind sogar 2,0 GHz 
drin. Mein Wunsch wäre daher eine „freie Titan X", 
leise und leistungsstarke Herstellerdesigns inklusive. 
Das wäre in meinen Augen der absolute Knaller. 
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mance-Zuwachs von 30 bis 40 %, der Kühler ist laut 
und die Karte hängt dauernd am Powerlimit. Für 

eine ,ultimative" GPU finde ich die Titan X reichlich 
enttáuschend. Ich denke, sie existiert hauptsáchlich 
aus einem Grund: Nvidia móchte den Preis der kaum 
langsameren und mit vernünftiger Speichermenge 
ausgestatteten GTX 980 Ti attraktiv erscheinen lassen 
— auch wenn er das gar nicht wirklich ist. 


Jetzt kenne ich wirklich alle Facetten der Ge- 
force GTX Titan X — mein Fazit hat sich jedoch 
nicht verändert. 


Der Dauertest im 
heimischen Rechner gab 
mir erstmals eine direkte 
Vergleichsmöglichkeit von 
Titan , Classic" und Titan 
X. Letztere habe ich nun 
vollstándig kennengelernt; 
das fehlende Puzzleteil 
war eine Analyse der 
Undervolting-Eigenschaf- 
ten. Hier kónnen sich 
,dicke" GPUs traditionell gut in Szene setzen: Viele 
Rechenwerke sind auch mit wenig Takt noch schnell 
und man spart gegenüber kleineren, hochtaktenden 
GPUs Strom. Dennoch: Wenn ich mir so ein Biest zule- 
ge, dann wird es ausgefahren, 1,5 GHz sollten's schon 
sein. Nach dem Launch der kernseitig abgespeckten 
GTX 980 Ti weif ich auch, dass nur die Titan X infrage 
kommt — aber ich warte noch auf AMD. 


Raffael Vótter 
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Pleiten, Pech & Pannen 


Mal unglücklich, mal dämlich, aber oft amüsant: Wir resümieren die eklatantesten Technik-Flops der 


Bild: lomega, Wikipedia 


Bild: Warner, Microsoft 


Computer-Geschichte — vom Todesstern unter den Festplatten bis hin zu einer Software namens Bob. 


Zwei zwar clevere, aber letztlich gescheiterte Laufwerke 
von lomega: Das Zip schluckte recht klobige Disketten 
(links), die Clik!-Datentráger (rechts) erinnern hingegen 
an Sonys ebenfalls geflopptes Minidisc-Format. 


Da konnten auch namhafte Unterstüt- 
zer wie Microsoft oder das Filmstudio 
Warner Bros. nichts daran ändern: Die 
HD DVD wurde letztlich von der Blu- 
ray-Konkurrenz ins Abseits gedrängt. 
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hne Unten gibt es kein Oben: 

Die Evolution der Hard- und 
Software wurde nicht nur von Mil- 
liardenerfolgen wie der DVD-ROM 
oder dem USB-Anschluss vorange- 
bracht, sondern eben auch durch 
das grandiose Floppen vieler Kon- 
kurrenzprodukte. Umso trauriger, 
dass letztere Rohrkrepierer oft in 
Vergessenheit geraten - denn die 
Geschichte ihres Scheiterns ist oft 
ebenso spannend wie lehrreich. 
Zum Beispiel die des amerikani- 
schen-Herstellers Iomega. 


Dann hat es einfach Clik! 
gemacht. 

Anfang der 1990erJahre war der 
typische Wechseldatenträger noch 
die 3,5-Zoll-Diskette, deren Spei- 
chervermógen mit 1,44 MiB war 
arg begrenzt. Ergo brachte das US- 
Unternehmen Iomega Ende 1994 
mit dem „Zip“ eine Art Super-Lauf- 
werk auf den Markt: Dessen spe- 


zielle, beliebig wiederbeschreib- 
bare Disks fassten stattliche 100 
MiB, der Nachfolger namens ,Jaz* 
schaffte dann sogar die (damals 
noch utopisch wirkende) 1-GiB- 
Marke. Doch gegen den Siegeszug 
(sprich: Preisverfall) von CD-ROM 
samt passender Brenner war Io- 
mega machtlos. Zip, Jaz und der 
innovative Minispeicher Clik! blie- 
ben Nischenprodukte, Industrie- 
standards setzten andere - bis zum 
Verkauf der Firma an EMC im Jahre 
2008. Ein Datenträgerformat zum 
Medium der Massen zu machen, 
daran scheiterten noch weitaus 
grófsere Unternehmen - nament- 
lich Microsoft, Toshiba, IBM und 
Intel. Denn diese Firmen gehór- 
ten einem Konsortium an, das die 
HD DVD salonfähig machen soll- 
te. Doch ähnlich wie schon beim 
Formatkrieg der  Videokassetten 
zwischen Betamax, VHS und Video 
2000 wird die Schlacht vor allem 
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Die Windows-Erfinder sind nicht nur berühmt 
für ihre Marktmacht, sondern auch für amtliche 
Flops — wie etwa das wohl unbeliebteste Be- 
triebssystem aller Zeiten. 


Bill Gates? Kennt jeder! Aber die Ehefrau des bebrillten 
Milliardárs, die dürfte selbst für Celebrity-Experten ein 
unbeschriebenes Blatt sein. Dabei ist die gute Melinda 
nicht nur typisches Anhángsel, sondern studierte 
Informatikerin und ehemalige Projektmanagerin von 
Microsoft. Und als solche war sie 1995 für eine ganz 
besondere Software zustándig: Das Windows-Add-on 
„Вор“ richtete sich an Computerneulinge und ersetzte 
die nüchterne Benutzeroberfläche des Betriebssystems 
durch ein virtuelles Haus. Animierte Figuren dienten 

als Assistenten — Kalender, Adressbuch und Email-Pro- 
gramm wurden durch passende Alltagsgegenstánde 
innerhalb der Comic-artigen Grafik dargestellt. Ein 
klarer Fall von gut gemeint, aber mies gemacht: Die 
limitierte Benutzerführung schränkte den Nutzen 

stark ein, gerade mal 30.000 der damals insgesamt 

45 Millionen Besitzer von Windows 95 erwarben die 
Erweiterung. Vielleicht auch wegen der etwas laxen 
Sicherheitsabfragen: Gab man sein Passwort beim Login 
mehrfach falsch ein, so durfte man einfach ein neues 
vergeben — ohne jedwede Schutzmechanismen! Ein 
noch fatalerer Fehlgriff war jedoch Windows Vista: Der 
Nachfolger des beliebten Windows XP , genieBt" zu 
Recht den Ruf, das mieseste Microsoft-Betriebssystem 
bis heute zu sein. Vor allem in Sachen Performance war 
die 2006 veróffentlichte Software unerhórt schlecht: 
Der Aero-Desktop lief auf schwachen Rechnern záher 
als Kaugummi, aufgeblasene Programmcodes drückten 
auf die Tempobremse. Hinzu kamen (ganz im Gegensatz 
zu Bob) nervig-übervorsichtige Sicherheitsabfragen und 


Windows Vista erschien in insgesamt sechs unterschiedlichen Editionen, darunter 
die stark eingeschránkte Starter-Version und das Ultimate-Paket für ambitionierte 


Privatanwender und Kleinunternehmer. 


die Inkompatibilitát zu einigen beliebten Drittherstel- 
ler-Programmen. Melinda Gates konnte dieses Mal 
allerdings nichts für das Desaster, ehrlich. 


durch cleveres Marketing entschie- 
den: Sony nutzt die Popularitàt sei- 
ner PS3, außerdem gewinnt man 
Warner, um sein eigenes Format 
durchzusetzen - die Blu-ray-Disc. 
Microsoft bringt ein externes HD- 
DVD-Laufwerk für die Xbox 360 
heraus, kann den Zweikampf der 
optischen Datenträger aber nicht 
gewinnen: Der Verlierer ist die HD 
DVD. Und noch mal IBM: Der Hard- 
ware-Gigant produzierte 2001 eine 
Festplatten-Reihe namens Deskstar 
75GXP. Dummerweise nutzten 
die Datenträger eine Kombi aus 
Glasplatten und magnetischer Be- 
schichtung, die sich wiederum im 
Dauerbetrieb ablöste und den Lese- 
kopf zerstörte. Die hohe Ausfallrate 
brachte der 75GXP-Serie den we- 
nig schmeichelhaften Spitznamen 
„Deathstar“ ein - IBM zahlte nach 
diversen Rechtsstreitigkeiten 100 
US-Dollar Entschädigung an jeden 
Käufer eines der defekten Modelle. 
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Assistent in Windows XP wieder auf. 


ATX steht für „Advanced Technolo- 
gy Extended“ - und damit für den 
von 1996 bis heute vorherrschen- 
den Aufbau-Standard in Sachen PC- 
Gehäuse und -Mainboards. Intels 
Versuch, dieses starre Architektur- 
Design zu optimieren, scheiterte 
2004 kläglich: BTX („Balanced 
Technology Extended‘) bot zwar 
relevante Verbesserungen in 
Sachen Kühlung der Hardware- 
Komponenten, fand aber wenig 
Zuspruch seitens der PC-Hersteller. 
Zumal die Kühlung von CPUs und 
Grafikkarten in der Folgezeit im- 
mer effizienter wurde - und ATX 
somit völlig ausreichte. Apropos 
ausreichen: Was tut man, wenn 
eine Straße zu eng wird, um den 
immer stärker werdenden Verkehr 
durchzuschleusen? Man verbreitert 
sie einfach! Und so wurde 1992 
der VESA Local Bus als neue Steck- 


verbindung eingeführt, um die 
Bandbreitenengpässe des bis dato 
geltenden ISA-Standards zu beseiti- 
gen. Um die Änderungen (und so- 
mit die Kosten) jedoch möglichst 
klein zu halten, verlängerte VESA 
die bestehenden Slots um eine wei- 
tere Kontaktleiste - entsprechende 
Grafikkarten waren also extrem 
lang. Zum Verhängnis wurde dem 
Bus-Neuling jedoch, dass die meis- 
ten Boards schon auf PCI setzten: 


Bereits das aus Grafikdesigner-Sicht furchtbare Bob-Logo (links) ließ Schlimmes erahnen - die finale Software 
setzte im negativem Sinne noch einen drauf! Der Hund Rover (rechts) tauchte später als ungeliebter Such- 


Die Einführung des Pentium-Chips 
markierte dementsprechend auch 
das jáhe Ende des VESA-Standards 
- knapp ein Jahr nach seiner Ein- 
führung! 


Die Geschichte von Nvidia ist eine 
Geschichte voller grofser Erfolge 
- aber eben auch nicht makellos. 
Denn selbst die Grafikchip-Pionie- 


Bild: Microsoft 


Zwei Standards, zwei eigentlich gute Ideen, ein Schicksal: Sowohl der Vesa Local Bus 
(links am Beispiel einer Ati-Grafikkarte) als auch der BTX-Formfaktor (rechts) setzten 


sich nie durch. 
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re aus Kalifornien hauten mit ihren 
Produkten schon mal krass dane- 
ben. Die wohl deutlichste Vorbei- 
entwicklung am Markt war der NV1, 
einer der ersten 3D-Beschleuniger 
aus dem Jahr 1995. Der Chipsatz 
war nicht für die Darstellung von 
Polygonen optimiert, sondern setz- 
te auf sogenannte NURBS (,Non- 
Uniform rational B-Splines“), also 
mathematisch definierte Kurven, 
um Grafiken zu rendern. Da der 
bereits geplante Nachfolger NV2 
mit dieser Technik in einer kom- 
menden Sega-Konsole eingesetzt 
werden sollte, besaßen NV 1-Grafik- 
karten zudem zwei Anschlüsse für 
Konsolen-Gamepads. Spätestens 
mit der Einführung von Direct X 
und der sich verfestigenden Markt- 
dominanz von Polygon-Rendering 
wurde der NV1 aber praktisch ob- 
solet. Anfang 2003 folgte dann das 
náchste Fiasko: Mit der GeForce FX 
5800 Ultra sollte die Radeon 9700 
Pro in ihre Schranken gewiesen 
werden - doch die Nvidia-Karte 


Außer Kontrolle 


erarbeitete sich einen Ruf, auf den 
Nvidia gerne verzichtet hätte. So 
werkelte der Chip wahlweise mit 
16 oder 32 Bit und lieferte dadurch 
im Direct-X-9-Betrieb (der mindes- 
tens 24 Bit erforderte) zwar präzi- 
se, aber erstaunlich langsame Er- 
gebnisse. Und dann war da ja noch 
dieser gigantisch große, gigantisch 
laute Lüfter: Schnell bekam die FX 
5800 Ultra das Prädikat „Fön“ ver- 
passt - wohlgemerkt zum Preis von 
500 Euro. 


Die Physik eines 
Untergangs 
Durchhaltevermögen ist zwar eine 
hehre Tugend, allerdings sollte 
man auch irgendwann merken, 
wenn man sich auf dem Holzweg 
befindet: Ab 1989 versuchte Hew- 
lett Packard mit der Revolutions- 
Brechstange eine neue 64-Bit-Pro- 
zessor-Architektur zu entwickeln, 
die mehrere Parallelberechnungen 
bei jedem Taktzyklus ermöglichen 
sollte. 1994 stieg dann auch Intel 


Grafikkarten-Flops: Die Diamond Edge 3D (links) setzte auf den am Markt vorbei 
designten NV1-Chip, die FX 5800 Ultra (rechts) war mehr laut als schnell. 


in das Projekt ein, doch erst sieben 
Jahre später kam mit dem Itani- 
um ein entsprechendes Produkt 
auf den Markt. Das Ergebnis war 
ebenso teuer wie ernüchternd: 
Der Chip arbeitete viel zu langsam, 
seine Programmierung war umge- 
mein kompliziert. In Anlehnung 
an den berühmtesten Schiffsun- 
tergang bis heute wird das Projekt 
von vielen Branchenkennern ger- 
ne als „Itanic“ verspottet. Deutlich 
sinnvoller erschien im Vergleich 
die Geschäftsidee der Firma Ageia: 
Eine Erweiterungskarte samt spe- 
ziellem Chip (erhältlich ab Mai 


2006) sollte die CPU entlasten und 
aufwendige Physikberechnungen 
übernehmen. Doch die Unterstüt- 
zung seitens der Games-Hersteller 
blieb mäßig, nur wenige Spieler 
wollten sich eine solche teure Zu- 
satzkarte leisten. Letztlich griff 
Nvidia zu, kaufte Ageia auf und 
integrierte die Physx-Technik in 
seine modernen, leistungsstarken 
Grafikkarten - bis heute. Physx ist 
vielleicht das beste Beispiel für ei- 
nen einstigen Flop, der heute und 
morgen als Top weiterlebt - denn 
ohne Unten gibt es eben auch in 
Zukunft kein Oben. (tk) 


Ob Maus, Tastatur, Gamepad oder Wunder-Con- 
troller: PC-Eingabegeräte gibt es in allen Formen 
und Farben — da kann beim Design schon mal 
was máchtig schief gehen. 


Eines gleich vorweg: Wir behandeln hier keinen billigen 
Plastikschund und 5-Euro-Nager aus China, sondern 
ernst gemeintes, aufwendiges Zubehör, das einst mit 
groBen Versprechungen an den Start gegangen ist. Wie 
etwa das iSmell von Digiscent: Dieses (trotz seines Na- 
mens nicht von Apple stammende) kuriose Peripheriege- 


rát sollte neben der audiovisuellen auch die nasale Kom- 


ponente in der Computerwelt etablieren. Eine Kartusche 
mit insgesamt 128 unterschiedlichen Aromen sollte 
passend zum Geschehen auf dem Bildschirm Gerüche 


absondern — etwa Rosenduft beim Durchqueren einer 
virtuellen Wiese. Ob das gar wunderliche Gerát auch 
den SchweiBgeruch der FuBballer aus einem FIFA-Titel 
akkurat simuliert hátte, das wird leider für immer ein 
Geheimnis bleiben. Denn iSmell war das, was die Ameri- 
kaner einen ,Stinker" nennen — im wahrsten Sinne des 
Wortes. Zwar geruchs-, aber keineswegs finanzneutral 
war hingegen die Optimus Maximus — eine Tastatur zum 
Preis von sagenhaften 1600 Euro. Das Wunderprodukt 
der dubiosen Künstlertruppe Art Lebedev aus Moskau 
verfügte über 113 Knópfe, jeder bedeckt mit einem 
individuell ansteuerbaren OLED-Display. Dummerweise 
mussten sich interessierte Kunden Monate bis Jahre ge- 
dulden, um eine Optimus Maximus zu erhalten — denn 
jedes Exemplar wurde handgefertigt. Die letzte Version 


Der Neural Impulse Actuator bestand aus einem 
Sensorenstirnband und einer Empfangsstation (links) 
— bei der Benutzung sah man tatsächlich ziemlich 
angestrengt aus, wie das Bild unseres ehemaligen 
Kollegen Daniel Móllendorf beweist. 
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Schick, teuer, aber nie wirklich verfügbar: Die 
Optimus-Maximus-Tastatur wird selbst auf Auktions- 
plattformen wie Ebay nur hóchst selten (und wenn, 
dann nur zu Mondpreisen) verkauft. Durchgesetzt hat 
sich die Technik bei Tastaturen nicht. 


der Luxus-Tastatur bot Art Lebedev übrigens 2007 an, 
für 2.279 Euro — allerdings ist auch die laut der Web- 
seite des Herstellers lángst ausverkauft. Vielleicht hátte 
man das Teil auch einfach Trabant nennen sollen ... 
Zum Schluss noch ein Gerát für Hirnakrobaten: Der 
„Neural Impulse Actuator“, eine Art Hightech-Stirnband 
von OCZ, wurde gerne als Brain-Maus bezeichnet, weil 
der die Gedankenstróme seines Trágers in Steuersignale 
umwandelte. So sollte man beispielsweise bei Shootern 
seine Spielfigur durchs Level bewegen, indem man 
einfach nur ganz konzentriert daran dachte. Wirklich 
ausgereift war die Technik allerdings nicht. Kein Scherz: 
Als der Autor dieses Artikels den Actuator ehedem 
testen wollte, konnte die Software keine Gehirnstróme 
erkennen — hm, jetzt wo wir darüber nachdenken ... 


Copyright-Verletzung par excellence: Während der 
Titel ,iSmell" besonders die Apple-Rechtsabteilung 
interessiert haben dürfte, erinnert das Design der 
Geruchs-Peripherie frappierend an das Luxushotel 
Burj el Arab in Dubai. 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, VGA-Kühler 


dware.de/grafikkarte 


Palit Geforce GTX 960 Super Jetstream 
meets Accelero S3: Die Konstruktion 
ist rund 27 Zentimeter lang. 


Accelero S3 auf GTX 960 getestet 


Passive Kühlung von Spieler-Grafikkarten gilt seit jeher als schwierig. Kühl- 
spezialist Arctic stellt sich mit dem Accelero S3 der Herausforderung. 


eise Grafikkarten sind schón, für einige Menschen ist jedoch nur voll- 
| Boni Kühlung das Wahre. Der Markt bietet jedoch nur wenige Mo- 
delle mit dieser Eigenschaft an, die halbwegs spieletauglich sind - hier 
kommt der Accelero $3 von Arctic ins Spiel. Der Hersteller wirbt mit der 
Fähigkeit, Grafikkarten bis 135 Watt Leistungsaufnahme passiv zu kühlen; 
mit dem - optional zu erwerbenden - Turbo-Modul sollen es gar 200 Watt 
sein. Wir testen die Version ohne Zusätze (ca. 30 Euro). 


Der Kühler kommt ohne Kleber aus, was einen móglichen Rückbau er- 
leichtert. Die Montage erfolgt wie beim Accelero Xtreme IV und Hybrid 
II durch Klammern, Schrauben und dicke Wärmeleitpads (siehe rechts). 
Jeder, der schon den geringsten Bastelaufwand scheut, wird keinen Spafs 
am Umbau haben: Es gilt nicht nur, die Hitzequellen (GPU, RAM, VRMs) 
auf der Rückseite mit den blauen Pads zu bestücken, sondern auch eine 
Isolierplatte zurechtzuschneiden, um anschließend den Rückseiten- und 
den eigentlichen Kühler festzuklammern bzw. zu -schrauben. Die bebil- 
derte Anleitung (physisch und digital vorliegend) hilft dabei. 


135 Watt als Obergrenze, das passt perfekt zur Geforce GTX 960. Diese 
Grafikkarte findet sich noch nicht auf der Kompatibilitätsliste, dennoch 
wagen wir den Versuch auf einer Palit GTX 960 Super Jetstream, bei der 
wir genau diesen Höchstverbrauch maßen. Der Proband findet in einem 
NZXT Phantom (Bigtower) Platz, bei dem wir zunächst den Seitenwand- 
lüfter deaktivieren. Zur Orientierung: Der Palit-Standardkühler erzeugt 
eine Lautheit von 1,0 Sone bei höchstens 73 °C. Mit dem voluminósen $3 
herrscht Stille. Allerdings wärmen sich sowohl die Vorder- als auch die 
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Rückseite nach einigen Minuten unter Spielelast stark auf. Rein passiv fällt 
rasch die 90-Grad-Marke, wir beenden den Versuch daher zum Wohle der 
Testkarte und schließen den 200-mm-Seitenwandlüfter des Gehäuses an. 
Der hilft enorm: Zwar erreicht die Karte spiel- und lastabhängig auch mit 
dem Luftzug ihre Temperaturgrenze, 83 °C, kann sich jedoch durch leich- 
tes Heruntertakten automatisch im Zaum halten - 1.300 MHz Kerntakt 
erhielten wir mindestens. Manuelles Herabsetzen des Powertargets hilft 
ebenfalls, die Temperatur zu senken. Arctic empfiehlt den Accelero S3 in- 
des für Grafikkarten des Typs Geforce GTX 660 und Radeon R7 260X, wel- 
che etwas sparsamer zu Werke gehen. Fazit: Rein passive Kühlung spiele- 
tauglicher Grafikkarten bleibt schwierig, mit dem Accelero S3 klappt's 
wengstens indirekt. Alle Informationen und Maße finden Sie hier: 
www.arctic.ac/de de/accelero-s3.html. (rv) 
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PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung 
Preis-Leistungs-Verháltnis (РІМ): Indexwert / Preis x 100 — mehr ist besser 


Geforce 
GTX Titan X 


Preis: € 990,- (-110 €) 
Takt: 1.075/3.506 MHz 
RAM: 12 GiB GDDR5 
PLV: 10,1 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Preis: Unbekannt 
Takt: 1.075/3.506 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
РІМ: – 


Da 


Geforce 
GTX 980 
Preis: € 520,- (-) 
Takt: 1.216/3.506 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 15,8 


Radeon 
R9 290X , Uber" 


Preis: € 330,- (-) 
Takt: 1.000/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 20,8 


Geforce 
GTX 970 


Preis: € 320,- (-10 €) 
Takt: 1.178/3.506 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5* 
PLV: 21,4 


Geforce 
GTX 780 Ti 


Preis: Nicht lieferbar 
Takt: 928/3.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
РІМ: – 


Geforce 
GTX Titan 


Preis: Nicht lieferbar 
Takt: 876/3.004 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
РІМ: – 


Radeon 
R9 290 


Preis: € 280,- (-10 €) 

Takt: 947/2.500 MHz 

RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 22,5 


Geforce 
GTX 780 


Preis: Nicht lieferbar 
Takt: 902/3.004 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
РІМ: – 


Radeon 
R9 280X 


Preis: € 210,- (-20 €) 
Takt: 1.000/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 249 


Geforce 
GTX 770 


Preis: € 270,- (+10 €) 
Takt: 1.085/3.505 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 18,0 


Radeon 
HD 7970 


Preis: Nicht lieferbar 
Takt: 925/2.750 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
РІМ: – 


9j 
100% Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 280 
106/67/33 73/59/39 112/91/58 192/144/88 53/33/17 Preis: € 185,- (+5 6) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 933/2.500 MHz 
98/64/34 74/47/23 68/44/21 78/50/25 RAM: 3 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 23,9 
145/104/55 90/60/28 103/69/36 78/59/34 : 
9j 
Міру Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 285 
100/64/32 71/57/38 110/88/56 1811137183 50/32/16 Preis: € 200,- (-) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 918/2.750 MHz 
89/60/31 70/44/22 63/41/20 72/46/23 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 213 
136/99/52 87/56/27 97/65/32 75/57/33 AM 
822 % Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 960 
85/54/26 69/53/32 101/76/46 159/116/69 43/27/13 Preis: € 190,- (55 © 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.178/3.506 MHz 
80/51/26 60/37/18 56/36/17 63/40/19 RAM: 2 GiB GDDRS 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 222 
123/85/43 75/46/22 86/56/28 68/49/27 s 
0 
МСЕ Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 760 
73/47124 56/44/28 71161138 119/92/58 37/24/13 Preis: Є 200,- (+5 6) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.033/3.004 MHz 
59/39/20 50/33/17 47/30/14 53/35/17 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 19,5 
117/76/38 72147123 68/47/23 48/36/21 ` 
9j 
СС Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 270X 
69/43/21 61/46/27 87/64/38 132/96/56 35/22/10 Preis: € 160,- C) 
gaua D an Takt: LE МЕ: 
| i RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs "3584 MiB (224 Bit) PLV: 23.9 
110/71/35 62/38/18 71/46/22 58/41/22 + 512 MiB (32 Bit) i 
ee шї E 
GTX 580 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE Preis: Nicht lieferb 
67/42/20 57/44/28 86/66/40 133/103/63 34/22/11 1 it 270 00 Wd 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider RAM: 15 GIB Goes 
60/40/20 54/34/16 51/31/14 45/29/12 я m 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs S 
114/75/39 62/39/19 66/42/20 54/40/21 
S 63,7 % Radeon 
" i e " R9 270 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE "a 
62/39/19 53/41/27 81/61/37 127/96/60 32/21/11 Wee 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Er 2GiB GN 
57137119 51/32/15 47/29/13 41/26/13 PES 8 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs card 
108/71/36 60/37/18 62/39/19 52/38/22 
ү ЕШ Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 660 
66/43/21 51/40/25 71/56/35 109/83/52 33/22/11 Preis: € 175,- (+5 €) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt:1.033/3.004 MHz 
57/37/19 47/31/16 43/28/13 47/31/15 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 18,2 
108/70/35 66/43/21 63/43/21 45/34/19 
0 
[u———Ó EA Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE HD 6970 
56/35/17 54/42/26 76/57/34 117/89/55 30/19/10 Ae: Nicht li 
Preis: Nicht lieferb 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 8902 ONE 
54/35/17 46/28/14 44/27/12 40/26/11 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs I PLV:— 
102/67/33 56/34/17 57/36/17 45/34/15 ` 
0j 
LLL ри Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE HD 6950 
53/34/17 47137126 62/48/29 101/77/47 31/20/10 Preis: Nicht lieferbar 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 800/2.500 MHz 
46/30/14 37/24/12 34/22/11 37124112 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs РІМ: – 
88/57/28 52/33/16 53/35/17 36/26/13 
0 
=s Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 750 Ti 
46/29/14 50/38/21 66/49/28 100/74/44 26/17/8 Preis: € 130,- (5 €) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.085/2.700 MHz 
45/29/13 39/24/10 34/19/8 35/19/9 RAM: 2 СІВ GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 20,3 
85/55/26 50/31/14 52/32/15 29/1717 ji 
0 
== is Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R7 260X 
50/32/16 44134124 59/45/27 87/65/40 26/17/9 Preis: € 110,- (5 €) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.100/3.250 MHz 
4127/14 3422/1 3220/10 3523/12 RAM: 2 GiB GDDRS 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 23,0 
80/51/26 48/31/15 50/32/16 31/23/12 š 


=== 42^ 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
46/30/15 42/32/23 56/43/25 91/69/42 27/1719 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

39/25/12 32/21/10 30/20/10 33/21/10 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

67/43/21 46/29/14 48/31/15 32/23/12 
нны 425 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
47/29/14 42/32/21 55/41/25 97/72/42 26/17/9 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

33/21/12 33/21/10 29/18/9 33/20/10 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

77149123 43/27/13 44/28/14 23/16/8 
=; 2 % 

Аппо 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
44/2113 44/32/18 54/40/24 85/61/35 22147 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

41/26/12 30/19/8 32/19/8 32/17/9 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

71/45/21 41/24/11 47/29/14 2711717 

== 39,0 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
34/22/10 42/32/21 52/37/21 71/58/35 21/14/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

37/24/11 32/19/8 2817/7 26/15/7 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

67/43/21 41/25/12 41/25/12 26/11/6 
LLL 382 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
41/26/12 39/29/19 50/37/22 86/63/37 23/15/7 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

30/21/3 2711718 23/14/7 28/17/8 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

64/40/18 39/25/11 41/25/12 23/15/6 
ill] 33.1 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
32/20/9 40/28/19 46/33/15 71/52/29 20/12/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

33/21/6 2711712 26/16/7 241416 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

54/3416 33/21/3 35/21/10 15/10/1 
== 330 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
36/23/11 32/23/14 42/32/18 67/49/28 18/11/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

30/19/7 25/16/7 22/13/6 24/15/7 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

57/36/17 34/22/10 35/22/10 21/145 
= 31,8% 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
28/17/8 35/26/15 43/31/18 64/48/29 17/11/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

30/18/8 26/16/6 23/14/6 22/14/6 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

56/36/14 33/20/7 34/20/9 21/1173 
=o 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
31/20/10 36/26/18 36/28/17 62/46/27 19/13/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

23/15/7 24/16/7 1711/6 2315/7 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

45/29/14 35/22/11 37/23/11 171114 

===; 27,3% 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
26/17/8 31/22/16 32/24/14 57/44/26 1712/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

21/13/7 21/14/6 15/10/5 20/13/6 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

39/25/12 30/19/9 33/20/9 15/10/4 

= 264 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
24/15/7 30/21/13 41/25/14 50/35/20 14/9/4 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

24/15/8 19/11/5 22/13/6 18/12/5 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

47/28/13 2411417 27/16/8 18/10/5 
253 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
28/17/8 30/21/13 35/26/15 60/43/24 16/10/3 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

21/13/2 18/11/5 15/9/4 19/12/6 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

39/23/11 26/17/8 2716/7 15/10/5 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Texturfilter „Hohe Qualität” 


Unter den Balken sind die gerundeten Fps in 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.440 und 3.840 x 2.160 angegeben. 
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GRAFIKKARTEN | HBM-Info 


AMD: Fiji un 


AMD will mit der „F 


TENTI 


iji 


d HBM 


-GPU und HBM einmal mehr als Vorreiter bei der Speichertechnik in Kürze den 


High-End-Bereich der Grafikkarten attackieren. Wir analysieren die aktuellen Informationen. 


Vergl 


DDR3 GDDR5 HBM1 (4-Hi) | HBM2 (4-Hi) 
/O-Breite 8 32 1.024 1.024 
Prefetch 8 8 2 2 
Zugriffsbreite 8 Byte 32 Byte 256 Byte 256 Byte 
aximale 1,2 GByte/s | 28/32 GByte/s (Hynix | 128 GByte/s | 256 GByte/s 
Übertragungsrate 8,0-Gbps-Chips) 
RC 4x—5x ns 40 ns (1,5 Volt) 48 ns 48 ns 
48 ns (1,35 Volt) 
CCD 4 ns (4 tCK) 2 ns (4 tCK) 2 ns (1 tCK) 2 ns (1 tCK) 
VDD 1,35-1,5 Volt 1,35-1,55 Volt 1,2 Volt 1,2 Volt 
Kommando-Rate Single Single Dual Dual 


TOTAL POWER 


7 Memory Power 


Immer mehr und immer schnellerer Speicher wird bei sinkendem Stromverbrauch des 


PC Power 
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 GPU Performance 


PCs bald zur Bremse. Mit HBM soll dieser Wendepunkt wieder in weite Ferne rücken. 
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MD zeigte kurz vor der Com- 
putex ,Financial 
Analyst Day* sowie einem separa- 


auf dem 


ten Conference-Call Details zum 
kommenden High-End-Modell im 
Grafikkartenbereich. Die von der 
Gerüchteküche bisher als RO 390X 
verortete Karte trägt eine GPU mit 
dem Codenamen „Fiji“ und ist mit 
einer neuen Speichertechnik na- 
mens „High Bandwidth Memory“, 
kurz HBM, ausgestattet. Wir analy- 
sieren die zur Verfügung stehenden 
Informationen und geben einen 
Ausblick auf HBM und Fiji - 4 Giga- 
byte Speicher mit 512 GB/s Übertra- 
gungsrate scheinen für AMDs kom- 
mendes Topmodell gesichert. 


Tausendsassa 

Die Entwicklung von Logikschal- 
tungen, wie sie für Rechenwerke 
benötigt werden, und von Speicher- 
zellen verlief in den letzten Jahr- 
zehnten unterschiedlich schnell. 
Die Schere zwischen Speicher- und 
Prozessorgeschwindigkeit tat sich 
immer weiter auf - und die zur 
Überbrückung genutzten Cache- 
Zwischenspeicher sind immer viel 
zu klein. Mit HBM möchte AMD nun 
einen wichtigen Schritt zur besse- 
ren Datenversorgung seiner Grafik- 
chips gehen und im selben Atemzu- 
ge Energieeffizienz und Platzbedarf 
wesentlich verbessern. Geht es 
nach AMD, ist HBM offenbar eine 
Art legende Wollmilchsau, 
denn gleich drei mehr oder minder 
kritische Punkte hat man identifi- 


Eier 


ziert, in denen der neue Speicher 
Besserung bringen soll. Doch der 
Reihe nach. 


So arbeitet HBM 

Bereits in Ausgabe 01/2015 haben 
wir uns unter der Überschrift „Spei- 
cher der Zukunft“ mit dem JEDEC- 
Standard HBM und dem von Intel 
favorisierten Konkurrenten HMC 
(Hybrid Memory Cube) beschäf- 
tigt. In diesem Artikel soll es haupt- 
sächlich um HBM sowie in Folge 
um AMDs Zukunftspläne in Sachen 


Grafikchips gehen. HBM setzt für 
die Energieeffizienz und zum Errei- 
chen seiner hohen Übertragungsra- 
te auf massiv parallele Datenüber- 
tragung über derzeit acht Kanäle 
pro HBM-Chip. Jeder Kanal ist 128 
Bit breit und arbeitet im DDR-Ver- 
fahren, wodurch sich die effektive 
Datenübertragung verdoppelt und 
die 500 MHz Takt 1,0 Gbps errei- 
chen. HBM nutzt einen 2n-Prefetch 
und überträgt immer 256 Bit pro 
Lese- oder Schreibzugriff. Aktuelles 
Limit für das von SK-Hynix exklusiv 
hergestellte HBM1 sind 1 Gigabyte 
pro „Stack“, welches sich auf vier 
Speicherlagen („Dies“) verteilt. Die 
Chancen, dass AMDs kommendes 
Topmodell durch sein 4.096-Bit- 
Speicherinterface auf ebendiese 
4 Gigabyte beschränkt sein wird, 
stehen also hoch. Wesentliche Vo- 
raussetzung für HBM sind zwei 
Dinge: Silicon Interposer und 
Through Silicon Vias. Diese sorgen 
für die Anbindung der einzelnen 
Speicherchips an die GPU oder 
den Prozessor. Diese Chips werden 
auch „Stacks“ (Stapel) genannt, da 
in ihrem Inneren derzeit vier Lagen 
Speicher und eine Lage Logikschal- 
tungen übereinander angebracht 
sind. Durch die kurzen Signalwege, 
die niedrigeren Takte und die präzi- 
seren Verbindungen wird hier eine 
wesentlich höhere Dichte an Lei- 
tungen und Speicherzellen erreicht 
als bei normalem GDDR5-Grafik- 
speicher: Ein 4.096 Bit breites Spei- 
cherinterface für vier HBM-Stacks 
war bis vor Kurzem noch reine Zu- 
kunftsmusik. 


Der Interposer 

Der Interposer sorgt für die Ver- 
bindung von Prozessor und Spei- 
cher, die beide auf ihm aufgebracht 
werden. Beim Interposer handelt 
es sich um einen Silizium-Chip, der 
ähnlich wie SoCs oder normale Pro- 
zessoren auf Silizium-Wafern her- 
gestellt wird. Die Ex-AMD-Tochter 
Globalfoundries hat zusammen mit 
dem Packaging-Spezialisten Amkor 
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Bild: Amkor/Globalfourndries 


28 nm CPI die 9 x 9 mm? | 28 nm CPI die 9 x 9 mm? 


full R/O of SLMs at limited R/O of SLMs at 
28 nm CPI die system level system level 
18 x 18 mm? 
full SLM R/O at 
system level 


Interposer 
~ 26 x 32 mm? 
~ 100 um thick 


0402 passives, 
to mimic realistic 
assembly situation 


Probe pads for optional 
quick assembly check 
(C4 daisy chains 
at the comer) 
Laminate Solder balls SAC 305, 25 pin pads for wafer probe, 
50 x 50 mm? pitch 1.0 mm, 49 x 49 array, partially accessible after 
3-2-3 (8 ML) stack 2397 balls, assembly (redundant test 
1.2 mm core 1024 electrically functional option for F/A) 


Amkor und Globalfoundries zeigten einen Test-Chip namens , Kalahari” (rechts), der über einen solchen Interposer verfügt. Die schematische Darstellung links enthüllt weitere 
Details — zum Beispiel die Interposer-Dicke von nur 100 um und die Maximalgröße (Reticle Size) des Interposers von 26 x 32 mm (832 mm?). Xilinx arbeitet mit UMC und SPIL 
ebenfalls an Prototypen. UMC erreicht dabei Interposer-Größen von 732 mm. Diesen Platz müssen sich GPU, HMB-Stacks und SMD-Komponenten teilen. 


einen Test-Chip namens ,Kalahari* 
gezeigt, dessen Interposer für 28-, 
20- und 14-nm-Prozessoren geeig- 
net ist. Der Interposer ist mit 26 x 
32 Millimetern an der Obergrenze 
dessen, was mit der vorhandenen 
Belichtungsanlage bei Globalfound- 
ries in einem Durchgang produ- 
ziert werden kann (,Reticle Size“). 
Größere Interposer wären zwar 
möglich, doch dadurch würden die 
Kosten enorm steigen. Und obwohl 
die Dicke des Interposers nach der 
Bearbeitung durch Amkor mit den 
von AMD angegebenen 100 um 
übereinstimmt, ist nicht sicher, ob 
AMD bei Fiji auch zu einem Global- 
foundries-Interposer greifen wird. 
Man kündigte nämlich auch Part- 
nerschaften mit der Chipschmiede 
UMC an. 


Through-Silicon Via 

Der englische Begriff ;,Through-Si- 
licon Via“, kurz TSV, geistert schon 
seit einiger Zeit durch die Fachpres- 


Foto eines einzelnen HBM-Stacks aus 
der AMD-Prásentation zu High Band- 
width Memory. 
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se. Gemeint ist damit schlicht und 
ergreifend eine  Silizium-Durch- 
kontaktierung, also die elektrische 
Verbindung durch eine Silizium- 
Lage hindurch. Das ist - wie auch 
das Schema im Bild zeigt - natür- 
lich essenziell, um die gestapelten 
Speicherlagen ohne horizontalen 
Versatz und damit so platzsparend 
wie móglich mit dem Control-Die 


zu verbinden. 


Kritische Betrachtungen 

In für Presse oder Investoren ge- 
dachten Präsentationen der Hard- 
ware-Hersteller werden Vorteile 
neuer Techniken oder Produkte 
naturgemäß im besten Licht dar- 
gestellt - das gilt für AMD genauso 
wie für Apple, Intel oder Nvidia, 
Qualcomm oder Samsung. Auch die 
Vorstellung des HBM macht hier 
keine Ausnahme. AMD geht natür- 
lich davon aus, dass HBM eng mit 
der kommenden Fiji-GPU in Verbin- 
dung gebracht wird. Diese soll als 
High-End-Grafikchip als erste über 
die neue Speichertechnik verfügen. 


Platzersparnis 1: ,Nur" Faktor -10 
auf dem PCB. Ein Raumgewinn 
durch die hóhere Speicherdichte 
und die geringeren Abmessun- 
gen der HBM-Stacks gegenüber 
GDDR5-RAM ist natürlich gegeben, 
allerdings notwendigerweise nicht 
in dem Maße, wie von AMD darge- 
stellt. Denn 1 GiByte GDDR5-RAM 
kann mit 4-GBit-Chips ebenso gut 
mit nur zwei RAM-Chips erreicht 


ENSE 


HBM 
1024-bit 
Up to 500MHz (1CBps) 
>10008/5 per stack 
13V 


Per Package 
Bus Width 
Clock Speed 


32-bit 
Up to 1750MHz (7GBps) 
Up to 2808/5 per chip 
1 — | 
Die schematische Darstellung verdeutlicht den Aufbau von HBM, in der Tabelle gibt 
AMD überraschend 1,3 Volt für seine HBM-Module an, SK-Hynic spezifiziert 1,2 Volt. 


Base die consists of 3 Areas — PHY, TSV, Test Port Area 


DUU ШЕШШ D HUH) I I i H H un HHIH HHWH: HHI IA Ш ҮШ. 1 HH ИШИ 
ү ШЇ ИНИНИ! ое nj c LE HII Hil ИШ || 
L n i D mni B 


vm "am area | 

6,050x3,264um Е) = 

: ENNN = 

[3] D.U Lee, SK hynix, ISSCC 2014 3 
Ein Chip-Plot eines HBM-Basis-Dies: In dieser (laut JEDEC-Spezifikation optionalen) 
fünften Lage wird die komplette Ansteuerung sowie die Verbindung über den PHY 
zum (Grafik-)Prozessor gebündelt. Auch alle TSV-Leitungen laufen hier zusammen. 
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Bild: AMD 


Bild: SK Hynix 


Bild: SK Hynix 
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werden, sodass die nótige Fläche 
sich gegenüber den AMD-Angaben, 
welchen das Arrangement der R9- 
290(X) zugrunde liegt, halbiert. An- 
stelle von 24 x 28 Millimetern (672 
mm?) wären so lediglich 336 mm? 
nótig, der HBM-Vorteil schrumpft 
von Faktor 19 auf Faktor 9,6. Hin- 
zu kommt, dass HBM-Hersteller 
SK-Hynix in seiner Produkt-Präsen- 
tation der Hot-Chips‘14 von 5,48 x 


7,29 Millimetern spricht, was ma- 
thematisch zwar von AMD korrekt 
abgerundet wurde, insgesamt aber 
schon 39,94 anstelle von 35 mm? 
oder 14 Prozent mehr Fläche be- 
deutet. Der Platz auf der Trägerpla- 
tine wird allerdings nicht so stark 
schrumpfen. Das Substrat, das GPU, 
Interposer und Speicher aufnimmt, 
wird mit maximal 7 x 7 Zentime- 
tern angegeben. Das entspricht in 


GDDR5 | 10.66 


35+ 


HBM 


20 30 
GB/s of Bandwidth Per Watt 


4 HBM & interposer give much more bandwidth than GDDRS for >50% less power* 


4 HBM rebalances DRAM vs. logic power consumption to protect future GPU performance 


growth 


Mehr als dreimal so effizient soll HBM gegenüber GDDR5 arbeiten. Dieser Wert gilt 
jedoch allein für die Speicherchips — ohne die Auswirkungen auf die GPU zu beziffern. 


4 Core DRAM + 1 Base logic die (Chip on Wafer) 


4 12810 ВВГ 
| ll li 


Core Die 2 1024 
rsv 1/9 
Core Die 1 


гез cu — 


Microbump - 


Base Logic 
Probe PAD lie Die id Total IO/ козо 1024(=128 x 8) 
(Microbump 
depopulated) | гюе | ор | 


Auf diesem Schaubild wird noch einmal etwas besser verdeutlich, wie die TSVs vom 
unten liegenden Base-Logic-Chip die vier einzelnen Speicher-Chips mit jeweils zwei 
der acht HBM-Speicherkanäle verbinden. 


Logic Layer > Host I/F + Memory I/F + Base Logic/IP Block 


wr — < 


Host I/F 


- Parallel-to-Serial(P2S)/S2P 
- JTAG, PMBIST 

- Configuration Registers 

- Error Handling 


Künftige HBM-Varianten könnten zusätzlich auch herkömmlichen DRAM anbinden 
und so als Cache fungieren. Passend dazu erwähnt das AMD-Patent US20130346695 
unter anderem HBM als externen Last-Level-Cache. 
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etwa dem Lochabstand für die 
GPU-Kühler bei Nvidias High-End- 
Chips, der der AMD R9 290(X) ist 
mit 6 Zentimetern etwas geringer. 
Gegenüber der Gesamtfläche von 
GPU, Datenleitungen und Speicher- 
chips ergibt sich demnach noch ein 
Platzvorteil von 50 Prozent. Dieser 
kann dazu genutzt werden, kleine- 
re, Mini-PC-taugliche Platinen zu 
entwickeln. 


Übertragungsrate: Theoretisch auch 
mit GDDR5 erreichbar. Eine Schnitt- 
stelle mit 4.096 parallel übertragba- 
ren Bit klingt natürlich erst einmal 
gigantisch - das bisherige Maxi- 
mum im Grafikkartenbereich liegt 
bei den 512 Bit der R9 290X, der al- 
ten Geforce GTX 280/285 oder der 
noch älteren Radeon HD 2900 XT. 
Zugunsten der Energieeffizienz ar- 
beitet ein HBM-Stack der ersten Ge- 
neration jedoch mit dem vergleichs- 
weise niedrigen Takt von nur 500 
MHz (Datenrate 1 GBit pro Sekun- 
de, Übertragungsrate 128 GByte 
pro Sekunde). Vier HBM-Stacks 
kommen so auf 512 GB/s - die in 
der genannten 
640 GB/s wären mit Overclocking 
auf 625 MHz erreichbar, die von 
AMD angegebenen 1,3 Volt deuten 
ebenfalls in diese Richtung. Da das 
Speicherinterface mit 4.096 genau 


Gerüchteküche 


achtmal so breit wie die bisherigen 
Maximal-Schnittstellen ist, könnte 
mit 8,0 Gbps schnellem GDDR5- 
RAM an einem 512-Bit-Interface 
dieselbe Transferrate erzielt wer- 
den. Derart spezifizierter GDDR5- 
RAM findet sich unter der Teile-Nr. 
H5GQ4H24AJR-RAC übrigens im 
aktuellen SK-Hynix-Produktkatalog 
für das zweite Quartal 2015, der 
auch HBMI-Speicher als ,H5VR- 
8GESMAR-20C“ führt. Eine solche 
Lösung ließe sich also durchaus rea- 
lisieren, wenn auch zu (wohl deut- 
lich) höheren Kosten, was Ener- 
gieverbrauch - zu dem auch die 
mit 1,55 Volt um 0,05 Volt erhöhte 
Versorgungsspannung der GDDR5- 
Chips beiträgt - und GPU-Fläche 
angeht. Nicht umsonst sind 512-Bit- 
Interfaces bislang die Ausnahme ge- 
wesen und hochtaktende Varianten 
davon bislang gar nicht erschienen. 


Platzersparnis 2: Kleinere Speicher- 
controller durch niedrigen Takt. Ein 
wichtiger Faktor ist die Fläche, 
welche die Speichercontroller auf 
der GPU selbst belegen. Viele Qua- 
dratmillimeter kostbaren Siliziums 


gehen bei den Speichercontrollern 
dafür drauf, die angepeilten, meist 
hohen Taktraten zu erreichen. Wie 
im Absatz zuvor bereits angedeutet, 
verbietet sich damit aus wirtschaftli- 
cher Sicht quasi ein herkömmliches 
512-Bit-Interface, das gleichzeitig 
auf höchstmöglichen Takt ausgelegt 
ist. Als Beispiel mag AMDs Schritt 
von der ersten GCN-Generation 
Tahiti zu Hawaii dienen. Die 64-Bit- 
Speichercontroller in Ersterem wa- 
ren mit 6 Gbps für höhere Daten- 
raten ausgelegt als in Hawaii mit 5 
Gbps. So gab AMD-Fellow und Ha- 
waii-Mitentwickler Mike Mantor im 
Gespräch mit PC Games Hardware 
zu Protokoll, dass die acht Speicher- 
controller der Hawaii-GPU insge- 
samt sogar weniger Fläche belegten 
als die sechs (langsameren) in der 
Tahiti-GPU. Entsprechend könnte 
bei einer weiteren deutlichen Ab- 
senkung der geplanten Datenrate, 
wie sie HBM ermöglicht, auch die 
Fläche der einzelnen Speichercon- 
troller noch einmal stark schrump- 
fen. Hinzu kommt, dass die für hohe 
Taktraten nötigen Strukturen ent- 
gegen normalen Logikschaltungen 
nur wenig von modernerer Prozess- 
technik profitieren - sie skalieren in 
der Fläche nur schlecht nach unten. 
Nehmen diese sogenannten „Trei- 
ber“ nun einen verhältnismäßig 
kleineren Teil der Controller ein, 
profitiert davon auch die Skalierbar- 
keit der GPU als Ganzes mit neueren 
Fertigungstechniken. 


Energieeinsparung: Eventuell nur auf 
Boardebene gemessen. Die von AMD 
angegebene Energieeinsparung (s. 
Bild links) beinhaltet rein den Spei- 
cher - nicht aber die Speichercont- 
roller in der GPU. Ob sich hier der 
weit niedrigere Takt und die deut- 
lich höhere Breite die Waage hal- 
ten werden, bleibt abzuwarten. Bei 
rund 30 Watt Stromverbrauch der 
4 GiByte GDDR5-RAM auf der R9 
290X dürften 4 Gigabyte HBM auf 
AMDs kommendem High-End-Mo- 
dell rund um die Hälfte sparsamer 
sein. Eine deutliche Einsparung, 
die bei mehr als 200 Watt für die 
Hawaii-GPU allein jedoch schnell in 
eine andere Perspektive rückt. Zwar 
gibt AMD an, auch die Kühlung 
profitiere durch die Verbindungen 
im Silicon-Interposer und die dar- 
über ableitbare Wärme, doch das 
Stromsparen kann HBM dem ange- 
schlossenen Grafikprozessor nicht 


(cs) 


abnehmen. 
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Fiji mit HBM, R7/R9 300 ab Mitte Juni 


,Neue" R9-OEM-Modelle mit bekannten GPUs 


Textureinheiten 


R9 380 OEM R9 370 OEM R9 360 OEM 
Grafikchip Tonga Pro* | Pitcairn/Curacao Pro* Bonaire Pro* 
Shader-/SIMD-/ 1.792/28/112 1.024/16/64 768/12/48 


Max. GPU-/Speichertakt | 918/2.750 MHz 


975/2.800 MHz 


1.050/3.250 MHz 


Grafikspeicher 2 GiB oder 2 GiB oder 2 GiB GDDR5 
4 GiB GDDR5 4 GiB GDDR5 

Speicherinterface 256 Bit 256 Bit 128 Bit 

Bandbreite 176 GB/s 179 GB/s 104 GB/s 

Freesync, True Audio Ja Nein Ja 

Stromversorgung 2 x 6-pin 1 x 6-pin = 

Rebrand von R9 285 R7 265 R7 260 
(weniger Takt) (weniger Takt) 


*Offiziell gibt AMD nicht an, welche Grafikchips bei den OEM-Grafikkarten zum Einsatz 
kommen. Anhand der Spezifikationen lassen sich die aber leicht ermi 


teln. 


5/601739457960763392 


Bild: twitter.com/re 


DICE-Entwickler Johan Andersson hat über Twitter vorzeitig eine echte Fotografie 
einer wassergekühlten Fiji-Grafikkarte gezeigt. Die Schlauchausgánge mit Radiator 
an der rechten (nicht gezeigten) Seite denken wir uns dazu. 


AMD 2014-2015 DESKTOP GRAPHICS ROADMAP 


2014: AMD RADEON” 200 SERIES 


Enthusiast 


Performance 


Mainstream 


Bild: AMD. 


AMD Radeon” 
R9 295X2 


AMD Radeon" 
R9 290X and 290 GPU 
AMD Radeon” 
R9 285, 280Х and 280 GPU 
AMD Radeon” 
АЭ 270X and 270 GPU 


AMD Radeon” 


AMD Radeon” 
R7 250X and 250 GPU 


AMD Radeon” 
R7 240 GPU 


AMDA 


2015: AMD RADEON™ 300 SERIES 


AMDs „alte“ Roadmap, als dort noch Fiji gezeigt wurde. AMD plant, die komplette 
200er-Serie in diesem Jahr zu ersetzen, auch die R9 295 X2 als Dual-GPU-Lösung. Ob 
eine Dual-Fiji-Karte kommt, bleibt aber abzuwarten. 
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AZ dem FAD hat AMD einen 
ersten Ausblick auf Fiji gege- 
ben. Explizite Details wurden noch 
keine genannt. Man brüstete sich 
lediglich damit, der erste Anbieter 
einer GPU mit HBM zu sein. Damit 
dürfte Fiji gemeint sein. Neben R9 
390(X) hält die Gerüchteküche 
da übrigens einen neuen Namen 
analog zu Nvidias Titan für realis- 
tisch. Das Topmodell soll neben 
einer luftgekühlten Version auch 
mit einer Kompakt Wasserkühlung 
auf den Markt gelangen. Die Wakü- 
Ausführung wurde sogar schon 
im Hintergrund der Desktop-GPU- 
Roadmap ungewollt offiziell ge- 
zeigt. 


Anders als bei der R9 295 X2, bei 
der die Spannungswandler mit ei- 
nem zusätzlichen Lüfter gekühlt 
werden, soll es eine reine Wakü 
und keine Hybrid-Lösung mehr 
sein. Das erscheint logisch, immer- 
hin muss dafür nur der Kühlblock 
etwas vergrófsert werden. Auf dem 
PCB rutscht durch den HBM alles 
näher aneinander, ein „Fullcover“- 
Kühler wáre nicht mehr so teuer 
wie bei bisherigen Grafikkarten. 
Dadurch wiederum liefse sich sehr 
einfach eine äußerst leise Kühlung 
realisieren. Den Lüfter des Radia- 
tors kann man durch ein eigenes, 
hochwertiges Modell austauschen 
(gegebenenfalls auch zwei), einzig 
die Pumpe wàre dann noch eine 
potenzielle Lirmquelle. 


Extra für 4K und VR 
AMD bewirbt sein kommendes 
Grafikkarten-Topmodell, wenn 


auch noch ungenannt, speziell für 
die Verwendung von einer 4K- 
Auflósung und für Virtual Reality. 
Daneben sieht man sich bei Low- 
LeveLAPIs in Form von Direct X 
12, Vulkan und auch Mantle an vor- 
derster Front. Die eigene API wol- 
le man mit engen Partnern noch 
weiterentwickeln und damit neue 
auf GCN-Grafikkarten 
freischalten. Als offene Alternative 
dient Vulkan. 


Features 


R7/R9 300 unter Fiji 

Wie es unterhalb von Fiji aussieht, 
war zum Redaktionsschluss noch 
unklar. Denkbar sind zwei Szena- 
rien: 1. AMD legt für die Mittel- 


und Einsteigerklasse weitere neue 
Chips auf und bildet gegebenen- 
falls mit Tonga (inklusive XT-Vari- 
ante) und einem Hawaii-Refresh 
die 300-Serie. Die Rebrands der 
anderen GPUs kann AMD dann im 
OEM-Markt verkaufen, dort wur- 
den die ersten drei Modelle bereits 
bestätigt (s. Tabelle rechts). 2. AMD 
bringt nur Fiji als neue GPU und da- 
runter wie im OEM-Markt nur Re- 
brands, mit etwas Glück immerhin 
noch aktualisierte Refreshes. 


Auf jeden Fall sollte Tahiti komplett 
durch Tonga ersetzt werden, wo- 
móglich kónnte man damit auch 
Pitcairn nach oben hin obsolet ma- 
chen, nach unten hin mit Bonaire 
abschliefsen. Dann hàtte man zu- 
mindest keine GCN-1.0-Grafikkar- 
ten mehr auf dem Retail-Markt. 


R7/R9 400 ab 2016 

Auf die kommende 300er-Genera- 
tion wird aller Voraussicht nach 
die 400er folgen. Die kónnte erst- 
mals einen grófseren Sprung seit 
der Urvorstellung in Form der HD 
7970 (Tahiti XT) bringen. Allein 
der Sprung von 28 auf 14 respekti- 
ve 16 nm (AMD bestätigte lediglich 
die Verwendung eines FinFET-Pro- 
zesses) wird eine enorme Verbes- 
serung bei der Performance und 
Leistungsaufnahme bringen. AMD 
zeigt sich selbstbewusst und will 
mit einer verdoppelten Effizienz 
die Krone in Sachen Performance 
pro Watt für sich gewinnen. Bisher 
musste man sich bei diesem Aspekt 
der Maxwell-Konkurrenz von Nvi- 
dia geschlagen geben. (mm) 


Fazit Hardware 


HBM auf Radeons 

Fiji dürfte für AMD ein erster Test mit 
HBM werden, bevor die neue Speicher- 
technologie mit „HBM2” 2016 erst 
richtig interessant wird. Spiele werden 
wahrscheinlich nicht sehr stark davon 
profitieren, da die Bandbreite hier 
selten der Flaschenhals ist. Zudem ist 
aktuell noch die mögliche Kapazität zu 
eingeschränkt, um für den Profimarkt 
attraktive Speichermengen anbieten zu 
können. In die richtige Richtung geht 
die Entwicklung aber, GDDR5 steht an 
seinem Lebensabend. 
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Grafikkartentreiber 


Im dritten Teil unserer Reihe über Grafiktreiber sehen wir uns verschiedene Tools von Drittanbietern 


genauer an und geben für interessante Funktionen Schritt-für-Schritt-Anleitungen. 


n den beiden vergangenen Tei- 

len sind wir bereits auf viele 
verschiedene Funktionen einge- 
gangen, die im Treiber selbst an- 
geboten werden. Doch die Schnitt- 
stelle zwischen Hard- und Software 
kann noch viel mehr. 


Der Grafiktreiber selbst gibt diese 
Informationen und Stellschráub- 
chen oftmals aber nicht her. Daher 
ist es nótig, zu Programmen von 
Drittanbietern zu greifen, welche 
sich in die Kommunikation zwi- 
schen Grafikkarte und Treiber ein- 
klinken. In diesem Artikel konzen- 
trieren wir uns daher auf das, was 
die sogenannten Third-Party-Tools 
kónnen, und geben für einige aus- 
gewählte Programme und Funktio- 
nen detaillierte Schritt-für-Schritt- 
Anleitungen. 
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Was bisher geschah ... 

Im ersten Teil unserer Reihe über 
Grafikkartentreiber haben wir uns 
die grundlegenden Funktionen bei 
AMD, Intel und Nvidia angesehen 
und einen näheren Blick in die 
3D-Einstellungen aller drei Kan- 
didaten geworfen. Für einige der 
wichtigsten Einstellungen haben 
wir generelle Empfehlungen ausge- 


sprochen. In der vorigen Ausgabe 
haben wir den zweiten Schritt ge- 
tan und die für die meisten Spieler 
Bildqualitätsfaktoren 
Kantenglätung und anisotrope Tex- 


essenziellen 


turfilterung analysiert. Hier ist es 
wesentlich schwieriger, allgemein- 
gültige Ratschläge zu geben, zu 
unterschiedlich sind die Anforde- 
rungen und Möglichkeiten einzel- 


Im Video auf der Heft- 

DVD zeigen wir unter 

anderem, wie Sie das 

On-Screen-Display (OSD) 

des Afterburner aktivieren und 

vernünftig konfigurieren. Außerdem verraten 
wir, wie Sie das OSD auch bei störrischen 
Spielen zum Mitmachen animieren. 


ner Spiele. Kurz zusammengefasst 
sollte der anisotrope Filter wann 
immer möglich aktiviert werden, 
bei zu niedrigen Fps können Sie 
mit der Anisotropie auf 4:1 oder 2:1 
heruntergehen oder die generelle 
Qualitätseinstellung im Treiber von 
generell empfehlenswerter, hoher 
Qualität auf „Qualität“ (Nvidia) oder 
„Standard“ (AMD) 
tenglättung bleibt auch in der 4K- 
Ära ein wichtiges Bildqualitätsinst- 


senken. Kan- 


rument. Wenn leichte Unschárfe Sie 
nicht stört, finden Sie in Post-Pro- 
cessing-Anti-Aliasing (FXAA, MLAA, 
SMAA) Optionen, die nur wenige 
Fps kosten. Ein guter Mittelweg ist 
Multisample-AA. Bildqualitätsenthu- 
siasten verwenden wenn möglic 
Supersample-AA (RG oder bevor- 
zugt SG). Käufer der DVD-Ausgabe 
finden die beiden vorigen Artikel 
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noch einmal als PDF, zudem haben 
wir Screenshots aus dem Anti-Alia- 
sing-Vergleich der vorigen Ausgabe 
beigelegt, etwa Bilder mit 4x Sparse- 
Gris-Supersample-AA (SGSSAA, hier: 
Radeon) und 4x TXAA (derzeit ex- 
klusiv ab Geforce-600-Reihe), die im 
Abdruck der vorigen Ausgabe zum 
Teil nicht optimal voneinander zu 
unterscheiden waren. 


Admin-Rechte nótig ... 

Im Bereich der Grafikkarten-Tools 
gibt es verschiedene Arten von Pro- 
grammen. Einige lesen lediglich die 
Daten der jeweiligen Grafikkarte 
aus und informieren so detailliert 
über den aktuellen Betriebszustand 
inklusive Temperatur, Auslastung 
oder Taktraten, während andere 
Übertaktungsfunktionen oder Er- 


stellung einer eigenen Lüfteran- 
steuerung erlauben und darüber hi- 
naus Video-Aufzeichnung oder ein 
eigenes On-Screen-Display mitbrin- 
gen. Nichtsdestotrotz benötigen all 
diese Tools Zugriff auf die Schnitt- 
stellen des Treibers. Daher müssen 
Sie zum Starten auch von reinen 
Auslese-Tools wie GPU-Z Administ- 
ratorberechtigungen vergeben. 


Konzentration auf das 
Wesentliche 

Viele Grafikkarten-Hersteller bieten 
ihre eigenen Tools an, die zumeist 
auf dem altbekannten Rivatuner 
basieren. Daher unterscheiden sich 
die Tools oft nur im Aussehen und 
wir konzentrieren uns mit dem MSI 
Afterburner auf eines der neben Ev- 
gas Precision X beliebtesten davon. 


GPU-Z (aktuelle Version: 0.8.2) 


PU-Z ist eines der beliebtesten 

Tools, um erste Details über 
die eingesetzte Grafikkarte in Er- 
fahrung zu bringen und um seinen 
identifizierten Pixelbeschleuniger 
im Betrieb zu überwachen. Wir zei- 
gen Ihnen, wie Sie das Maximum 
aus dem kleinen Tool herausholen. 


Allgemeines 

GPU-Z wird von der Website www. 
techpowerup.com kostenlos zur 
Verfügung gestellt. Der Down- 
load ist mit lediglich 1,63 MiB an- 
genehm kompakt, eine separate 
Installation ist nicht erforderlich, 
direkt 
starten möchten. Optional kön- 
nen Sie beim ersten Aufruf einen 
Windows-Task einrichten, der bis 
auf eine etwas schnellere Start- 
zeit aber keine Vorteile bringt. Zu 
Redaktionsschluss aktuell ist die 


sofern Sie die .exe-Datei 


Version 0.8.2, die aber wahrschein- 
lich schon von 0.8.3 abgelöst sein 
wird, wenn Sie diese Zeilen lesen. 
Der Grund: Die GTX 980 Ti wird 
zur Datenbank hinzugefügt. Ohne 
diesen Eintrag bleiben einige Fel- 


m TechPowerUp GPU 20. a2 23 x 

Graphics Card Sensors |Yaldation “| 
Fuck = [1054 H 
GPU Метоу Cock + | 17528 МН: Mamm | 
GPU Temperature. - TOC a 
Fan Speed EQ i “x — ——— | 
Fan Speed (RPM) MILLS 3] | 
Memory Used ` 164 МВ | 
GPU toad -| “mama 
Memory Controller Load = 0:  — | 
Video Engine Load M 6% | 
Bus Interface Load М 59% ыиы || 
Power Consumption ~ |377% TDP Wawa | 
== ~ | ÉD — | 
С Logto fle Sensor refresh rate: |01 зес у | 
[V Continue refreshing this screen while GPU-Z is n the р Leg | 

05зес 

10sec 


2 5 sec 


NVIDIA GeForce GTX 980 hd 


Im „Sensors”-Tab können Sie unter 
anderem die Auslesegeschwindigkeit der 
Sensoren einstellen. 
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der der Frontseite von GPU-Z leer, 
denn nicht alle Werte liest das Pro- 
gramm zur Laufzeit aus den Treibe- 
rinformationen aus. Manche Einträ- 
ge werden auch falsch ausgegeben 
- so behauptet Version 0.8.2., die 
Geforce GTX 980 Ti habe 234 Tex- 
tureinheiten, richtig sind 176. Ent- 
sprechend stimmt auch die daraus 
errechnete Texturfüllrate nicht. 
Leer bleiben die Felder ‚Technolo- 
gy“, „Die-Size“, ,Release-Date* und 
„Iransistors“, im „GPU“-Feld steht 
lediglich der Hex-Code der 980 
Ti, 17C8. All diese Felder werden 
regelmäßig zum Launch einer neu- 
en Grafikkarte aktualisiert und in 
die Datenbank eingepflegt. Seien 
Sie also auf der Hut, insbesondere 
wenn die Gerüchteküche mal wie- 
der GPU-Z-Shots unveröffentlichter 
Grafikkarten ausgebuddelt hat. 


Bedienung 

Viel  UserInteraktion verlangt 
GPU-Z nicht. Die allgemeinen IN- 
formationen werden direkt nach 
dem Start angezeigt und im Sen- 
sorsTab kónnen Sie die ausgele- 


Im TechPowerUpGPU-z082 - © ШШ 
Graphics Card | Sensors | Valdabion - 
GPU Core Соск v FSu =T—w 
GPU Memory Dech = | 00 [d 
GPU Temperature - “ос in 
Fan Speed С H zx mmm 
Fan Speed (RPM) + | 4208RPM p] 
GPU Load r ох пн ымы. 
Maevory Usage Deäcged 590 мв 
Memory Usage (Dynamic) = 68 MB 
Ka ` ILLA n 
voo Y 1017 EH 
vooci Y 100 Y = 
VOOC Curent n ` 13A EEE 
VOOC Grent Ом - 15А үте 
VDOC Power In s M зз pr 
VOOC Power Out - (Pow Nr 
VAM Temperate | = «c P — 
VRMTemomwum2 = 5с —- 

Log to fie Senece ннен rate: (01 вес v 
М Continue reireshing this screen whie GPU-Z a n the backoreund 
AMD Radeon R9 200 Seres ` [ Q j 


Bei einer Radeon kónnen Sie neben den 
Stromschienen auch die Temperatur der 
Spannungswandler (VRMs) auslesen. 


senen Werte wie Taktfrequenzen 
von Grafikchip und -Speicher, den 
Stromverbrauch, die Auslastung 
oder die Lüfterdrehzahlen einse- 
hen.Je nach eingesetzter Grafikkar- 
te unterscheiden sich die Anzeigen 
etwas. Während Geforce-Treiber 
neben der GPU- auch die Auslas- 
tung von Speichercontroller, Video- 
Engine oder PCI-Express-Interface 
(„Bus Interface Load“) anzeigen, 
gibt es bei AMDs Radeon-Karten 
deutlich detailliertere Anzeigen für 
die Spannungen und Stromstärken 
sowie die Verbrauchswerte von 
GPU und Speicher. Für Bastler und 
Nutzer von Third-Party-Kühlern 
praktisch: Auch die Temperatur 
der Spannungswandler kann hier 
ausgelesen werden. 


Für Fortgeschrittene 

Noch relativ neu und 
GPU-Z-Programmierer auf Anre- 
gung von PCGH integriert wurde 
die anpassbare Ausleserate der 


vom 


Sensoren - nur mit der niedrigsten 
Stufe von 0,1 Sekunde kommt man 
einigen Taktsenkungen der Karten 


auf die Schliche. Im selben Atemzu- 
ge baute Programmierer „wlzzard“ 
eine variable Fenstergröße ein - 
dadurch lassen die Anzeigen nun- 
mehr auch die Überwachung über 
einen längeren Zeitraum zu. Eben- 
falls wenig bekannt, aber schon 
seit Längerem integriert: Durch 
Doppelklicks auf die einzelnen 
Anzeigewerte lässt sich zwischen 
einer Momentaufnahme, dem Mi- 
nimum, dem Maximum oder dem 
Durchschnittswert wechseln. Das 
geht alternativ auch durch Links- 
klick auf das nach unten zeigende 
Dreieck direkt neben den Bezeich- 
nungen wie zum Beispiel „GPU 
Core Clock“. Per Mouse-Over auf 
dem roten Verlaufsgrafen können 
Sie Werte zu einem beliebigen Zeit- 
punkt nachprüfen. 


Wichtig zu wissen: Das Häkchen 
bei „Continue Refreshing this 
screen while GPU-Z is in the back- 
ground“ sollte gesetzt sein, wenn 
Sie laufende Spiele oder andere 
Vollbildanwendungen im Hinter- 
grund überwachen wollen. 


m TechPowerUp GPU-Z 082 - 9 ки m TechPowerUp GPU-Z 082 - D 
d Wie сс 
Wiederherstellen a Graphics Card | Sensors | Validation en 
Verschieben 
sa ass Lookup Name | МИОА GeForce GTX TITAN Lookup 
— Minimieren | ru | em Revision | Al 
Maximieren i Technology | 28nm Die Size | 561mm? 
el pum NVIDIA Release Date | Feb 21.2013 Transistors | лом MVIDIA 
H г» BIOS Version 80.10.3E 0002 (220830010) г» 
Check for Update... à 
Dev 
3 TechPowerUp GPU-Z ASIC Quali 
У | Enable Help Tooltips TPTT-PUSXNE, ES ty 
Always on Top 
110/5M50 s + ок 
Load on Windows Startup к=з ga 
Е 1962 GTexel/s Piel. 
Sensors use Fahrenheit = x The following is a suggested way to interpret ASIC quality: 
Tooltip Language , x 
288 4 GE/s Memor LOW ASIC Quality High ASIC Quality 
Read ASIC quality... 
12) / Win8.1 64 DiverV Higher Default Voltage Lower 
Launch GPU-Z Installer... 
s dee Boost | 876 MHz GPU Higher Power Consumption Lower 
ош... 
деле е a] Boost | 876 MHz Defaut Lower Overclocking (stock/air cooler) Higher 
NVIDIA SLI Disabled NVID | Higher Overclocking (water/dice/LN2) Lower 
Computing [V] OpenCL [V|CUDA [V]PhysX [V]DirectCompute 5.0 Com additional input on your find welcome 
NVIDIA GeForce GTX TITAN v Cose NVIDIA GeForce GTX TITAN v Cose 


Per Rechtsklick auf das GPU-Z-Icon oben links öffnet sich das Kontextmenü. Hier 
können Sie die „ASIC quality” auslesen. Der ermittelte Prozentwert gibt jedoch nur 
bedingt belastbare Auskunft über die wirkliche Qualität Ihrer GPU. 
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MSI Afterburner (aktuelle Version: 4.1.0) 


MBivaTuner Statistics Server 


General properties 


Start with Windows w orr 


Show On-Screen Display ON "mm 


Application profile properties 


^ 
|AcroRd32.exe 

|Action.exe 

|Action x86.bin 


Application detection level 

D'RED Medium ИИ 
Stealth mode ON ] 
то 
Les 1 


On-Screen Display support "OK 
On-Screen Display rendering mode 
EEN Vector зо DESEN 
On-Screen Display coordinate space 
Viewport pramene 
On-Screen Display shadow TORE 


Adobe Premiere Pro.exe Custom Direct3D support 


Framerate limit 


|Avira.OE.Systray.exe 
|BFBC2Game.exe 
BrightnessHost.exe 


On-Screen Display palette 


On-Screen Display zoom 


Show own statistics 


|EncoderServer64.exe 
leverest.exe 
[EVGA OC Scannerexe 


— ER 


Wird bei der Afterburner-Installation standardmäßig mitinstalliert und sorgt für das 
On-Screen-Display: der Rivatuner Statistics Server. 


er MSI Afterburner ist das 

wohl bekannteste und ver- 
breitetste Tool aus einer ganzen 
Reihe an Programmen der Grafik- 
kartenhersteller, welche allesamt 
auf der Technik des altbewährten, 
aber seit Jahren nicht mehr sepa- 
rat weiterentwickelten Rivatuners 
basieren. Ähnliche Funktionen wie 
der MSI Afterburner bieten auch 
Evgas Precision X oder vergleichba- 
re Programme von Asus bis Zotac. 


Zum Download bereitgestellt wird 
das kostenlose und rund 34,5 MiB 
große Programm primär 
http://gaming.msi.com/features/ 


unter 


afterburner und zeitnah auch auf 
unserer Website www.pcgh.de. Be- 
gleitend bietet MSI mit dem „Kom- 
bustor“ einen Stresstest an, der die 
Grafikkarte mit der aus Furmark 
bekannten  Felldarstellung stark 
aufheizen kann. Zudem gibt es 
Apps für Android und iOS sowie 


einen Remote Server. 


Installation mit RTSS 

Im Gegensatz zu den beiden an- 
deren hier genauer vorgestellten 
Tools müssen Sie den MSI After- 
burner installieren, um alle Funkti- 
onen nutzen zu können. Während 
des Installationsvorganges werden 


Sie vor die Wahl gestellt, ob der Ri- 
vatuner Statistics Server ebenfalls 
eingerichtet und am System ange- 
meldet werden soll. Standardmäßig 
ist diese Option aktiviert und falls 
Sie das On-Screen-Display und die 
Überwachungsfunktionen nutzen 
möchten, sollten Sie sie auch ange- 
hakt lassen. Sie können den RTSS 
später auch manuell und separat 
wieder deinstallieren, falls Sie es 
sich anders überlegen oder Proble- 
me im Betrieb auftreten. 


Universell geeignet ... 
Obwohl Rivatuner und MSI im 
ersten Moment nach einer starken 
Herstellerbindung aussehen, funk- 
tioniert der MSI Afterburner so- 
wohl mit Radeon-Karten (Riva war 
der Namenszusatz von Nvidia-Gra- 
fikkarten vor der Geforce-Ära) als 
auch mit Karten anderer Hersteller. 
Spezielle Funktionen wie das Anhe- 
ben der Speicherspannung oder 
vordefinierte OC-Profile sind aller- 
dings nur mit den Top-Modellen 
Hawk oder Lighting aus dem Hause 
MSI verfügbar. 


Speziell optimiert ... 

Um die Spannungsregelung zu 
aktivieren, müssen Sie über das 
Zahnrad-Icon in die „Allgemeinen 


Monitoring-Auswirkungen Geforce GTX 970 


Monitoring-Auswirkungen Geforce GTX 570 


Skyrim „Secundas Sockel”: 1080p, Ultra-Details, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF 


OSD aus, CPU © 4,5 GHz ВТЗ НВ 131,8 (+0 %) 
OSD aus ЖЕЕ ИЕШЕ 131,2 (Basis) 
OSD an (1.000 ms Polling-Rate) Eats 129,4 (-1 %) 
OSD an (100 ms Polling-Rate) =a 129,3 (1 90) 
Bioshock Inifinite „New Eden”: 1080p, Max. Details, Ingame-FXAA, 16:1 HQ-AF 


OSD aus, CPU © 4,5 GHz 109,2 (+6 %) 
050 aus 102,6 (Basis) 
OSD an (1.000 ms Polling-Rate) HE 102,2 (-0 96) 
OSD an (100 ms Polling-Rate) Egg 101,3 (-1 90) 


Skyrim „Weißlauf 2014/2015": 1080p, Ultra-Details, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF 


OSD aus, CPU @ 4,5 GHz aww: 85,9 (+37 96) 
050 aus 62,7 (Basis) 
OSD an (1.000 ms Polling-Rate) СОЈ 62,1 (-1 96) 
OSD an (100 ms Polling-Rate) Ese 61,9 (-1 %) 
Crysis 3 „Fields“: 1080p, Max. Details, SMAA hoch (4x), 16:1 HQ-AF 
OSD aus, CPU @ 4,5 GHz 518 49,8 (+0 96) 
OSD aus ERES ШШ 49, 7 (Basis) 
OSD an (1.000 ms Polling-Rate) Eus 49,7 (-0 96) 
OSD an (100 ms Polling-Rate) Es eu 49,6 (-0 90) 


Skyrim „Weißlauf 2014/2015": 1080p, Ultra-Details, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF 


OSD aus, CPU @ 4,5 GHz Ese e 69,7 (+6 96) 
OSD aus ERE 66,0 (Basis) 
OSD an (1.000 ms Polling-Rate) 6088 65,5 (-1 90) 
OSD an (100 ms Polling-Rate) s i 65,1 (-1 90) 
Skyrim „Secundas Sockel": 1080p, Ultra-Details, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF 


OSD aus, CPU © 4,5 GHz 53 62,0 (+0 96) 

OSD aus БЗ 61,8 (Basis) 
OSD an (1.000 ms Polling-Rate) СЗ НН 61,7 (-0 96) 
OSD an (100 ms Polling-Rate) MEM 61,6 (-0 96) 


Bioshock Inifinte New Eden": 1080p, Max. Details, Ingame-FXAA, 16:1 HQ-AF 


OSD aus, CPU © 4,5 GHz Rt 46,6 (+0 96) 
OSD aus Ett 46,4 (Basis) 
OSD an (1.000 ms Polling-Rate) EX rs 46,4 (-0 96) 
OSD an (100 ms Polling-Rate) rn a 46,3 (-0 96) 
Crysis 3 , Fields": 1080p, Max. Details, SMAA hoch (4x), 16:1 HQ-AF 
OSD aus EE 21,9 (Basis) 
OSD aus, CPU @ 4,5 GHz m 21,9 (+0 96) 
OSD an (1.000 ms Polling-Rate) Ege 21,5 (-2 %) 
OSD an (100 ms Polling-Rate) |n eem 21,4 (2 %) 


System: Core i7 @ 3,2/4,5 GHz, Z97, 2x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Geforce 
GTX 970 @ 1.178 MHz (350.12 WHQL) Bemerkungen: Sowohl in CPU- wie іп GPU-la- 
stigen Szenarien kostet das Auslesen und Anzeigen via OSD nur wenig Leistung. 


Mind @ Fps 


» Besser 


System: Core i7 @ 3,2/4,5 GHz, Z97, 2x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Geforce 
GTX 570 @ 732 MHz (350.12 WHQL) Bemerkungen: Auf der durchweg GPU-limitierten 
GTX 570 sind bis zu 2 Prozent Leistungsabfall durch das OSD zu verzeichnen. 


Mär 2 Fps 


» Besser 
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Einstellungen“ wechseln und dort 
die ,Spannungsregelung freischal- 
ten*. Bei Karten im Referenzdesign 
sind Sie zum Beispiel bei Geforce- 
780-Modellen auf 0,037 zusätzliche 
Volt GPU-Spannung beschränkt 
(eine Referenz-GTX-980 erlaubte 
0,087 Volt extra). Der „MSI-Stan- 
dard“ erlaubt nach einem Afterbur- 


ner-Neustart über einen Klick auf 
das kleinen rote Dreieck neben der 
„Core Voltage“ auch bis zu 100 Mil- 
livolt extra für den Speicher und 
die Aux-Spannung. Erst „MSI Erwei- 
tert“ schaltet bis zu 0,1 Extra-Volt 
Kernspannung sowie die Möglich- 
keit frei, den Grafikchip um densel- 
ben Wert zu undervolten. 


Afterburner-Eigenschaften 

In den Eigenschaften (erreichbar 
über das Zahnrad-Icon) können 
Sie neben der bereits erwähnten 
Spannungsregelung etliche weite- 
re Optionen aktivieren und deak- 
tivieren. Zum Beispiel wählen Sie 
bei „Allgemeine Einstellungen“, ob 
der Afterburner automatisch beim 


MSI Afterburner 4.1.0: Bedienung im Detail 


A mn 
Ж udi 3 


А Base 
. Boost 


Wer auf die Feineinstellungen des Afterburners verzichtet, 


Core Clock (MHz) 
Memory Clock (MHz) +6 
DI G 


Fan Speed (%) 


| mi Card: GeForce GTX 980 
Driver Version: 358.12 


DETACH ` 


GPU Temperatur, °C 


DI m 


MSI Afterburner Eigenschaften 


Allgemeine Einstellungen 


kann auch gleich GPU-Z einsetzen. Wir zeigen Ihnen, was 


mit dem MSI-Tool so alles geht. 


auf Dauer nicht zuträglich. 


Das On-Screen-Display (rechtes Bild) zeigt überwachte Werte Ihrer 
Grafikkarte während eines Spiels als Overlay an. In „Eigenschaf- 
en" — , Überwachung" wählen Sie die gewünschten Anzeigen per 
Häkchen bei „Zeige On-Screen-Einblendung (OSD)" aus. Neben 
aktraten-Überwachung empfiehlt sich die Temperatur sowie die 


[Y Aktivieren der benutzerdefinierten Lüfterkontrolle 


Die Lüfterkurve überschreibt die ab Werk bei Radeon- und Ge- 
orce-Karten eingestellte Lüftersteuerung. Im Gegensatz etwa zum 
vidia Inspector können Sie hier eine komplette Ansteuerungskurve 
erstellen, indem Sie per Drag-and-Drop die bereits vorhandenen 
Kontrollpunkte verschieben und per Mausklick bis zu vier weitere 
arker hinzufügen. Wählen Sie zum Beispiel einen steileren Verlauf, 
um die Wärmeentwicklung bereits früher einzudämmen, oder eine 
lachere Kurve, um länger Ihre Ruhe zu haben. Wir empfehlen, ab 90, 
spätestens aber ab 95 Grad den Lüfter mit voller Geschwindigkeit 
aufen zu lassen — denn solche Temperaturen sind Ihrer Grafikkarte 


vordefinierte Lüfterkurve 


Belegung des Grafikspeichers („FB Nutzung”). Über das Tray-Icon 
des Rivatuner Statistics Server konfigurieren Sie unter anderem Far- 
be, Größe und Position der Anzeige. Störrische Spiele, bei denen das 
OSD nicht funktioniert, kooperieren oft mittels „Stealth Mode". 


www.pcgameshardware.de 


[C Erzwinge Lüftergeschwindigkeits-Update zu jedem Zeitraum 


Lüfter | Überwachung | On Screen Display (OS * | * Lifter 


Kurve 
X? GPU Temperatur 


Windows-Start geladen wird. Unter 
„Lüfter“ können Sie bei Bedarf eine 
eigene Verlaufskurve zur Lüfter- 
steuerung erstellen. Die ,Überwa- 
chung" konfiguriert die Datenerfas- 
sung zu Temperatur, Spannung und 
Co. ,On Screen Display* erlaubt ih- 
nen, ausgewählte Daten der Über- 
wachung laufend einzublenden. 


Takt und Temperatur 9 
Die beiden groBen Rundskalen 
zeigen ab Werk die Taktraten 

(links) sowie die Temperatur des 
Grafikchips an. 


Eigenschaften o 
Über dieses Icon erreichen Sie die 
Feineinstellungen, in denen Sie 

das gesamte Potenzial des MSI 
Afterburners nutzen kónnen. 


Überwachung o 
Dieser ab Werk viel zu klein ein- 
gestellte Fensterbereich lásst sich 
über , Detach" lósen und danach 
rei in der Größe skalieren. 


Spannung 

Die Core Voltage müssen Sie 
zunächst in den Eigenschaften 
reischalten. MSI-Karten erlauben 
weitere Regelbereiche. 


MSI Afterburner Eigenschaften 


Überwachung | On Screen Display (OSD) | Bildschimfoto | Video; * | * 


Hardware Abfragezeitraum (n ms) 


Eigenschaften 
in OSD 


<2 GPU Auslastung 


VID Nutzung 
<2 BUS Nutzung 
Lüftergeschwindigkeit 
SÉ Liftetachometer 


Anzahl der Graph-Spalten 


C] Graphen Name ändem 


CI Gruppennamen ändem 


80 о 100 
Temperatur, *C 


Ш Farbe des Graphen 


Maximale Grenze 


angepasst 


Minimale Grenze 


Aktualisierung der Liftergeschwindigkeitin ms) 


[V] Zeige On-Screen-Einblendung (050) 


Temperatur Hysterese (n °C) 


[ ] Zeige im Logitech Keyboard Display 


[ Zeige ein Tray Icon 


[Vi Schreibe Ereignisse in Datei 


07/15 | PC Games Hardware 45 


SH GRAFIKKARTEN | Grafiktreiber perfekt konfigurieren, Teil 3 


Nvidia Inspector (aktuelle Version: 1.9.7.3) 


er Nvidia Inspector von Pro- 
D x „Orbmu2k“ hat 
sich für viele Geforce-Nutzer auf- 
grund seiner Kompaktheit und 
seines großen Funktionsumfanges 
zum wohl beliebtesten Tool neben 
GPU-Z entwickelt. Dabei verfügt er 
über fast alle Funktionen des letz- 


teren und kann noch eine ganze 
Menge mehr. Einiges davon wollen 
wir Ihnen in diesem Abschnitt vor- 
stellen. Im Gegensatz zu GPU-Z und 
dem MSI Afterburner arbeitet der 
Nvidia Inspector - wie der Name 
vermuten lässt - nur mit Nvidia- 
Karten zusammen, dafür jedoch 


GPUs , 


Monitors , 


Antialiased Graphs 


v Always on Top 


Capture Disabled Monitors 
Log Active Monitors to CSV 


v Store Configuration Settings 


Reset all Monitors 
Hide to Tray 


Close 


0% | Max: 3% 
GPU Usage 

VPU Usage 

MCU Usage 

GPU Clock | 
Memory Clock !Hz | Max: 1278MHz 
Shader Clock | 
Voltage | 
GPU Temperature — | 
PCB Temperature 
Fan Level lin: 50°C | Max: 52°C 
Fan Tachometer 

Memory Usage 

Gpu Power Level | 
Total Power Level | 


243MB | Max: 249MB 


Bus Usage 


Im Überwachungsfenster des Inspectors wählen Sie per Rechtklick und Kontextmenü, 
welche Sensorwerte erfasst und protokolliert werden sollen. 


mit den Modellen sámtlicher Part- 
nerhersteller. 


Kompakt und simpel 

Mit einer entpackten Größe von 
gerade einmal 710 KiB und ledig- 
lich 256 KiB großem Download 
gehórt der Nvidia Inspector zu den 
kompaktesten und Volumen-Tarif- 
freundlichsten Tools. Seine einfa- 
integrierte Update-Funktion 
aktualisiert das Programm mit nur 
einem einzigen Mausklick und star- 
tet es direkt neu. Aktuell ist die Ver- 
sion 1.9.7.5 - sie stammt noch aus 
dem Herbst des letzten Jahres. 


che 


Da der Nvidia Inspector jedoch fast 
ausschließlich mehr oder weniger 
versteckte Funktionen des Treibers 
zugänglich macht, braucht er auch 
gar nicht so hàufige Updates wie ei- 
nige seiner Kollegen, um seine Auf- 
gaben zu erfüllen. Das Hauptfenster 
beispielsweise ähnelt GPU-Z, arbei- 
tet aber ohne Datenbank, sodass 
Details wie Transistorzahl oder Re- 
lease-Datum der eingesetzten GPU 
fehlen. Der Inspector liest lediglich 
die Hexwerte aus, die der Treiber 


zur Verfügung stellt und interpre- 
tiert diese. So errechnet er aus Bit- 
breite des Speicherinterfaces und 
dessen Takt die Übertragungsrate 
in Gigabyte pro Sekunde. 


Grundlegendes 

In der Standard-Ansicht - im Bild 
unten die linke Hälfte - gibt es be- 
reits eine sehr gute Übersicht über 
die Grafikkarte samt installierter 
Treiberversion, Taktraten, (GPU-) 
Temperatur, Strom-Budget, Span- 
nung und mehr. Doch der Inspec- 
tor kann mehr. Nach einem Klick 
auf die Schaltfläche ,Show Over- 
clocking“ und dem Abnicken der 
allfälligen Warnung, dass die Hard- 
ware beschädigt werden könnte, 
öffnet sich die rechte Fensterhälf- 
te und gibt Einstellungen für das 
Übertakten von GPU und Speicher, 
das Power- sowie das Temperatur- 
ziel und eine mógliche Spannungs- 
erhóhung frei. Je nach Geforce- 
Modell sind die maximal erlaubten 
Taktraten sowie das Power-Limit 
unterschiedlich hoch - für Ersteres 
hilft ein Klick auf die Schaltfläche 
„Unlock Max“ oben. Ein Klick auf 


< NVIDIA Inspector 1.9.7.3 - @2014 by Orbmu2k - GPU (1/1) = H 
Fan Overclocking 
# Name GeForce GTX 980 Perfomance Level [3]-(P0) — v 
[E] GPU| GM20&A Revision А! Base Clock Offset - ID МН21 -- 
Y -1000 MHz Hz +1000 MHz 
BIOS 84.04.1F.00.02 [MODIFIED] Гу V ШОХА. 
Device ID | 10DE - 13С0 Subvendor NVIDIA (10DE) -1 -10 -20 «20 | | +10, +1 
ROPs 64 Shaders 2048 Unified Memory Clock Offset - [0 MHzl 
-501 MHz «3505 MHz 
PCle Interface 3.0 © 30x16 Bus Width 256 Bit (224.3 GB/s ) 
Memory Size 4096 MB Mem Type GDDR5 ( Samsung ) -1 -10 -20 +20 | | +10 | | «1 
Driver Version GeForce 350.12 WHQL - [r349 00-170] x Power and Temperature Target 
67% 100% 125% 
Temperature | 50°C Power | 26.76% Voltage | 1.043 V 
Fa | 30% Speed | 1282mm P-State| PO Biloizelemperaiurs 
= = ^ 59°С 79°С 91°C 
GPU Load 0% MCU 0% VPU 0% 
Current Clock | 1126 MHz Memory | 3506 MHz Est.Max | 1278 MHz 
Over Voltage - [1225.0 mV] 
GPUClock | 1126MHz Memory | 3505MHz Boost | 1216 MHz 00mV 0.0 mV 4875mV 
Default Clock | 1126 MHz Memory | 3505 MHz Boost | 1216 MHz Jl Auto 
SEIT | NVIDIA GeForce GTX 980 (0) v ` Hide Overclocking 4 Set Fan Create Clocks Shortcut 4 Apply Defaults Apply Clocks & Voltage 4 


Das Hauptfenster des Nvidia Inspectors mit eingeblendetem Overclocking-Bereich auf der rechten Seite. Hier führen Sie die grundlegenden Einstellungen bequem und über- 
sichtlich durch, übernehmen die gewünschten Werte per Linksklick auf , Apply Clocks & Voltage" und legen bei Bedarf Startdienste oder Verknüpfungen mit den Werten an. 
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„Apply Clocks & Voltage“ über- 
nimmt die gerade veränderten Ein- 
stellungen in den laufenden Betrieb 
- für 3D-Taktraten ist natürlich ein 
separates Programm wie das PCGH- 
VGA-Tool (für Vollast) oder ein for- 
derndes Spiel wie Anno 2070, Risen 
3 oder The Witcher 3 zu starten. 

Sind Sie mit den getätigten Einstel- 
lungen nach ausführlichen Stabili- 
tätstests so weit zufrieden, können 
Sie diese per „Create Clocks Short- 
cut“ in einer Desktop-Verknüpfung 
ablegen, die Sie bei Bedarf per einfa- 
chem Doppelklick starten. Alterna- 
tiv lässt sich per Rechtsklick auf die 
Schaltfläche auch ein Startup-Task 
anlegen, eine Aufgabe also, die Win- 
dows bei jedem Hochfahren des 
Systems automatisch, jedoch mit 30 
Sekunden Verzögerung ausführt. So 
können Sie den Task leicht vor der 
Ausführung entfernen, falls er die 
Stabilität beeinträchtigten 


Sie können ihn über einen aberma- 


sollte. 


ligen Rechtklick aktualisieren oder 
wieder entfernen, falls sich die Ein- 
stellungen später doch nicht als so 
wünschenswert erweisen. 


It's not 


the best of the best 


until it's 


the best of the best 


» That's German attitude! 


DARK POWER PRO 11 


Fortschrittliches 
Zwei weitere interessante Funktio- 
nen des Inspectors sind das Hard- 
ware-Monitoring sowie der Profil- 
beziehungsweise Registry-Editor. 
Ersteren erreichen Sie bei bereits 
gestartetem Inspector über das 
Icon links neben dem Feld ,GPU* 
utzen Sie eine Taskleisten-Ver- 
knüpfung, kommen Sie auch direkt 
per Rechtsklick darauf zum Ziel. 
Das Mo 
Sie zur besseren Lesbarkeit auf die 


toring-Fenster können 


gewünschte Größe aufziehe 
Rechtsklick in 


Über 
(„Monitors“), Speichern Ihre indivi- 


gezeigten 
duelle Auswahl oder hlen, ob sie 
die Ergebnisse im Hintergrund in 
eine Datei reiben möchten. 

Die zweite mächtige Funktion ist 
der integrierte Profil-Editor, den 
Sie über einen Rechtsklick auf die 
Taskleistenverknüpfung oder auf 
die gekreuzten Werkzeuge rechts 
neben dem Feld „Driver Versi 

erreichen. Über ihn können Sie 


ähnlich wie im  Nvidia-Treiber 


Grafiktreib 


fekt konfigurieren, Teil 3 | GRAFIKKARTEN 


Der Profileditor des Inspector erweitert die Möglichkeiten des Nvidia-Treibers um 
etliche versteckte Registrierungseinträge und ist auch für SLI-Nutzer sehr hilfreich. 


selbst verschiedene Einstellungen 
spielspezifisch festlegen, haben da- 
bei aber auch Zugriff auf jede Men- 
ge versteckter Einstellungen. Zum 
Beispiel lassen sich Anti-Aliasing- 
Kompatibilitäts-Bits für jedes Spiel 
separat auswählen (siehe www. 
pcgh.de/go/Anti-Aliasing-Bits), die 
insbesondere bei Verwendung von 
Supersample-Kantenglättung oft 
deutlich schärfere Bilder oder hö- 
here Performance erlauben. ( 


Das be quiet! Dark Power Pro 11: Die innovativste, zuverlässigste und effizienteste, und damit beste 
Netzteilserie, die be quiet! je gebaut hat. Jetzt erhältlich in den Wattklassen 850W, 1000W und 1200W. 
Ausgestattet mit Spitzentechnologie und Top-Komponenten, wie dem Overclocking-Key für wahlweisen 
Multi- und Single-Rail-Betrieb von vier unabhängigen und einer massiven 12V-Leitung. Nahezu unhörbar 
leise durch die neueste Lüftergeneration SilentWings® 3. Für höchste Ansprüche und noch mehr Leistung. 


94% Effizienz, 100% be quiet!. 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


Erhältlich bei: www.alternate.de · 


www.reichelt.de - www.snogard.de 


www.arlt.de - 


www.atelco.de · 


www.bora-computer.de 
www.caseking.de - www.conrad.de · www.cyberport.de : www.e-tec.at - www.galaxus.ch - www.mindfactory.de 


Hardware 


Grafiktreiber 

Wir hoffen, die Lektüre unserer drei 
Artikel zum Thema Grafiktreiber hat 
auch Sie zum intimen Kenner so manch 
verborgener Funktion des Treibers ge- 
macht und Ihnen Kantenglättung oder 
anisotrope Texturfilterung beziehungs- 
weise ein spannendes Drittherstel- 
ler-Progrämmchen nähergebracht. 


Carsten Spille 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Wer braucht heute überhaupt noch 
schnelle Prozessoren? Intel wohl nicht. 


Machen wir uns nichts vor: Für , übliche" Auf- 
gaben abseits von Großprojekten wie Video-En- 
coding oder Echtzeit-Rendering in Blender & 
Co. sind aktuelle 100-Euro-Prozessoren (oder 
etwas ältere Vierkerner) für nahezu alle Au 
gaben absolut ausreichend. Klar, besser geh 
immer und dann und wann kommt auch ma 
ein Spiel um die Ecke geschlichen, das CPU 
Leistung zum Frühstück vernascht. Aber es geht 
auch anders, wie Sie zum Beispiel an der sehr 
guten Kernskalierung von The Witcher 3 auf Sei- 
te 105 sehen können: 2 Kerne plus Hyperthrea- 
ding gegnügen für 40+ Fps — in einem Open- 
World-Spiel — bei 1,2 GHz. Denken Sie sich an 
dieser Stelle eine Reihe von Ausrufezeichen. 


p 


Intel scheint ebenfalls zufrieden mit dem der- 
zeitigen Leistungsstand und priorisiert den für 
die Computex erwarteten Launch der Broad- 
well-Generation im Desktop eher niedrig. Wirre 
Internet-Gerüchte sprachen zwischenzeitlich gar 
davon, dass Core i7-5775C und i5-5675C nur 
für OEMs und nicht für den Endkundenmarkt 
angeboten werden sollen. Dabei handelte es 
sich allerdings wohl um ein Missverständnis ... 
Kommt Computex, kommt Broadwell. 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Erst Godavari, dann Carrizo 


AMD ist aus dem CPU-Tiefschlaf aufgewacht - erst 
kommen mit Godavari und Carrizo zwei APU-Neue- 
rungen und nächstes Jahr folgt die Zen-Architektur. 


\ X fir hatten bereits über die zwischenzeitli- 

che Listung des A10-7870K berichtet und 
nun kommt er pünktlich zur Computex auch in 
den Handel. Ein Testmuster ist auf dem Weg in 
die Redaktion, erreichte uns aber nicht mehr 
rechtzeitig für diese Ausgabe. Wir stellen das 
neue APU-Flaggschiff daher auf Basis der AMD- 
Angaben hier vor. 


Für eine Endkunden-UVP von 137 US-Dollar 
(OEMs zahlen 129 US-Dollar) ist der als „Goda- 
vari^ gehandelte Kombiprozessor erhältlich. Er 
bietet gegenüber dem bekannten und bereits 
weidlich gebenchmarkten A10-7850K 200 MHz 
(+5 %) mehr Basis- und 100 MHz (+2,5 %) mehr 
Turbotakt aufseiten der CPU-Kerne. Mit 20 Pro- 
zent Aufschlag fällt der Boost für die nun mit 


A-SERIES APUS 


THE INNOVATIVE PROCESSOR 
FOR MODERN WORKLOADS 


Compute Cores 

Max Turbo / CPU Frequency 

L2 Cache 

GPU Frequency 

DirectX'* 12 and Mantle Support 
HSA Features 

AMD FreeSync” Technology 
Unlocked? 


Supported on: 


bis zu 866 MHz taktenden GPU-Rechenwerke 
deutlicher aus - AMD spricht von der ersten 
TeraFLOPS-APU. Die Performance gegenüber 
dem A10-7850K steigt damit laut AMD um rund 
6 % für CPU-lastige Workloads und bis zu 14,5 % 
für grafikintensive Anwendungen wie Spiele. 
Übrigens: Godavari ist entgegen den Gerüchten 
im Internet keine neue Ausbaustufe oder ein 


neues Stepping, wie AMD auf Nachfrage bestä- 
tigte, sondern lediglich der Projektname für den 


(cs) 


Kaveri-Refresh. 


A10-7850K 
AMD Radeon“ R7 
Graphics 


A10-7700K 
AMD Radeon" R7 
Graphics 


12 (4 CPU + 8 GPU)' 
4/3.7 GHz 
4 MB 
720 MHz 


10 (4 CPU + 6 GPU)' 
3.8/3.4 GHZ 
4 MB 
720 MHz 


AMD A88X, AMD A78, AMD 68H, AMD A58 FM2* Motherboards 


2. Halbjahr 2015 


Ж AMD Excavator: Anfang Juni soll es so weit sein und mit 
Carrizo die Nachfolge-Architektur für Steamroller kommen. 
AMD spricht vom größten Schritt in Sachen Energieeffizienz in 
der Firmengeschichte. 

J Intel Broadwell Desktop: Die Computex soll es nach 
endlosen Verzögerungen nun endgültig bringen: Core 
i7-5775C und i5-5675C mit freiem Multiplikator, Iris- 
Pro-Grafik und EDRAM wird Intel auf der Taiwan-Messe 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


vorstellen und wir mit etwas Glück schon in der nächsten 
PCGH-Ausgabe testen. 

® Intel Skylake: Der Broadwell-Nachfolger wird als Archi- 
ekturerneuerung auch AVX512 bringen. Intel will die Mas- 
senproduktion in der zweiten Jahreshälfte starten. Aktuelle 
Gerüchte sprechen von einem frühen Start einiger Skylake- 
odelle schon zum IDF — und das findet Mitte August 
statt. Damit wäre Broadwell nur ein sehr kurzer Auftritt im 
Rampenlicht beschieden. 


2016 und später 


Ж AMD Zen: Für seine neue Architektur setzt AMD auf feinere 
14-nm-Fertigung mit FinFET-Technik (3D-Transistoren) und 
will 40 % höhere Pro-MHz-Leistung als bei Excavator bieten. 
Das Ganze dann noch mit Simultaneous Multithreading mit 
unbestimmter Anzahl an Threads pro Kern. Die Sockel FM2+ 
und AM3 sollen im kommenden AM4 vereint werden. Termin: 
irgendwann 2016. Weitere Informationen ab Seite 52. 


Bilder: AMD 


* Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion oder 


Herstellerangaben, beispielsweise in Form von offiziellen oder 
durchgesickerten Roadmaps, die der Redaktion vorliegen. 
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PCGH-Index: Top 10 APUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


3,5/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 


3,5 GHz — 6c/12t 


inn... EE NNI en ItelCoreirsocon НЫН ^ 
2,011,15 GHz — 4c/8t — GPU 320 ALUs 3,0 GHz - 8c/16t 
- Аппо: 41/22 BE47/22 — TES:120/05 — WoW:75/26 Lux:503 x264: 4,32 = Anno532 — C3:1317  SC2:283 7-71р:134 LR5: 125 
Preis: Ca. 540 Euro (UVP) BF4:57/29 nn — TR:80/32 — 7-Zip240 — LR5:208 Preis: Ca. 1050 Euro BF4:1583 Р1:107,1 TES5:725 — Lux 1052 X264: 8,35 
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AMD A107800 wr min a= 
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AMD A10-7700K Gk Itel Core 17:5820K an 
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AMD A8-7650K 7% 
3,3/0,72 GHz — 2m/4t - GPU 384 ALUs 


x 


Intel Core i7-4930K 
3,4 GHz — 6c/12t 


8% 


- Anno:28/21 Bl:52/24 — TES:107/44 — WoW:70/32 Lux:230 x264:2,44 Anno:568 C3:1287 902:258 7-йр:159 185: 136 
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AMD 10-6100 ИШЕН. ` Intel Core 17-4790 ee ` 
3,7/0,84 GHz — 2ml4t — GPU 384 ALUs 3,6 GHz - 481 
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ItelCoremarıık _ IR COS — 8 ты Сое то НИ. 
3,5/1,25 GHz – 40/81 — GPU 160 АШ» 3,5 GHz — 4081 
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Intel Core 17:3770K ee Á— ГТУ | D oo 
3,5/1,25 GHz — 40/81 — GPU 160 ALUs 3,4 GHz - 4081 
- Anno: 31/12 BE28/13  TES:61/25 — WoW:41/13 Lux:553 x264: 4,45 - Anno:529 — C3:1007 902:297 7ip:225 1R5: 170 
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Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p/ 
1080р bei niedr./mittl. Details, kein AA/AF; World of Warcraft: Durchschn. Fps іп 1080р mit mittl./guten De- 
tails, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (Kompr. von 3 GB gemischten Daten); Luxmark 2.0: 
Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe , kraftvoll", Standard- 
Schárfen für Web); x264: Fps (Ultra-HD); System: 287/77, A88X, 2x 4 GiB DDR3, Turbo an; Win 8.1 Pro x64 


Das Warten auf Broadwell ... 


-.. sollte nun endlich ein Ende haben. Eigentlich waren wir guter Dinge, Ihnen 
in dieser PCGH-Ausgabe bereits den ersten Test prásentieren zu kónnen, doch 
es kam alles anders. 


ntel hat sich bis zuletzt bedeckt gehalten und konnte bis Redaktions- 
|... am 22. Mai keine finalen (oder auch Vorab-)Modelle der kom- 
menden Broadwell-Prozessorgeneration für den Desktop zur Verfügung 
stellen. Und das, obwohl die CPUs auf der Computex, die mit dem Erschei- 
nen dieses Hefts am 2./3. Juni beginnt, vorgestellt werden sollen. 


Leider müssen wir daher auch mit unserem Print Test auf die nächste 
PCGH-Ausgabe warten und kónnen in der Zwischenzeit lediglich auf 
unsere Website www.pcgh.de verweisen, auf der wir zeitnah berichten 
werden, sobald Intel die Prozessoren der „fünften Core-Generation“ vor- 
gestellt hat und entsprechende Muster zum Test bereitstehen. 


Derweil gibt es aber auch gute Neuigkeiten: Laut der chinesischen Web- 
site benchlife.info sollen mit dem Core i7-6700K und dem i5-6600K die 
ersten Broadwell-Nachfolger mit Skylake-Architektur bereits im August er- 
scheinen, allerdings für Sockel-1151-Boards. Ab September soll dann eine 
ganze Reihe weiterer Skylake-Modelle folgen: von diversen i5-Modellen 
über Einsteiger-i3s bis hin zu Ultra-Low-Voltage-Stromsparern als Core-M- 
Update. Auch eine Neuauflage der beliebten Xeon E3 als 15xx-Reihe findet 
sich in der Liste. (cs/mm) 
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Intel Core i7-3770K 
3,5 GHz - Ac/8t 


Preis: Ca. 350 Euro 


4% 


Intel Core i5-4690K 
3,5 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 235 Euro 


Intel Core i7-990X 
3,46 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 850 Euro 


Intel Core i7-2600K 
3,4 GHz – Ac/8t 


Preis: Ca. 290 Euro 


Intel Core i5-4670K 
3,4 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 240 Euro 


Anno: 51,1 — C3:91,3 502: 22,6 7-Zip: 206 LR5: 177 
BF4: 143,2 Е1:94,2 TES5: 65,8 Lux: 556 X264: 4,51 
Anno: 53 C3:77,6 $С2: 30,3 7-Zip: 271 185: 170 
BF4:1206 Е1:94,5 TES5: 67 Lux: 406 X264: 4,57 
Anno: 41,9 С3: 108,1 SC2: 16 7-Zip: 194 LR5: 181 
BF4: 135,5 Е1:84 ТЕ55: 58,1 Lux: 615 x264: 5,08 
Anno: 49,1 С3: 90,2 SCH 21,9 7-Zip: 236 LR5: 192 
BF4: 135,9 Е1:92,5 TES5: 64,2 Lux: 524 x264: 4,15 
Anno: 51 C3: 75,5 SC2: 29,6 7-Zip: 274 LR5: 173 
BF4: 117,8 Е1: 93,9 TES5: 66,2 Lux: 397 X264: 4,46 


Intel Core i5-4570 
3,2 GHz - 4c/4t 


Preis: Ca. 195 Euro 


4% 


AMD FX-9590 
4,7 GHz — 4m/8t 


Preis: Ca. 230 Euro 


Intel Core i5-3570K 
3,4 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 250 Euro 


Anno:499 (3:715 SC2: 27,5 7-Zip: 289 LR5: 189 
BF4:1141 F1:93,5 TES5: 65,6 Lux: 367 X264: 4,18 
Anno: 40,2 С3: 89,3 SC2: 18,2 7-Zip: 202 LR5: 164 
BF4: 119,2 Е1:77 ТЕ55: 51,6 Lux: 524 x264: 5,21 
Anno: 48,4 С3: 69,7 SC2: 22,1 7-Zip: 275 LR5: 184 
BF4: 119,5 Е1:94 TES5: 60,4 Lux: 381 x264: 3,78 


Intel Core i5-4460 
3,2 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 175 Euro 


3% 


AMD FX-9370 
4,4 GHz — 4m/8t 


Preis: Ca. 215 Euro 


Anno: 47,6 (3:678 SC2: 24,4 7-Zip: 292 LR5: 191 
BF4: 110,8 Е1:92,7 TES5: 59,9 Lux: 362 X264: 4,01 
Anno: 37,8 C3: 80,1 SC2: 16,6 7-Zip: 206 LR5: 172 
BF4: 114,2  F1:72,5 TES5: 49 Lux: 500 X264: 4,92 


Spiele: Durchschnittliche Fps in 1.280 x 720 bei max. Details (außer Post-Processing, AO), kein AA/AF: 7-Zip 
v9.30: Sekunden (Komprimieren von 3 GB gemischten Dateien); Luxmark v2.0 x64: Punkte (Ksamples/s, Sala- 
Szene); Adobe Lightroom 5.3: Sekunden (Konvertierung von 30 Raws in JPEG, Vorgabe „kraftvoll”, Standard- 
Schärfen für Web); x264 UHD x64: Fps (Ultra HD, 50 Mbps); System: Intel Х99/79/287/77, AMD 990FX, 4 GiB 
DDR3 je Speicherkanal, Turbo an; Win 8.1 Pro x64, Geforce GTX 780 Ti @ 875 MHz, GF 337.88 WHQL (HQ) 
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ND. ] IN GAMING 


NVIDIA 


GEFORCE: 
GTX AT 


A. a GAMER! 


UR 


MSI GT72-2QE 


Dragon Edition 
° Inkl. 24" IIYAMA Gaming-Monitor* 


• 43,9 cm (17,3") Full HD (1920x1080) Wide View 
* NVIDIA? GeForce? GTX 980M (8 GB) 
• Intel® Core™ i7-4720HQ Prozessor 
• 16 GB Arbeitsspeicher 
• Super RAID: 256 GB SSD RAID + 1 TB HDD 
• Beleuchtete SteelSeries Tastatur 
+ Killer" DoubleShot Pro LAN & ac-WLAN 
`s Dynaudio Soundsystem mit Subwoofer 
+ Windows 8.1 64-bit 


* Nur solange Vorrat reicht. Weitere Infos unter www.alternate.de 


PL8M6H 


«ай. `; Si 
NO. ] IN GAMING X - 
NO. ] IN GAMING 


MSI GT80-2QE Titan SLI 


* 46,7 cm (18,4") Full HD (1920x1080) Wide View 
* 2x NVIDIA® GeForce® GTX 980M (8 GB) 

+ Intel® Core™ i7-4980HQ Prozessor 

* 32 GB Arbeitsspeicher 

* Super RAID 3: 1 TB SSD RAID + 1 TB HDD 

* Mechanische SteelSeries-Tastatur 

+ Killer" DoubleShot Pro LAN & ac-WLAN 

* Dynaudio Soundsystem mit Subwoofer 

* Windows 8.1 64-bit 


PL9MO3 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 2-3 | 35440 Linden | Fon: 06403-905040 | mail@alternate.de 


MSI GS30 Shadow 


• Inkl. MSI GamingDock mit GeForce? GTX™ 980 
Desktop-Grafikkarte 


* 33,8 cm (13,3") Full HD (1920x1080) Wide-View 
* Intel® Core™ i7-4870HQ Prozessor 

* 16 GB Arbeitsspeicher 

* 512GB SSD RAID 

+ Intel® Wireless-AC 7260 

* Mit 1,2 kg und 19,8 mm ultraleicht und dünn 

+ Windows 8.1 64-bit 

PLAMOG 


MSI GE62-2QE Apache 


+ Inkl. Grand Theft Auto V (GTA5)* 


* 39,6 cm (15,6") 4K-UHD (3840x2160) Wide-View 
+ NVIDIA® GeForce® GTX™ 970M (3 GB) 
* Intel® Core™ i7-4720HQ Prozessor 
* 16 GB Arbeitsspeicher - 128 GB SSD + 1 TB HDD 
» Beleuchtete SteelSeries Tastatur 
* Killer" LAN & Intel? ac-WLAN 
+ Windows 8.1 64-bit 
* PC-Version, USK 18, Altersnachweis notwendig 


PL6M7M 


Hardware | PC, Notebook & Tablet 


39,6 cm (15,6") • Full HD LED TFT, entspiegelt 
Intel® Core™ i7-4720HQ Prozessor (2,6 GHz) 
16 GB DDR3-RAM • 128 СВ SSD, 1000 GB SATA 
NVIDIA GeForce GTX 960M 4 GB VRAM 

USB 3.0, BT 4.0 • Windows® 8.1 64-bit (OEM) 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 06403 e 90 50 40 


explore beyond limits" 


39,6 cm (15,6") • LED TFT (1920 x 1080) 

Intel? Core i7-4510U Prozessor (2,0 GHz) 

8 GB DDR3-RAM » 1000 GB SSHD (8 GB Flash) 
NVIDIA GeForce 840M • USB 3.0, BT 4.0 
Windows 8.1 64-bit (OEM) 


PL6ADI PL6IBE 


p ICY BOX EE Microsoft 


Touchscreen-Handy » Standards: LTE 
(2.100/1.800/2.600/900/800 MHz), GSM 
(850/900/1.800/1.900 MHz) 
8.0-Megapixel-Kamera (Rückseite) 
1.0-Megapixel-Kamera (Front) « microSD-Slot 
12,7-cm-Display • WLAN, BT 4.0 • micro-USB 


erweitert 1x USB 3.0 zu 11 weiteren Anschlüssen 
Anschlüsse: 2x USB 3.0 (davon 1x USB 3.0- 
Ladeport), Mikrofon, Kopfhörer 

4x USB 2.0, Gigabit-LAN, DVI-I, HDMI, 

USB-3.0 Host, Stromanschluss 


PNZVRD OCBXA5 
SAPPHIRE GIGABYTE" 
AMDZ T 


q 


Grafikkarte « NVIDIA GeForce GTX 970 

1178 MHz (Boost: 1329 MHz) 

4 GB GDDR5-RAM (7,0 GHz) 

1664 Shadereinheiten • DirectX 12, OpenGL 4.4 

NVENC H.264-Video-Engine 

Зх DisplayPort, 1x HDMI, 2x DVI • PCle 3.0 x16 
JEXYOA07 


Grafikkarte « AMD Radeon R9 290X 

1020 MHz Chiptakt « 8 СВ GDDR5-RAM (5,5 GHz) 
2816 Shadereinheiten » DirectX 12, OpenGL 4.3 
1x DisplayPort, 1x HDMI, 2x DVI 

PCle 3.0 x16 


JFXS03 


déi 


A good memories start here 


Solid State Drive БАТА 


1 82 0) $ 


Solid-State-Drive •„TS512GSSD370" 

512 GB Kapazität • 560 MB/s lesen 

460 MB/s schreiben • TS6500 • 75.000 IOPS 
SATA 6Gb/s ° 2,5"-Bauform 

inkl. 3,5" Montagekit 


Solid-State-Drive « „ASP900S3-256GM-C" 
256 GB Kapazität • SandForce SF-2281 
545 MB/s lesen » 535 MB/s schreiben 
91.000 IOPS • SATA 6Gb/s • 2,5"-Bauform 


IMJM3V IMIMVN 


Abgabe nur in haushaltsüblichen Mengen und solange Vorrat reicht. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. 
Alle Preise in Euro inkl. MwSt. und zuzüglich Versandkosten. Angebote gültig bis zum 17.06.2015 


III 


15,6 cm (39,6") e mattes Ultra-HD IPS Display 


Intel® Core i7-4720HQ (bis zu 3,6 GHz) 


16 GB DDR3-RAM 


2.000 GB SATA, 256 GB SSD • NVIDIA GeForce GTX 960M 4 GB VRAM 
USB 3.0, Bluetooth 4.0 » Windows® 8.1 64-bit (OEM) 


PL6CQI 


SVA 


` аст соте 


Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 970 

1165 MHz (Boost: 1317 MHz) 

4 GB GDDR5-RAM (7,0 GHz) 

1664 Shadereinheiten » DirectX 12, OpenGL 4.4 
NVENC H.264-Video-Engine 

1x DisplayPort, 1x HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 


JEXZOA18 


22, 


Headset » Frequenz: 15 Hz - 25 kHz 
Impedanz: 60 Ohm » hardwaregesteuerter, 


virtueller Surround-Sound • Kopfbügel aus 
Aluminium • 53-mm-Neodym-Magnet-Treiber 


1x USB, 1x 3,5-mm-Klinkenstecker 


KH#V2D 


CPU-Kühler » für Sockel AM2, AM2+, AM3, 
AM3+, FM1, 1150, 1155, 1156, 2011 
120mm Lüfter mit PWM Anschluss 

drei Heatpipes « Shock KILLER POLE 
Abmessungen: 120x140x73 mm 


HXLE62 


Aharkoon 


14 29 


шыш H 


Headset » Frequenz: 20 Hz - 20 kHz 
Impedanz: 32 Ohm 

stylische Logobeleuchtung via USB-Anschluß 
Mikrofon-Beleuchtung bei Aktivität 
Kabelfernbedienung » 2x 3,5-mm-Klinke- 
Stecker, 1x USB für LED-Beleuchtung 


KH#S52 


ALTERNATE 
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PROZESSOREN | AMDs künftige CPUs 


AMD: Zen soll's richten 


Auf dem Financial Analyst Day hat AMD einen Ausblick bis ins Jahr 2017 gegeben. Bis dahin will man 


CPU-seitig wieder mit Zen im High-End-Markt mitspielen. 


nfang Mai hat AMD seinen Fi- 
ancial Analyst Day, kurz FAD, 
veranstaltet, wo man einen teils 
detaillierten, teils aber auch nur 
groben Ausblick auf die kommen- 
den Jahre gegeben hat. Grund für 
diesen untypischen Ausblick: Die 
Geschäftszahlen sehen derzeit al- 
les andere als gut aus, mit dem FAD 
sollen die Analysten „besänftigt“ 
werden. Dazu hat AMD eine Art 
Drei-Punkte-Plan aufgestellt. Der 
erste Schritt ist eine Stabilisierung 
des Zwischenhandels und ein Plus/ 
Minus-Null-Geschäft im zweiten 
Halbjahr 2015. Der zweite Schritt 
beginnt ab 2016, wenn AMD erst 
in den Geschäftsfeldern GPU, PC 
(inklusive CPUs) und Embedded 
Marktanteile zurückerobern will, 
ab 2017 - das ist der dritte Schritt - 
im Server-Segment. 
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2015 als Übergangsjahr 

Das laufende Jahr nutzt AMD als 
Übergang, um 2016 richtig durch- 
starten zu können. Bei den APUs 
steht für Notebooks Carrizo mit 
Excavator-Kernen an, der Desktop 
wird voraussichtlich diesen Som- 
mer noch einen Kaveri-Refresh er- 
halten. Der soll die CPU- und GPU- 
Frequenzen um 100 bis 300 MHz 
anheben, ohne zusätzlich Strom 
zu schlucken. Ansonsten winkt bei 
den Radeons die 300er-Serie mit 
Fiji an der Spitze. Die Vorstellung 
könnte zum Zeitpunkt, als diese 
Zeilen in den Druck gegangen sind, 
schon erfolgt sein - gerüchteweise 
sollte eine ausführliche Präsenta- 
tion seitens AMD auf der Com- 
putex gegeben werden, spätestens 
aber auf einer eigenen Veranstal- 
tung während der E3. 


Allzu zuversichtlich wirkt AMD in 
Bezug auf seine 2015er-Produkte je- 
doch nicht. Zwar sollen Umsatz und 
Margen etwas gesteigert werden, 
was für höhere Preise spricht, das 
gilt aber vor allem für den profes- 
sionellen Markt. Im OEM-Segment 
werden die Umsätze bestenfalls 
stagnieren, bei Retail-Grafikkarten 
wird ein Wachstum im „mittleren, 
einstelligen Prozentbereich“ er- 
wartet. Rund fünf Prozent mehr 
Umsatz bei ohnehin überschauba- 
ren Absätzen erscheint nicht sehr 
überzeugend. Bei Firepro-Grafik- 
karten sowie Server- und Embed- 
ded-Lösungen prognostiziert AMD 
hingegen ein Wachstum im zwei- 
stelligen Prozentbereich, 
was die Umsätze als auch die Mar- 


sowohl 


gen betrifft. Zum Jahreswechsel 
will man so wieder profitabel sein. 


Zen mit SMT 

Mit Zen wird AMD den CMT-Ansatz 
(Core-Multithreading) von Bulldo- 
zer wieder aufgeben. Alle Kerne 
erhalten wieder ihre eigenen Res- 
sourcen und müssen sich (abseits 
des L3-Caches) keine mehr mit 
anderen teilen. Stattdessen wird 
künftig auf SMT (Simultaneous 
Multithreading) gesetzt, wie es bei 
Intels Core i7 unter dem Markenna- 
men ,Hyperthreading* zum Einsatz 
kommt. Jeder Kern wird also min- 
destens jeweils zwei Threads verar- 
beiten können. Das FinFET-Design 
soll nahezu fertiggestellt sein, die 
Produktion könnte dann im kom- 
menden Frühling starten. Einen 
Auftragsfertiger nannte man noch 
nicht, ein 14-nm-Prozess bei Glo- 
balfoundries und/oder Samsung 
erscheint aber logisch. 
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Bild: AMD 
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Gerüchteweise will AMD für den 
Desktop-Markt auch ,echte* Acht- 
kerner anbieten, das wären dann 
16 Threads - in Kombination mit 
Direct X 12, Mantle oder Vulkan 
wàre das auch für die Spielerschaft 
interessant. Für Server kónnte AMD 
zwei Achtkerner per MCM-Package 
kombinieren, für den Einsteiger- 
markt einen Zweikerner mit SMT 
bringen - der Fokus liegt auf einem 
Design, das den Grofsteil des Mark- 
tes abdeckt, ähnlich wie es Intel 
mit der Core-Architektur macht. 


Die größte Schwäche von AMDs 
derzeitigem CMT-Ansatz ist die 
Single-Core-Leistung. Das will 
AMD mit Zen ändern, eine erste 
Leistungsprognose gab es auf dem 
FAD: 40 Prozent mehr Instructions 
per Clock wollen die Texaner ge- 
genüber der Excavator-Ausbaustufe 
von Bulldozer drauflegen. Das ist 
eine stolze Zahl, hier muss man 
aber auch ehrlich sein; ein solcher 
Wert ist bitter nötig, um wieder 
mit Intel konkurrieren zu können. 
Immerhin steht dort schon Skylake 
mit dem Core i7-6700K als Top- 
modell vor der Tür. 


Für Spieler interessant? 

Am Ende bleibt die Frage, ob AMD 
mit Zen ein attraktives Angebot 
für Spieler schaffen kann. Rechnet 
man 40 Prozent milchmädchenhaft 
von einem FX-9590 hoch, befände 
man sich auf dem Niveau des Core 
i7-5960X. Natürlich wird AMD ein 
14-nm-Design wohl kaum auf 5 
GHz auslegen, gegenüber Vishera/ 
Centurion dürfte die IPC-Steige- 
rung aber in Richtung 60 Prozent 
gehen, je nachdem wie viel Exca- 
vator zu Steamroller zulegt. Damit 
könnte man dann auch gegen Sky- 
lake-S und Broadwell-E antreten. 
Ersterer wird nur als Vierkerner für 
den Sockel 1151 erscheinen, würde 
also trotz wieder gesteigerter IPC 
nicht gegen einen Achtkern-Zen 
ankommen können. Broadwell-E 
hingegen wird wahrscheinlich nur 
die üblichen Effizienzverbesserun- 
gen von Intels „Tick“ bringen. 


Sollte sich Intel nicht dazu ent- 
scheiden, das mittlere Broadwell-E- 
Modell (hypothetischer i7-6930K) 
mit acht statt sechs Kernen aus- 
zustatten, kónnte AMD mit einem 
Achtkern-Zen das 500-Euro-Gebiet 
abgrasen. Eine leicht geringere 
Leistung pro Kern wäre da nicht 
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gravierend, wenn man acht Kerne 
gegen sechs antreten lässt (bezie- 
hungsweise vier im Falle des i7- 
6700K). 


Ab 2017: „Zen+" 

Die Zen-Mikroarchitektur will AMD 
als Basis für Weiterentwicklungen 
nutzen. Ähnlich wie der Grahpics 
Core Next (GCN) im Grafikbereich 
oder Intels Core soll es dann mehr 
oder weniger regelmäßig neue 
Generationen geben. Auf den Foli- 
en bezeichnet AMD die kommen- A 


NEXT-GENERATION, HIGH-PERFORMANCE X86 CORE 


ч “ZEN” 


4 Totally New High-performance 
Core Design 


Simultaneous Multithreading (SMT) for 
High Throughput 


New High-Bandwidth, Low Latency 
Cache System 


Energy-efficient FinFET Design Scales 
from Client to Enterprise-class Products 


Availability in 2016 


MDs Übersicht zum neuen x86-Kern, Zen. Statt CMT setzt AMD jetzt auch auf SMT, 


de Ausbaustufe derzeit noch als hinzu kommt ein neues Cache-System — und das alles in einem FinFET-Design. 


„Zen+“. Die IPC-Verbesserungen 
werden da nicht mehr ganz so dras- 
tisch ausfallen wie bei der ersten 
Zen-Iteration, dafür aber immer 
noch höher als zwischen Bulldozer 
und Excavator. Derzeit ist „Zen+“ 
im Zeitraum 2017/2018 auf der IPC- 
Grafik eingetragen. 


Sockel AM4 

Beim Sockel wird es keine Unter- 
scheidung mehr zwischen AMx 
und FMx geben, stattdessen wird 
AMD beide Bereiche unter dem 
Sockel AMÁ vereinen. Das auf- be- 


AMD X86 CORES: DRIVING COMPETITIVE PERFORMANCE AMDA 


— — 


“Zen” Core 
о МОВЕ 
40% Z 
о PER CLOCK: 


"Excavator" Core 


“Bulldozer” Core 


ziehungsweise umrüsten wird Mit Zen soll die IPC und damit die Pro-MHz-Leistung im Vergleich zur letzten 
somit leichter. Neben reichlich ` Bulldozer-Ausbaustufe Excavator erheblich steigen. 


PCI-Express-Lanes sollten aktuelle 
SATA-Standards und USB 3.1 mit 
an Bord sein. Auf Zen-Basis wird es 
vorerst allerdings nur CPUs geben, 
entsprechende APUs werden laut 
AMD-CEO Lisa Su erst ab 2017 fol- 
gen. Anhand vieler kleiner Indizien 
wird deutlich, dass im Jahr 2016 
noch Excavator-basierte APUs für 
AM4 erscheinen könnten. Dafür 
spricht auch die gleichzeitige Un- 
terstützung für DDR3- und DDR4- 
Arbeitsspeicher. Mit den APUs 
hätte man so eine günstige Einstei- 
gerplattform, Zen würde die Pro- 
duktpalette mit DDR4 nach oben D 


DESIGNING WITH AMD GETS EVEN SIMPLER 
NEW CPU CORES ADD MAJOR PERFORMANCE UPLIFT 


"Vishera* 


DESKTOP AMD FX CPUs 


“Kaveri” APUS 


6% Gen A-Serles 
“Carrizo” APUS 


"Carrizo-L" APUS 


MOBILE 


“Mullins” APUs 


Bild: AMD 


ie offizielle CPU-Roadmap sieht im kommenden Jahr den Sockel AM4 mit Zen vor. 


hin abrunden. (mm) Im APU-Bereich dürfte es einen Excavator-Aufguss geben. 


Evolution von Bulldozer im Vergleich zu Intel 


Modell Codename | Fertigung Recheneinheiten Bs.-/Tb.-Takt Speicher TDP Termin 
Dee Zen 14 nm 4-8 Kerne, 8-16 Threads ? DDR4 ? 2016 
FX-9590 Vishera 32 nm 4 Module, 8 INT-Kerne 4,7/5,0 GHz DDR3-1866 220W Juni 2013 
FX-8370 Vishera 32 nm 4 Module, 8 INT-Kerne 4,0/4,3 GHz DDR3-1866 125W Sep. 2014 
FX-8350 Vishera 32 nm 4 Module, 8 INT-Kerne 4,0/4,2 GHz DDR3-1866 125 W Okt. 2012 
FX-8150 Zambezi 32 nm 4 Module, 8 INT-Kerne 3,6/4,2 GHz DDR3-1866 125 W Okt. 2011 
Vgl. i7-6700K* Skylake-S 14 nm 4 Kerne, 8 Threads 4,0/4,2 GHz DDR4-2133 95W 2015 (?) 
Vgl. i7-5820K Haswell-E 22 пт 6 Kerne, 12 Threads 3,3/3,6 GHz DDR4-2133 140W Aug. 2014 
Vgl. i7-4790K Devil's Canyon 22 nm 4 Kerne, 8 Threads 4,0/4,4 GHz DDR3-1600 88W Juni 2014 
*Spezifikationen anhand von bisherigen, wahrscheinlich klingenden Gerüchten. Bei Bulldozer gut zu sehen: Selbst über derzeit dreieinhalb Jahre 
hinweg gab es kaum Verbesserungen. Vishera brachte gegenüber Zambezi leichte Vorteile pro Takt, ein wirkliches Upgrade gab es aber nicht. 
Centurion stellt nur eine hochgezüchtete Vishera-Variante zulasten der TDP dar. 
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PROZESSOREN | Dual vs. Quad Channel 


Vier schlägt zwei? 
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Haswell-E bietet dank DDR4-RAM und Quad-Channel-Technik andere Konfigurationsmöglichkeiten als 


Mainstream-Plattformen. Wir prüfen, welche Speicherausstattung sinnvoll ist. 


ines ist klar: Zu wenig Arbeits- 
F macht sich deutlich 
bemerkbar; Spiele zeigen häufige 
Nachladeruckler, Multi-Tasking ist 
nur eingeschränkt möglich und 
im Extremfall stürzt ein PC wegen 
Speichermangels einfach ab. In die- 
sem Artikel prüfen wir allerdings, 
ob es auch bei ausreichender Spei- 
cherkapazität zu Geschwindigkeits- 
unterschieden durch Konfigurati- 
onsunterschiede kommt. 


Dual Channel mit Vorteilen 

Ein besonderes Merkmal von Has- 
well-E ist das Quad-Channel-Inter- 
face. Um die Technik nutzen zu 
können, müssen mindestens vier 
Module verbaut sein. DDR4-Riegel 
gibt es nur mit einer Mindestka- 
pazität von 4 GiByte, ein für den 
Quad-Channel-Betrieb geeignetes 
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Kit fasst also immer mindestens 
16 GiByte. Wer sich nach 16 Gi- 
Byte großen DDR4-Kits im Preis- 
vergleich umsieht, stellt aber fest, 
dass Bundles mit zwei Modulen bei 
gleichen Eckdaten etwa 5 bis 10 
Euro günstiger sind als Vierer-Sets. 
Die Preisersparnis ist klein, aber 
der Einsatz von zwei statt vier Rie- 
geln hat weitere Vorteile: 4-GiByte- 
Sticks sind stets single-ranked auf- 
gebaut, 8 GiByte fassende Module 
gibt es hingegen auch in Dual-Rank- 
Bauweise. Bei zurückliegenden 
Tests hat sich bereits bei DDR3- 
RAM gezeigt, dass dieser Aufbau 
die schnellere Lösung darstellt. 


Wer nur zwei statt vier Riegel ver- 
baut, hat außerdem eine bessere 
Ausgangsbasis beim späteren Auf- 
rüsten, da mehr Steckplätze frei 


bleiben. Gerade für Besitzer von 
X99-Mainboards mit lediglich vier 
Slots wie dem Gigabyte X99-UD3 
oder dem Asrock X99 Extreme3 
ist die Aussicht verlockend. Nicht 
zuletzt drángt sich mit dem Mini- 
ITX-Board Asrock X99E-ITX/ac, das 
grundsätzlich nur zwei RAM-Slots 
bietet, die Frage auf, wie sinnvoll 
ein Dual-Channel-Betrieb mit ei- 
nem Haswell-E-Prozessor ist. 


Was wir testen 

Für unsere Tests greifen wir auf 
einen Core i7-5820K zurück, den 
wir bei zwei Taktstufen betreiben, 
nämlich 3,5 und 4,2 GHz Kern- und 
Ringbustakt. Während die erste 
Einstellung praktisch dem Stan- 
dardbetrieb entspricht, verspricht 
die Overclocking-Konfiguration 20 
Prozent mehr Leistung - und damit 


auch einen stärker ausgeprägten 
Bedarf an schnellem Arbeitsspei- 
cher. Um in diesem Zusammenhang 
zu klären, ob höhere Taktfrequen- 
zen oder doch eher verschärfte Ti- 
mings zu bevorzugen sind, betrei- 
ben wir die eingesetzten RAM-Kits 
bei unterschiedlichen Parametern. 


Üblicherweise sortieren wir Bench- 
marks beginnend von der schnells- 
ten zur langsamsten Lösung. Dieses 
Mal machen wir aber bewusst eine 
Ausnahme, um Quervergleiche op- 
tisch zu vereinfachen: Oben sind 
die Ergebnisse des 32-GiByte-Kits 
(Quad Channel, Dual Rank), mit- 
tig die Resultate des 16-GiByte-Kits 
(Quad Channel, Single Rank) zu 
finden. Unten ist die zweite Konfi- 
guration mit 16 GiByte (Dual Chan- 
nel, Dual Rank) aufgeführt. 
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Theorie und Anwendungspraxis 


s ist eine gute Idee, zuerst mit 
| nde reinen RAM-Benchmark 
herauszufinden, ob  Geschwin- 
digkeitsunterschiede bestehen 
und welche Konfiguration den 
grófsten Erfolg verspricht, bevor 
Anwendungen oder Spiele aus- 
probiert werden. Ein solcher Test 
empfiehlt sich auch deshalb, weil 
es in der Praxis immer mal wieder 
vorkommt, dass zum Beispiel be- 
stimmte RAM-Teiler nicht korrekt 
implementiert sind und eine tech- 
nisch grundsätzlich überlegene 
Lösung schlechter abschneidet - 
so zu beobachten etwa mit frühen 
UEFI-Versionen des verwendeten 
Asus Rampage V Extreme. 


Dual Channel ohne Chance? 
Wir greifen auf den RAM-Bench- 
mark von Aida 64 zurück, der in der 
kostenpflichtigen Version die Lese-/ 
Schreib- und Kopierrate sowie die 
Latenz ausgibt. Nach unserer Be- 
obachtung bildet die Kopierrate 
die reine RAM-Leistung am besten 


ab, weshalb wir auch nur diese 
Werte aufgeführt haben. Deut- 
lich zu erkennen ist, wie die Dual- 
Channel-Konfiguration zurückfällt. 
Bei DDR4-2133 sind rund 31 GB/s 
das Limit. (In diesem Bereich liegt 
übrigens auch unser Testsystem 
auf Basis des Core i7-4770K mit 
DDR3-2133-Modulen gleicher Ka- 
pazität.) CPU-Overclocking hat wie 
das Verschärfen der Timings einen 
sehr geringen Effekt, das Anheben 
der Taktfrequenz auf DDR4-2666 
bringt aber immerhin ein Plus von 
6 bis 7 GB/s. 


Für 50 GB/s oder mehr muss es 
demnach Quad Channel sein. Hier 
lassen sich einige interessante Din- 
ge beobachen: CPU-Overclocking 
hat einen grófseren Effekt als bei 
zwei Sticks, bei gleichem Takt sorgt 
das Optimieren der Timings außer- 
dem für einen grófseren Zuwachs 
als noch bei der Dual-Channel-Kon- 
figuration. Dual Rank ist die schnel- 
lere Bauweise, die 8-GiByte-Riegel 


liefern in der Tendenz bessere Er- 
gebnisse als die 4-GiByte-Module. 
Aber: Gut übertaktbare Single- 
Rank-Module sind trotzdem auf Au- 
genhóhe - wenn die CPU genug 
Dampf hat. Während 4 x 4 GiByte 
DDR4-3200 (16-16-16-48) bei 3,5 
GHz noch etwas niedrigere Werte 
liefern als 4 x 8 GiByte DDR4-2666 


(12-12-12-36), ist bei 4,2 GHz ein 
Gleichstand erreicht. 


RAM mit Wow-Effekt 

7-Zip ist ein universell einsetzbares 
Programm zum Komprimieren von 
Daten und Entpacken von Archi- 
ven. Bei unserem Benchmark kom- 
primieren wir rund 3 GByte Daten 


— m gern 
CTEGADFOG219.16FA1 
м = 218011.2 DRA VA 


SPORT DORA 


жї 
crucia 


Produriol Pero Bn 201432 MT 


Removal will void warranty 


III as 


Genutzte Kits: Corsair CMK16GX4M4B3200C16 (4 x 4 GiB DDR4-3200), Crucial CT4K 
8G4DFS8213 (4 x 8 GiB DDR4-2133) und BLS4C4G4D240FSB (4 x 4 GiB DDR4-2400) 


Aida 64: RAM-Kopierrate 


7-Zip: Ca. 3 GB komprimieren und verschlüsseln 


Core i7-5820K @ 4,20/4,20 GHz (Kerne/Ringbus) 


4x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 XXn 68,9 (+34 %) 
4x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 XXX 66,7 (+29 %) 
4x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 Xu 58,4 (+13 %) 

4 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 malli 56,0 (+9 %) 

4 x 4 GiB, DDR4-3200, 16-16-16-48 WW 69,0 (+34 %) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 E 64,6 (4-25 %) 

4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 [XXX 60,9 (+18 96) 

4 x 4 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 |: 54,5 (+6 %) 

4 x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XXX 51,6 (Basis) 

2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 | 38,2 (-26 %) 

2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 | 37,7 (-27 96) 

2 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 Eu 31,2 (40 96) 

2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 EEE 31,0 (-40 %) 


Core i7-5820K @ 3,50/3,50 GHz (Kerne/Ringbus) 


4 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 [Xm 66,1 (+33 96) 
4x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 Xm 63 4 (+28 96) 
4 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 Ew 56,3 (+13 %) 

4 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XXX 54,8 (+10 96) 

4 x 4 GiB, DDR4-3200, 16-16-16-48 | 64,6 (+30 %) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 | 61,4 (4-24 %) 

4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 XXX 57,8 (+16 %) 

4 x 4 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 mamap 52,9 (+6 96) 

4 x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XX 49,7 (Basis) 

2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 [XXX 37,5 (-25 %) 

2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 | 37,3 (-25 %) 

2 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 Eu 31,0 (-38 96) 

2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XXX 30,5 (-39 %) 


Core i7-5820K @ 4,20/4,20 GHz (Kerne/Ringbus) 


4 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 Fo 125 (-17 %) 

4 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 XXX 133 (-12 %) 

4 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 E 134 (-11 %) 

4 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XXX 144 (-5 96) 

4 x 4 GiB, DDR4-3200, 16-16-16-48 xw 128 (-15 96) 

4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 Iw 128 (-15 96) 

4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 Xu 137 (-9 9) 

4 x 4 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 Es 139 (-8 96) 

4 x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 Xm 151 (Basis) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 Xu 130 (-14 96) 

2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 | 140 (-7 96) 

2 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 EX 142 (-6 96) 

2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XX 152 (+1 9) 


Core i7-5820K @ 3,50/3,50 GHz (Kerne/Ringbus) 


4 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 Eu 140 (-15 96) 

4x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 Xu 148 (-10 %) 

4 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 Es 149 (-10 %) 

4 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XXX 158 (-4 96) 

4 x 4 GiB, DDR4-3200, 16-16-16-48 | 144 (-13 %) 

4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 Ew 143 (-13 %) 

4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 XXX 152 (-8 96) 

4 x 4 GiB, DDRA-2133, 12-12-12-36 [UU 154 (-7 %) 

4 x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XX 165 (Basis) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 XXX 145 (-12 %) 

2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 IW 155 (-6 96) 

2 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 www 157 (-5 %) 

2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 mas 168 (+2 96) 


System: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 1401), PNY GTX 780 Ti OC; Win 
8.1 x64 Bemerkungen: In der Theorie ist Dual Channel deutlich abgeschlagen. Dual 
Rank bringt einen messbaren Vorteil, wichtiger ist aber eine hohe Taktfrequenz. 


GB/s 
» Besser 


System: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 1401), PNY GTX 780 Ti OC; Win 
8.1 x64 Bemerkungen: Eine schnelle RAM-Konfiguration bringt deutliche Vorteile. 7-Zip 
belohnt neben höheren Taktraten vor allem geschärfte Timings mit einem satten Plus. 


Sekunden 
< Besser 
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und wenden anschließend eine 
AES-Verschlüsselung an. So könnte 
man in der Praxis etwa die Daten- 
menge zur Mitnahme auf einem 
USB-Stick oder für den Upload auf 
einen Cloud-Server reduzieren und 
gleichzeitig gegen unerwünschte 
Mitleser absichern. 


Wie die Ergebnisse zeigen, ist 
schneller Arbeitsspeicher ein we- 
sentlicher Faktor zur Abkürzung 
dieses Vorgangs. Besonders beein- 


druckend ist, dass eine schnelle 
Konfiguration wie DDR4-2666/12- 
12-12-36 gegenüber DDR4-2133/16- 
16-16-48 eine größere Wirkung hat 
als CPU-Overclocking um 20 Pro- 
zent. Bloßes RAM-Tuning bewirkt 
eine Zeitersparnis von über 20 Se- 
kunden. Besonders gut spricht der 
Benchmark auf scharfe Timings an: 
Allein das Herabsetzen der Werte 
von 16-16-16-48 auf 12-12-12-36 ver- 
kürzt die Wartezeit um fast 10 Se- 
kunden - nahezu unabhängig von 


Archivformat: 7 v Art der Aktualisierung: 
| Hinzufügen und Ersetzen v 
Kompressionsstarke: Ultra v 2 
Optionen 
KEE LM “| Selbstentpackendes Archiv (SFX) erstellen 
Wörterbuchgröße 48 MB v Zum Schreiben geöffnete Dateien einbeziehen 
Wortgröße: 64 v Verschlü: 
Größe Blöcke: 4GB m Passwort eingeben: 
Е 123458 
Anzahl CPU-Threads: 118 м /12 
Speicherbedarf beim Komprimieren 7589 MB 
Speicherbedarf beim Entpacken: 50 MB | V] Passwort anzeigen 
In Teildateien aufsplitten (Bytes): Verfahren: [  AES-256 D 
L v] V] Dateinamen verschlüsseln 


der Taktrate oder den verwendeten 
Modulen. Dual Channel ist zwar die 
langsamste Lösung, aber keines- 
wegs hoffnungslos abgeschlagen, 
was folgender Vergleich gut zeigt: 
2 x 8 GiByte DDR4-2666 (12-12- 
12-36) bei 3,5 GHz Kerntakt sind 
mehrere Sekunden flotter als 4 x 
4 GiByte DDR4-2133 (16-16-16-48) 
bei einer um 700 MHz höher getak- 
teten CPU. 


Luxmark und x264 

Ebenfalls klare Unterschiede zeigt 
der Rendering-Benchmark Lux- 
mark, RAM ist aber ein nicht ganz 
so wichtiger Leistungsfaktor wie 
bei 7-Zip. So lässt sich die Lücke 
zwischen 3,50 und 4,20 GHz Kern- 
und Ringbustakt beispielsweise 
nicht durch das Ausquetschen der 
Speichermodule schließen. Inter- 
essante Beobachtungen lassen sich 
dennoch machen: Die ohnehin klei- 
ne Differenz zwischen Single- und 
Dual Rank reduziert sich bei einem 
höheren Speichertakt. Offenbar 
tritt ein Sättigungseffekt ein, der 
erst durch CPU-Overclocking abge- 


die Dual-Channel-Konfiguration, 
bei der durch Takt- und Latenz- 
Tuning die größten Steigerungen 
zu beobachten sind. Im Umkehr- 
schluss ist die Grundleistung einer 
Quad-Channel-Lösung also so hoch, 
dass Aspekte wie Takt oder Timings 
von geringerer Bedeutung sind. 


Noch deutlich stärker von der CPU 
limitiert wird die Framerate bei 
der Transcodierung eines Ultra- 
HD-Videos mit x264. Nicht einmal 
drei Prozent beträgt der Geschwin- 
digkeitsunterschied zwischen der 
langsamsten und der schnellsten 
Lösung bei 3,5 GHz Prozessortakt. 
Weniger als vier Prozent Differenz 
beobachten wir bei 4,2 GHz, zwi- 
schen Single und Dual Rank ist oft 
gar kein Unterschied messbar. Der 
Benchmark skaliert fast linear mit 
der CPU-Rohleistung: 20 Prozent 
Taktplus bringen bei den flottesten 
RAM-Zusammenstellungen 19 Pro- 
zent Mehrleistung. Eines haben da- 
mit alle Anwendungs-Benchmarks 
gemein: Dual Channel ist in der Pra- 
xis deutlich schneller, als Aida 64 es 


Diese Einstellungen haben wir für unseren 7-Zip-Benchmark genutzt. Ein Core i7- 
5820K braucht zur Bearbeitung des 3 GB großen Archivs rund zweieinhalb Minuten. 


mildert werden kann. Die niedrigs- 
te Grundleistung bietet auch hier 


suggeriert. Auch mit zwei Kanälen 
ist Haswell-E flott unterwegs. 


x264 (max. Threads): Ultra-HD-Video umwandeln 


Luxmark (nur CPU): Rendering 


Core i7-5820K @ 4,20/4,20 GHz (Kerne/Ringbus) 


4 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 UTU il 8,62 (+3 96) 
4 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 Xm 8,51 (+2 %) 
4 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 Ew 8,50 (+2 %) 
4 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-43 X 8,40 (+1 %) 
4 x 4 GiB, DDR4-3200, 16-16-16-48 mama alt 8 63 (+3 %) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 | 8,62 (+3 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 EX 8,51 (+2 96) 
4 x 4 GiB, DDRA-2133, 12-12-12-36 | 8,50 (+2 %) 
4 x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XXX 8,35 (Basis) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 iS 8,59 (+3 90) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 | 8,48 (+2 %) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 II u 8,47 (+2 %) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 mali 8,35 (0 %) 


Core i7-5820K @ 3,50/3,50 GHz (Kerne/Ringbus) 


4x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 WIKI 7,25 (+2 %) 
4 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 X 7,19 (+1 %) 
4 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 E 7,20 (+1 96) 
4x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 E 7,11 (0 96) 

4 x 4 GiB, DDR4-3200, 16-16-16-48 | 7,26 (+2 %) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 [E 7,25 (+2 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 | 7,18 (+1 %) 
4 x 4 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 1,19 (+1 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XXX 7,11 (Basis) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 [XXX 7,24 (+2 %) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 | 7,18 (+1 96) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 E 7,17 (+1 %) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XXX 7,08 (0 96) 


Core i7-5820K @ 4,20/4,20 GHz (Kerne/Ringbus) 


4x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 XXX 1.059 (+9 96) 
4 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 XX 1.029 (+6 96) 
4x 8 GiB, DDRA-2133, 12-12-12-36 E: 1.028 (+6 96) 
4x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XXX 993 (+3 %) 
4 x 4 GiB, DDR4-3200, 16-16-16-48 | 1.050 (+9 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 Em 1.054 (+9 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 XX 1.016 (+5 96) 
4 x 4 GiB, DDRA-2133, 12-12-12-36 | 1.010 (+4 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 Xx 968 (Basis) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 XXX 1.027 (+6 96) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 X 998 (+3 %) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 U U Ki 973 (+1 9) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 Eu 940 (-3 96) 

Core i7-5820K @ 3,50/3,50 GHz (Kerne/Ringbus) 


4x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 Gi 907 (+8 96) 
4 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-43 Xa 887 (+5 96) 
4 x 8 GiB, DDRA-2133, 12-12-12-36 E 883 (+5 96) 
4x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XXX 859 (+2 %) 
4 x 4 GiB, DDR4-3200, 16-16-16-48 | 901 (+7 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 | 899 (+7 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 [XXX 875 (+4 9) 
4 x 4 GiB, DDRA-2133, 12-12-12-36 [XXX 875 (+4 96) 
4x4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XXX 844 (Basis) 

2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 [XXX 889 (+5 96) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-43 s 870 (+3 96) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 ЖШШЕ 853 (+1 96) 

2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 Eu 830 (-2 96) 


System: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 1401), PNY GTX 780 Ti OC; Win 
8.1 x64 Bemerkungen: Der Arbeitsspeicher beeinflusst das Ergebnis nur minimal, selbst 
der Dual-Channel-Betrieb kostet nahezu keine Leistung. 


Fps 
> Besser 


System: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 1401), PNY GTX 780 Ti OC; Win 
8.1 x64 Bemerkungen: Ein gewohntes Bild: Dual Rank vor Single Rank, Quad Channel vor 
Dual Channel. Sowohl das Verschárfen von Latenzen als auch Takterhóhungen lohnen sich. 


Punkte 
» Besser 
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Aktuelle Spiele 


n Anwendungen kann flotter Ar- 

beitsspeicher im Extremfall also 
Leistungsunterschiede bewirken, 
die sonst nur durch starkes CPU- 
Overclocking zu erzielen sind. Wie 
es im Spielbetrieb aussieht, prüfen 
wir nun mit drei aktuellen Titeln, 
nämlich Battlefield 4, GTA 5 und 
Assassin's Creed: Unity. Die Spiele 
testen wir in zwei Auflósungen, 
nämlich 1.920 x 1.080 sowie 1.280 
x 720. Bei Full HD hat die Grafik- 
karte 125 Prozent mehr Bildpunkte 
zu berechnen und ist daher noch 
wichtiger für die Systemleistung 
als in 720p. Wir verwenden eine 
Geforce GTX 780 Ti OC, deren 
Basistakt der Hersteller PNY um 
15 Prozent von 875 auf 1.006 MHz 
angehoben hat. Abgesehen von der 
GTX 980 (Ti) gibt es nur bei der 
Verwendung eines Multi-GPU-Sys- 
tems oder einer sündhaft teuren 
Titan X mehr Grafikleistung. Die 
CPU làuft wie gehabt sowohl mit 
3,50 als auch 4,20 GHz Kern- und 
Ringbus-Takt. 


Battlefield 4 


60-sekündige 
umfasst eine Autofahrt zu Beginn 


Unsere Testszene 
der sechsten Kampagnen-Mission 
„Tashgar“. In beiden Auflösungen 
ist das Spiel stark GPU-limitiert, we- 
der CPU- noch RAM-Overclocking 
haben einen relevanten messba- 
ren, geschweige denn spürbaren 
Effekt. In 1.280 x 720 zeichnet sich 
immerhin leicht ab, dass 4 x 8 GiB 
DDR4-2666 (12-12-12-36) und 4 
x 4 GiB DDR4-3200 (16-16-16-48) 
die schnellsten Konfigurationen 
sind. Die Maximaldifferenz bei 
CPU-OC zwischen schnellster und 
langsamster RAM-Konfiguration 
schrumpft von 1,8 Fps (720p) auf 
0,6 Fps zusammen. Die theore- 
tisch deutlich unterlegene Dual- 
Channel-Bestückung muss sich der 
Quad-Channel-Lösung nur bei Be- 
trachtung der Nachkommastelle ge- 
schlagen geben; auch die Min-Fps 
sind meist identisch. Stichproben- 
haft haben wir auch die Frametime- 
Diagramme einzelner Messungen 


überprüft, die aber keine Auffällig- 
keiten zeigen: Die Testszene läuft 
auf jedem System butterweich, 
selbst kleine Nachladeeffekte sind 
nicht zu beobachten. 


GTA 5 
Auch bei Rockstars Open-World- 
Spiel führen wir unsere Messung 


Extreme Tweaker 


Main 

CPU Strap 

BCLK Frequency 

1-Соге Ratio Limit 
Min. CPU Cache Ratio 
Max, CPU Cache Ratio 
DRAM Frequency 
DRAM CASI Latency 
DRAM RAS# to CAS# Delay 
DRAM RAS# PRE Time 


DRAM RAS# ACT Time 


DRAM Command Rate 


Überlegene Rohleistung von CPU (4,20 GHz Kern- und Ringbus-Takt) und RAM 


bei einer über einminütigen Au- 
tofahrt durch. Anders als in Battle- 
field 4 spielt die RAM-Geschwin- 
digkeit bei verringerter Auflösung 
aber eine deutlich größere Rolle. 
Während sich die schnellste und 
langsamste Konfiguration mit CPU- 
Overclocking in 1.920 x 1.080 nur 
um 0,8 Fps unterscheiden, beträgt 


Monitor 


[100«2 ~] - 


100.0 


Advanced Boot Tool Exit 


42 
42 
42 


DDR4-3200MH7 


(DDR4-3200, 16-16-16-48) bringt praktisch nichts, wenn die Grafikkarte limitiert. 


Battlefield 4 (720p) — max. Details, kein AA 


Core i7-5820K @ 4,20/4,20 GHz (Kerne/Ringbus) 


Battlefield 4 (1080p) — max. Details, kein AA 


Core i7-5820K @ 4,20/4,20 GHz (Kerne/Ringbus) 


4 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 IIT e 176,9 (+1 96) 4 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 Eggs 119,8 (0 %) 
4 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 sz eu 176,4 (+1 %) 4 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 Egg eu 119,7 (0 96) 
4 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 Egg pe 176,2 (0 %) 4 x 8 GiB, DDRA-2133, 12-12-12-36 CAE 
4 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XXX e 175,7 (0 96) 4x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 Egg e 119,5 (0 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-3200, 16-16-16-48 Xa p 176,8 (+1 96) 4 x 4 GiB, DDR4-3200, 16-16-16-48 mamas ww 119,8 (0 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 XXX E 175,9 (0 %) 4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 Egg pw 119,8 (0 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 XXX E 175,9 (0 96) 4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 Egg e 119,8 (0 %) 
4 x 4 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 ME [| 175,7 (0 96) 4 x 4 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 M [d 119,6 (0 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 MEM En 175,5 (Basis) 4 x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XXX 119,5 (Basis) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 EB e 175,7 (0 96) 2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 Egg eu 119,6 (0 96) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 ШЗ E 175,5 (0 96) 2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-43 gg p 119,5 (0 96) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 ID E 175,3 (0 96) 2 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 Egg es 119,3 (0 96) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 ВЕС eu 175,1 (0 %) 2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 Egg pes 119,2 (0 96) 


Core i7-5820K @ 3,50/3,50 GHz (Kerne/Ringbus) Core i7-5820K @ 3,50/3,50 GHz (Kerne/Ringbus) 


4 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 Ez peu 176,0 (0 96) 4 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 Egg peu 119,7 (0 96) 
4 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 [XXX ННВ 175,8 (0 96) 4x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 Egg ew 119,6 (0 96) 
4 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 agr pe 175,7 (0 96) 4 x 8 GiB, DDRA-2133, 12-12-12-36 Egg ew 119,6 (0 96) 


4 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 ВЕС E 175,4 (0 96) 4x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 maa e 119,5 (0 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-3200, 16-16-16-48 XXX i 176,5 (+1 96) 4 x 4 GiB, DDR4-3200, 16-16-16-48 mas; E 119,6 (0 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 XXX e 175,8 (0 96) 4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 Egg ew 119,8 (0 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 Ea e 175,7 (0 96) 4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 Fo ew 119,6 (0 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 ui 36] [d 175,5 (0 96) 4 x 4 GiB, DDRA-2133, 12-12-12-36 EMELIE 
4 x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 MEMM [S 175,3 (Basis) 4 x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 Ft ЕШШ 119,5 (Basis) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 UU pes 175,8 (0 96) 2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 Egi eu 119,7 (0 96) 

6- 

2- 

6- 


2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 psg Eu 175,5 (0 96) 2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-43 XXX E 119,6 (0 %) 
2 x 8 GiB, DDRA-2133, 12-12-12-36 MEMM ШЕШЕНЕ 175,3 (0 96) 2 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 EU E 119,6 (0 %) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 Be 174,9 (0 %) 2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 119,5 (0 %) 
System: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 1401), PNY GTX 780 Ti OC; Mer System: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 1401), PNY GTX 780 Ti OC; MIMI ë F 
Win 8.1 x64 Grafikdetails: Maximale Details, keine Kantenglättung, 16:1 anisotrope ps Win 8.1 x64 Grafikdetails: Maximale Details, keine Kantenglättung, 16:1 anisotrope ps 
Filterung Bemerkungen: Selbst in 1.280 x 720 limitiert die Grafikkarte. > Besser Filterung Bemerkungen: Eindeutiger geht's nicht — hier ist High-End-RAM machtlos. > Besser 
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PROZESSOREN | Dual vs. Quad Channel 


GTA 5 (720p) — max. Details, kein AA 


GTA 5 (1080p) — max. Details, kein AA 


Core i7-5820K @ 4,20/4,20 GHz (Kerne/Ringbus) 


4 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 GEN En 114,9 (+4 96) 
4 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 XXX eg E 112,9 (+2 %) 
4 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 u uuu GOE IGUIüOIIaƏI 113,3 (+2 %) 
4 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 gg e 111,0 (0 96) 

4 x 4 GiB, DDR4-3200, 16-16-16-48 XXe e 114,2 (+3 %) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 ВЕС [E 115,0 (+4 %) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 [gg s 112,8 (+2 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 ВЕС E 111,9 (+1 %) 
4 x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 GE] | 110,6 (Basis) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 u Oa lü E 114,0 (+3 %) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 XXX eg E 112,0 (+1 %) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 WI |t 112,1 (+ 1 96) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 mG eu 109,6 (-1 96) 
Core i7-5820K @ 3,50/3,50 GHz (Kerne/Ringbus) 


4 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 gi p 110,0 (+4 %) 
4 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 eg p 107,7 (+2 %) 
4 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 OO O a ill E 107,8 (+2 96) 
4 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 gg p 105,8 (0 96) 

4 x 4 GiB, DDR4-3200, 16-16-16-48 XXe E 109,9 (+4 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 Eee pou 109,7 (+4 %) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 [gg e 108,2 (+3 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 O a u ilis E 107,0 (+2 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 СО [ww 105,4 (Basis) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 OTG Ee 109,0 (+3 96) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 XXX ee Eu 107,5 (+2 %) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 [egi p 107,3 (+2 %) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-43 maw e 105,5 (0 96) 


Core i7-5820K @ 4,20/4,20 GHz (Kerne/Ringbus) 


4 x 8 GiB, DDRA-2666, 12-12-12-36 БО НН 86,8 (+1 96) 
4 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 ВСС «s 86,4 (+1 96) 
4x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 Tai 6 E 86,5 (+1 96 
4 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 ss pm 86, 1 (0 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-3200, 16-16-16-48 XXX sg E 86,7 (+1 96 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 a a ННН 86,6 (+1 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 [ss pw 86,6 (+1 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 u ww [E 86,5 (+1 96 
4 x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 mas ww: 56,0 (Basis) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 [XXX E 86,5 (+1 96 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 sg pu 86,3 (0 96) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 T ННН 86,2 (0 96) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 ВО E 86, 1 (0 96) 
Core i7-5820K @ 3,50/3,50 GHz (Kerne/Ringbus) 


4 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 [sg e 86,6 (+2 96) 
4 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-43 ШЫБЫ Ew 86,3 (+1 %) 
4x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 OOO U Til e 86,3 (+1 %) 
4 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 ss ew 86,0 (+1 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-3200, 16-16-16-48 XXX e 86,4 (+1 96) 
) 
) 
) 


4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 uw 6 E 86,3 (+1 96 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 55 pw 85,7 (+1 9 

4x 4 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 ВЕБ [s 85,6 (+1 96 

4 x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 EM ww 85,2 (Basis) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 [XXX E 86,3 (+1 96) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 XXX [e 86,0 (+ 1 96) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 MEME Ew 85,8 (+1 96) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XXX E 85,1 (0 96) 


System: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 1401), PNY GTX 780 Ti OC; Win 
8.1 x64 Grafikdetails: Maximale Details (ohne „Advanced Graphics" Effekte), keine Kan- 
tenglättung, 16:1 anisotrope Filterung Bemerkungen: Kleine Unterschiede sind messbar. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


System: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 1401), PNY GTX 780 Ti OC; Win 
8.1 x64 Grafikdetails: Maximale Details (ohne „Advanced Graphics”-Effekte), keine 
Kantenglättung, 16:1 anisotrope Filterung Bemerkungen: RAM- und CPU-OC verpuffen. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


AC: Unity (720p) — max. Details, kein AA 


AC: Unity (1080p) — max. Details, kein AA 


Core i7-5820K @ 4,20/4,20 GHz (Kerne/Ringbus) 


4 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 UT 034 (+1 %) 
4 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 Xn 03,1 (0 %) 
4 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 ga e 92,9 (0 96) 
4 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 E p 92 7 (0 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-3200, 16-16-16-48 О E 94,0 (+1 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 an ww 93,4 (+1 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 |n pes 93,3 (+1 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 |a e 93,0 (0 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XXX 92, (Basis) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 XXX E 93,4 (+1 96) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 | pe 93, 1 (0 96) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 Erg e 92 6 (0 96) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XXX e 92,3 (-1 96) 
Core i7-5820K @ 3,50/3,50 GHz (Kerne/Ringbus) 


4x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 XXX 93,3 
4 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 [XX pe 92,9 
4 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 pee 92,6 (0 96) 

4x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 Eg eu 92,3 (0 %) 

4 x 4 GiB, DDR4-3200, 16-16-16-48 mama [S 93,2 (+1 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 [Aw 93,3 (+1 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 XXX s 93,0 (+1 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 ME I 92,6 (0 %) 

4 x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 ВИСО E 92 2 (Basis) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 Egi es 93,3 (+1 96) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 Es ШЕШШ 92 6 (0 %) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 EXE 024 (0 %) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 EEE E 92,0 (0 96) 


+1 %) 
+1 %) 


Core i7-5820K @ 4,20/4,20 GHz (Kerne/Ringbus) 


4 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 O u uu wawww [s 62,9 (+1 %) 
4 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 Eg ew 62,7 (+1 96) 
4 x 8 GiB, DDRA-2133, 12-12-12-36 Egg ew 62,6 (+1 96) 
4x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XXX [s 62,5 (+1 9) 
4 x 4 GiB, DDRA-3200, 16-16-16-48 gi ww 62,8 (+1 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 [XXX ww 62,5 (+1 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 [XXX ННВ 62,5 (+1 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 pg peu 62,4 (0 96) 

4 x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 maw [Sw 62,2 (Basis) 
2 х 8 СІВ, О”КА-2666, AEDEDEE ws 62,7 (+1 96) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 gg i 62,5 (+1 96) 
2 х 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 EXE E 62,4 (0 96) 

2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 gg e 62,2 (0 96) 

Core i7-5820K @ 3,50/3,50 GHz (Kerne/Ringbus) 


4 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 www 62,9 (+1 96) 
4 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 [gg eem 62,7 (+1 96) 
4 x 8 GiB, DDRA-2133, 12-12-12-36 [XXX ww 62,5 (-1 96) 
4x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XXX e 62,3 (0 96) 

4 x 4 GiB, DDRA-3200, 16-16-16-48 |i pw 62,5 (+1 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 [Eg e 62,6 (+1 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 [XXX [e 62,5 (+1 9) 
4 x 4 GiB, DDRA-2133, 12-12-12-36 luwas S 62 A (0 96) 

4 x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 maaa [Sw 62,2 (Basis) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 XXX e 62,7 (+1 90) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 gg p 62,5 (4-1 96) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 EXE S 62,5 (+1 96) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 Egi e 62,3 (0 %) 


System: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 1401), PNY GTX 780 Ti OC; 
Win 8.1 x64 Grafikdetails: Maximale Details, keine Kantengláttung, 16:1 anisotrope 
Filterung Bemerkungen: Ohne CPU-OC fallen die Min-Fps mit zwei Sticks leicht ab. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 1401), PNY GTX 780 Ti OC; 
Win 8.1 x64 Grafikdetails: Maximale Details, keine Kantenglättung, 16:1 anisotrope 
Filterung Bemerkungen: Die Kanalanzahl macht im GPU-Limit keinen Unterschied. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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die Differenz in 1.280 x 720 immer- 
hin schon 5,3 Fps. An der Spielbar- 
keit ändert das bei durchschnittlich 
über 100 Fps und konstant 66 Min- 
Fps allerdings effektiv nichts. Zwei 
Module sind durchgehend konkur- 
renzfähig, Quad Channel bringt bei 
identischen 
kaum mehr als 1 Fps. GTA 5 spricht 
relativ gut auf optimierte Timings 
an; so ist DDRÁ-2133 (12-12-12-36) 
teilweise schneller als DDRÁ-2666 
(16-16-16-48). 


Rahmenbedingungen 


Da uns zur Zeit der Franzósischen 
Revolution noch keine Automobile 
zur Verfügung stehen, erkunden 
wir Paris zu Fuf$, und zwar 60 Se- 
kunden lang im Laufschritt durch 
Menschenmengen. Das  Ubisoft- 
Spiel liefert die niedrigsten Frame- 
rates, knapp über 60 Fps in 1.920 
x 1.080 sind aber immer noch gut 
spielbar. Die RAM-Konfigurationen 
liegen bei 4,20 GHz CPU-Takt eng 
beisammen (0,7 Fps Unterschied), 
bei herabgesetzter Auflósung ver- 
grófsert sich die Differenz auf 1,7 
Fps. Leider neigt die Engine dazu, 


immer mal wieder Mikroruckler 
zu erzeugen - gerne mal, wenn 
Zufallsereignisse wie eine Stra- 
ßenschlägerei ausgelöst werden. 
Die Ausreißer sind aufgrund ihrer 
Kürze nicht bei den Min-Fps, aber 
in Frametime-Diagrammen zu er- 
kennen, abgedruckt haben wir sie 
aber aus zwei Gründen nicht: Ers- 
tens treten die Ausreißer willkür- 
lich und nicht reproduzierbar auf, 
zweitens hat die RAM-Konfigurati- 
on keinen unmittelbaren Einfluss 
darauf - selbst mit 32 GiByte im 
Quad-Channel-Modus kann es an 
einer Stelle mal kurz stocken, die 
mit halbierter Speichermenge und 
lediglich zwei Kanälen sonst keine 
Auffälligkeiten zeigt. Eine deutli- 
che Zunahme ist lediglich mit we- 
nig RAM zu verzeichnen - über 8 
GiByte sind allerdings ausreichend. 


Bevor wir zum Fazit kommen, noch 
eine Anmerkung: Wir haben bei 
allen Spielen ganz bewusst nur 
eine Grafikkarte und (mit Ausnah- 
me von Kantenlättung und den 
,Advanced-Graphics"-Effekten von 


erwünscht! 


Dual vs. Quad Channel | PROZESSOREN 


GTA 5) maximale Details genutzt, 
da viele Leser wohl auch die Dar- 
stellungsqualitàt hochschrauben, 
solange ein Spiel flüssig läuft. Der 
RAM- 
Konfigurationen kann von Spiel 


Nutzen unterschiedlicher 


zu Spiel variieren und lässt sich auf 


High-End-Systeme mit zwei oder 
gar mehr Grafikchips nur bedingt 
übertragen; Gleiches gilt bei zusátz- 
lichen Hintergrund-Tasks wáhrend 


des Spielens. (sw) 


Dual vs. Quad Channel 

Der theoretische Vorteil von vier Ka- 
nälen ist gewaltig, in der Praxis bleibt 
davon aber nicht viel übrig. In Anwen- 
dungen bewirkt schneller Arbeitsspei- 
cher mitunter hohe Leistungszuwáchse, 
im Spielbetrieb mit praxisnahen Einstel- 
lungen sorgt allerdings die Grafikkarte 
dafür, dass sich überlegene CPU- und 
RAM-Leistung kaum auszahlt. 


Der GTA-5-Benchmark führt uns durch das Stádtchen Paleto Bay nahe des Mount Chi- 
liad. Die Region ist arm an Kurven, das exakte Halten der Linie beim Benchen einfach. 
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Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabe 


Torsten Vogel 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: tv@pcgh.de 


Kommentar 


Gut prüfe, wer sich ewig bindet: Was Wit- 
cher 3 für den Mainboardkauf bedeutet. 


Der Autor dieser Zeilen hatte noch keine Mög- 
lichkeit, Witcher 3 auf dem eigenen PC auszu- 
probieren, weil die Festplatte überfüllt ist. Aber 
eins kann man anhand der Benchmarks der Kol- 
legen Reuther und Vótter vorraussagen: Wenn 
die Leistung von zwei simulierten 1,2-GHz-Has- 
well-Kernen für deutlich über 40 Fps reicht, 
dann wird mein Yorkfield-Quadcore bei 3,5 GHz 
(mit erhöhter Kernspannung hoffentlich 4,2-4,5 
GHz) nicht überfordert werden. Eine fast sieben- 
einhalb (!) Jahre alte CPU reicht aus, um eines 
der prominentesten Releases dieses Jahres mit 
45, vermutlich über 50 Fps laufen zu lassen? 
Würde dieser Kommentar auf der Spiele-Start- 
seite stehen, sollte ich jetzt die hocheffiziente 
Engine loben — oder mich darüber beschweren, 
dass moderne Hardware nicht für noch bessere 
Physik, KI oder Ähnliches genutzt wird. 


Mein Fachgebiet sind aber Plattformen und 
somit die Kehrseite der Medaille: Das Main- 
board. Wenn der Austausch einer Grafikkarte 
aus der letzten Generation gegen eine sünd- 
teure Titan X mehr Fps pro Euro bringt als ein 
CPU-Update der vor-vor-vor-vor-vor-vorletzten 
Generation auf etwas Aktuelles, dann erreicht 
auch der Unterbau eine enorme Lebensdauer. 
Und das Mainboard übernimmt die Anbindung 
sämtlicher Peripherie, aller Laufwerke und ist 
entscheidend für die Nachrüstbarkeit von Stan- 
dards, die es beim Kauf noch gar nicht gibt. Mir 
ehlen beispielsweise SATA 3 oder M.2 — und 
ein PCI-Express-x4-Slot für deren Nachrüstung. 
Vor dem Mainboard-Neukauf sollte man also 
ange und gründlich nachdenken. Abseits von 
Soundsystemen gibt es vermutlich kein elek- 
risches Bauteil, das man solange verwenden 
wird. Denn fest steht: Die GPU-Killer 8K, VR und 
10/12-Bit-Farbtiefe stehen bereit; die CPU-An- 
orderungen stagnieren dagegen auf dem Octa- 
core-Jaguar-Niveau von PS4 und X1. 
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, Netzteile, Notebooks 


www.pcgameshardware.de/hardware 


Seasonic Snowsilent 750 Watt 


Bereits vor einigen Monaten hat Seasonic das 
erste Snowsilent-Netzteil vorgestellt. Nun gibt es 
eine neue PSU mit einer Leistung von 750 Watt. 


ie schon das 1.050-Watt-Schwestermodell 

besitzt das Snowsilent 750W eine 80-Plus- 
Platinum-Zertifizierung, das bedeutet, dass bei 
Vollast immer noch eine Effizienz von mindes- 
tens 90 Prozent erreicht wird. 


Hysterische Technik 

Bis etwa 40 Prozent Last arbeitet das Snowsilent 
750W lautlos, der Lüfter bleibt in diesem Be- 
reich abgeschaltet. Damit bei Lastwechseln zwi- 
schen 40 und 30 Prozent der Ventilator nicht 
ständig an- beziehungsweise ausgeht, wird die 
sogennante ,Hysterisis-Technik angewendet. 
Dadurch wird intelligent entschieden, ob der 
Lüfter weiterlaufen soll oder wieder abgeschal- 
tet wird. Als Luftquirl kommt ein flüssiggela- 
gertes 120-Millimeter-Modell zum Einsatz, dass 
sich durch hohe Lebensdauer und einen leisen 
Betrieb auszeichnen soll. 


Strenge Spannungsregulation 

Die ,Ultra Tight Voltage Regulation* soll dafür 
sorgen, dass auf der 12V-Leitung nur minimale 
Fluktuationen auftreten. Die Abweichung soll 
hier bei maximal plus zwei Prozent liegen. Ei- 
nen Spielraum nach unten gibt es laut Seasonic 
nicht. 


Kompakte Bauweise 

Bauteile der Netzteilplatine, die Hochspannung 
leiten, sind mit Gold bedampft, um für eine 
hóhere Effizienz zu sorgen. Im Vergleich zum 
Snowsilent mit 1.050 Watt Nennleistung ist die 
Einbaulänge etwas geschrumpft und zwar auf 
170 Millimeter. Dadurch verringert sich der 
Platzverbrauch und das Netzteil passt auch in en- 
geren Gehäuse. Die schicke weiße Lackierung - 
ein echter Hingucker - ist natürlich weiterhin 
gegeben. Optional lassen sich die schwarzen 
Kabel der vollmodularen PSU auch durch weifš 
gesleevte Varianten ersetzen. Preise und Verfüg- 
barkeit in Deutschland standen zum Zeitpunkt 
der Drucklegung noch nicht fest. (1) 
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Microsoft Xbox One Wired Controller für PC im Praxistest 


Der Xbox-360-Controller für den PC war bisher un- 
sere Gamepad-Referenz. Lóst das neue Xbox-One- 
Modell den Vorgänger ab? 


ei der Zahl der Knöpfe und der zusätzlichen 

Steuerelemente (Steuerkreuz/zwei Ana- 
logsticks/zwei Schultertasten) findet man keine 
großen Unterschiede zwischen dem Kontroller 
der Xbox 360 und dem für rund 45 Euro erhältli- 
chen Xbox One Wired Controller für den PC. Da- 
mit der auch am Rechner in Betrieb genommen 
werden kann, spendiert ihm Microsoft ein Micro- 
USB-auf-USB-Kabel, welches für die drahtlose Nut- 
zung an der Konsole abgenommen werden kann. 
Allerdings muss dann das Fach auf der Unterseite 
mit zwei AA-Batterien bestückt werden, was das 
Gewicht von 228 Gramm auf 278 Gramm erhöht. 


Bei der Form gibt es sichtbare Unterschiede: Die 
Vorderpartie des Xbox-One-Controllers ist länger 
als die des Vorgängers. Die Griffhörner fallen et- 
was größer dimensioniert aus und laufen nach 
hinten hin spitzer zu. Trotzdem ist das Xbox-One- 


Games-TV-24-App 


Die beliebte Video-App für Gamer „Games TV 24”, 
gibt es nach iOS und Android endlich auch für 
Windows-basierte Smartphones. 


ach dem erfolgrei- 
N chen Launch der 
Video-App für Gamer 
auf iOS- und Android- 
Geräten veröffentlicht 
Computec Media Games 
TV 24 in Kürze für Win- 
dows-Smartphones und 
Tablets. Auch auf dem Microsoft-Betriebssystem 
hat die kostenlose App allen Spielebegeister- 
ten eine Menge zu bieten: Redaktionell erstell- 
te, tägliche Shows, Previews und Testberichte, 
topaktuelle Spieletrailer, Let's-Play-Videos, ver- 
schiedene Themenkanäle sowie eine clevere 
Menüführung und angenehm kurze Ladezeiten. 


Leicht zu bedienenen 

Die Video-Datenbank vom Games TV 24 wächst 
kontinuierlich - mittlerweile sind darin bereits 
tausende Clips zu allen gängigen Gaming-Syste- 
men enthalten. Im Juni wird Games TV 24 zum 
Gratis-Download im Windows Store zur Verfü- 


gung stehen. 
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Modell ein Handschmeichler, da diese Verände- 
rungen erneut eine sehr gute Ergonomie garantie- 
ren. Dazu kommen verkleinerte Daumenauflagen 
der Ministicks sowie höher liegende Schultertas- 
ten. Wie wir im Spieleeinsatz mit Project Cars und 
The Witcher 3 feststellen, lässt es sich so sogar 
noch einen Tick besser lenken und Steuern als 


mit dem Xbox-360-Modell. Zur guten Kontrolle 
beim Spielen tragen aber auch die gut spürbaren 
Rumble-Motoren, der im Vergleich mit dem Vor- 
gänger leicht verkürzte Weg und etwas erhöhte 
Widerstand der Sticks sowie die Mikroschalter 
für Schultertasten und Steuerkreuz bei. Ein Fünf- 
Sterne-Produkt und unsere neue Referenz! (75) 


Acer XB270HU: G-Sync und IPS 


Noch im Juni soll der Acer XB270HU auf breiter 
Front verfügbar sein. Es handelt sich um einen 
WQHD-IPS-Monitor mit Nvidia G-Sync. 


er Acer XB270HU setzt auf ein Panel aus 

dem Hause AU Optronics mit 27-Zoll- 
Bilddiagonale. Die Auflösung liegt bei 2.560 
x 1.440 Pixeln, das ergibt eine angenehme 
Pixeldichte. Full HD wirkt bei dieser Display- 
größe oft schon zu grobpixelig. Acer setzt bei 
dem etwa 750 Euro teuren Monitor auf die 
IPS-Technik. Hierdurch wird eine sehr gute 
Lesbarkeit auch bei flachen Betrach- 
tungswinkeln erzielt. Die Farbwie- 
dergabe ist, wie für diesen Paneltyp 
typisch, gut. Die Reaktionszeit wird 
von Acer mit vier Millisekunden an- 
gegeben, hierbei handelt es sich um 
eine „Grey-to-Grey“-Angabe. Wir ge- 
hen davon aus, dass die tatsächliche 
Schaltzeit leicht höher liegen wird. 
Der erste, subjektive Eindruck ist je- 
doch sehr gut. Der Acer XB270HU 
ist auf jeden Fall voll spieletauglich. 
Lediglich bei extrem schnellen Ego- 
Shootern wie Quake Live könnten 
E-Sport-Profis leichte Verzögerun- 
gen wahrnehmen. 


Gute Ergonomie und 
Ausstattung 

Der Acer XB270HU bietet zahlreiche Ergono- 
mieoptionen. Das Display ist sowohl neigbar 
und drehbar als auch in der Höhe verstellbar. 


Eine Pivot-Funktion ist ebenfalls mit an Bord. 
Bei den Bildeingängen müssen Anwender aller- 
dings mit nur einem Displayport zurechtkom- 
men. Dieses kleine Manko wird aber durch den 
Einsatz der G-Sync-Technologie wettgemacht. 


Wer eine Geforce-Grafikkarte besitzt, profitiert 
so von einer dynamischen Bildwiederholfre- 
quenz im Bereich zwischen 30 und 144 Hertz. 
Durch G-Sync wirken Spiele besonders im Low- 
Fps-Bereich wesentlich ruhiger und flüssiger 
und bleiben so besser spielbar. (1) 


Bild: Acer 
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Datendiat für kleine SSDs 


Nicht erst seit GTA 5 haben Nutzer von kleineren SSDs Platzprobleme. Mit einigen Maßnahmen akti- 


vieren Sie jedoch ungeahnte Speicherplatzreserven. Wir stellen die wichtigsten davon vor. 


as größte Problem der SSD- 

Technologie ist immer noch 
der Preis pro Gigabyte. Denn ob- 
wohl die Technologie inzwischen 
schon seit vielen Jahren auf dem 
Markt ist, schaffen es erst jetzt Mo- 
delle mit Kapazitäten um 500 GB 
in den breiten Massenmarkt. Dabei 
geht es aber nur um neu verkaufte 
Modelle - in der freien Wildbahn 
sind immer noch SSDs mit 250 
und 120 GB am häufigsten zu fin- 
den. Doch gerade auf solchen doch 
recht kleinen Laufwerken wird 
der Platz schnell knapp, besonders 
wenn Spielebrocken wie GTA 5 auf 
dem  Flash-Chips untergebracht 
werden sollen. In diesem Artikel 
gehen wir auf Tricks und Kniffe 
ein, wie Sie entweder Platz schaf- 
fen oder Daten selektiv auf andere 
Laufwerke auslagern kónnen. 
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achen und Mannanmen 

Auch wenn besonders füllige Spie- 
le auf einer 120-GB-SSD bereits im 
Alleingang das halbe Laufwerk in 
Beschlag nehmen, liegt es nicht im- 
mer an der Software und den Nutz- 
daten, dass der Datenträger über- 
quillt. Ein genauso großes, aber 
deutlich schwerer zu bekämpfen- 
des Problem sind die Altlasten, die 
sich im Laufe der Zeit ansammeln. 
Diese verschwinden nämlich nicht 
unbedingt dadurch, dass das verur- 
sachende Programm deinstalliert 
wird, sondern müssen oft manuell 
gelöscht werden. Denn bei Weitem 
nicht jedes Tool räumt sauber auf 
oder teilt dem Nutzer gar mit, wo es 
welche Daten zwischenspeichert. 


Aber nicht Software von 
Drittherstellern sorgt für zugemüll- 


nur 


te Bereiche, auch Windows selbst 
speichert an einigen Ecken und 
Enden mehr zwischen, als es für 
Winz-SSDs mit unter 250 GB sinn- 
voll wäre. Dazu kommen noch die 
Auswirkungen einiger Funktionen, 
wie dem Ruhezustand, die man 
vielleicht sogar als versierter Nut- 
zer nicht unbedingt auf dem Radar 
hat. Andere wiederum sind vor- 
eingestellt und orientieren sich an 
Werten wie der Speicherkapazität. 


Um diese Problemzonen anzupa- 
cken, stehen über das Betriebssys- 
tem verschiedene, teils versteckte 
Einstellungen zur Verfügung. Zu- 
dem gibt es eine ansehnliche An- 
zahl von Tools, die hilfreich sein 
können. Einige davon haben wir 
bereits in der Ausgabe 10/2014 vor- 
gestellt. Den Artikel finden Sie als 


Käufer der DVD-Version ergänzend 
zu diesem Artikel als PDF auf dem 
beiliegenden Silberling. 


Ein anderes, immer größer wer- 
dendes Problem sind Spiel-Clients 
wie Steam, Origin, Uplay oder GOG 
Galaxy, die nicht zwingend flexible 
Möglichkeiten anbieten, Spiele aus- 
zulagern. Sollen nur einzelne Titel 
auf der schnellen SSD vorgehalten 
werden, macht das die ganze Sache 
noch komplizierter. 


Aber selbst wenn ein Programm 
von sich aus keine eigene Möglich- 
keit zum Auslagern von Datenber- 
gen bietet, gibt es einige Auswege, 
die sich fast universal einsetzen 
lassen. Mit diesen Tricks ist es für 
jedes Programm egal, wo die Daten 
liegen, mit denen Sie arbeiten. 
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Windows speicherplatzsparend konfigurieren 


\Ҳ Jindows bietet gleich mehre- 
re vielversprechende Móg- 
lichkeiten, Speicherplatz einzuspa- 
ren. Mit dabei sind altbewährte 
Klassiker, aber auch neue Maßnah- 
men, die erst seit Windows 8 funk- 
tionieren. Sofern nicht anders an- 
gegeben, funktionieren die Tipps 
aber sowohl unter Windows 7 als 
auch seinem Nachfolger. Vor der 
Verwendung dieser Tipps sollten 
Sie aber zuallererst nicht benótig- 
ten Programme über die System- 
steuerung deinstallieren. 


Datentrágerbereinigung durch- 
führen: Nicht benótigte Dateien 
an mehreren Stellen lóschen. Der 
nächste Schritt ist das Löschen 
von meist unnützen Daten wie 
dem Temp-Ordner, dem Internet- 
Cache, Papierkorb oder auch Spei- 
cherabbildern. Das erledigen Sie 
am schnellsten über die Datenträ- 
gerbereinigung. Diese erreichen 
Sie unter den Eigenschaften eines 
Laufwerkes im Reiter „Allgemein“. 
Klicken Sie auf „Bereinigen“ und 
dann noch auf „Systemdateien be- 
reinigen“. Erst dann sind nämlich 
alle Optionen verfügbar. Beson- 
ders vielversprechend ist der Punkt 
„Windows Орааѓе-Вегеіпісипо“. 
Je nach Alter des Systems können 


sonst gleich nach dem ersten Ab- 
sturz sofort wieder mehrere Hun- 
dert MByte Speicherplatz verlieren. 
Sparpotenzial: mehrere hundert 
Mega- bis zu mehreren Gigabyte. 


Auslagerungsdatei anpassen: Effek- 
tiv, aber nicht frei von Problemen. 
Sofern Sie die Standardeinstellun- 
gen Ihrer Windows-Installation 
nicht verändert haben, befindet 
sich auf Ihrer C-Partition die Aus- 
lagerungsdatei  pagefile.sys. Seit 
Windows 8 gibt es mit swapfile. 
Sys sogar eine zweite speziell für 
Metro-Apps. In diese Dateien lagert 
Windows Daten aus, falls das phy- 
sische RAM nicht ausreichen sollte. 
Windows arbeitet hier oft leider 
sehr großzügig und 
meist eine Auslagerungsdatei mit 
dem Volumen des derzeit verbau- 
ten Arbeitsspeichers. Auf unserem 
SSD-Testsystem sind es etwa 8 GiB, 
bei einem Windows-8.1-System, das 
frisch auf eine 120-GB-SSD instal- 
liert wurde, immer noch zwei GiB. 
Bei reichlich verbautem RAM sind 
aber auch 16 GiB nicht unmóglich. 


reserviert 


Das vollstándige Ausschalten der 
Auslagerungsdatei 
nur bedingt empfehlen. Manche 
Programme verlangen zwingend 


kónnen wir 


>i 
$8. ` Durch das 


= ———— 
"m 3.11 MB Speicherplatz auf. (C:) freigegeben werden 


Zu löschende Dateien: 


" Heruntergeladene Programmdateien 
5) Temporare Intemetdateien 

L Offlinewebseiten 
П ® Papierkorb 

П | _) Тетрогаге Dateien 


Beschreibung 


Speicherplatz, der freigegeben wird: 


Heruntergeladende Programmdateien sind 
ActiveX-Steuerelemente und Java-Applets, die beim Betrachten 
bestimmter Seiten automatisch aus dem Intemet heruntergeladen 
vorübergehend im Ordner "Heruntergeladene 
Programmdateien" auf der Festplatte gespeichert. 


werden. Sie werden 


IË) Systemdateien bereinigen 


Wie funktioniert die Datentragerbereiniqung? 


Dateien anzeigen 


Zuerst sollten Sie eine Datentrágerbereinigung durchführen. Achten Sie für optimale 
Ergebnisse darauf, vorher den Punkt , Systemdateien bereinigen" anzuklicken. 


Sie mit dieser mehrere Gigabyte eine Auslagerungsdatei, ungeach- "9% Ansicht 
Platz  freischaufeln. Allerdings tet der RAM-Ausstattung des PCs. k Dieser RC “> Lokaler Datenträger (С) 
verlieren Sie so die Möglichkeit, Andere wiederum erzwingen den Name й Änderungsdatum Typ Größe 
die Updates zu deinstallieren. Die — Auslagerungsspeicher zwar nicht 1 SRecycle.Bin 19.05.2015 15:02 Dateiordner 
су 
Option erscheint mit dem Update explizit, quittieren sein Deaktivie- Ji Benutzer 19052015 1502 бананы 
KB2852386 auch unter Windows 7. ren aber mit Abstürzen. Wir raten © 8 Css M sere 
асаре упао. Е I ai Documents and Settings 22.08.2013 16:45 Dateiordner 
deshalb, nur die Größe auf 500 bis + Ia Dokumente und Einstellungen 19.05.2015 15:01 Dateiordner 
Zudem sollten Sie direkt nach der 1.000 MByte zu beschränken. Drü- Ф GOG Games 21.052015 10:54 Dateiordner 
NO i А "EE : Н - 20.05.2015 15:2 
Bereinigung in den Systemeigen- cken Sie hierzu die Windows- und |, ^ "ien nc melli chm 
: ` e 4 . вазе Ш Intel 20.05.2015 11:32 Dateiordner 
schaften (Windows-Taste + Pause), Pause-Taste gleichzeitig, klicken Sie @ Perftogs кор Reen 
den Punkt „Erweiterte Systemein- rechts auf „Erweiterte Systemein- ^et J Windows 21.05.2015 10:59 Dateiordner 
stellungen“ öffnen und im Regis- stellungen‘, Registerkarte ,Erwei- 9^9 bantur er ` seats SEN 
Een f d Deg b B BOOTNXT 18.06.2013 14:18 Systemdatei 1KB 
ter „Erweitert“ au en Button tert“, gefolgt vom obersten Button 5; hiberfilsys SE Ss BE 
„Einstellungen“ unter „Starten und „Einstellungen“. Hier wählen Sie еш 21.05.2015 10:59 Systemdatei 
Wiederherstellen“ klicken. Deakti- abermals das Register „Erweitert“ ger 21.05.2015 10:59 Systemdatei 
vieren Sie im folgenden Dialog die und klicken dann auf „Ändern“. 


Systemspeicherabbilddateien über 
das Klappmenü komplett, da Sie 


Entfernen Sie den Haken ganz oben 
im Dialog und wàhlen Sie anschlie- 


Blenden Sie alle Dateien ein, zeigt sich, dass bereits auf C enormes Platzspar-Poten- 


zial vorhanden ist. Hiberfil.sys kann entfernt und pagefile.sys verkleinert werden. 
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fsend den Punkt ,Benutzerdefinier- 
te Größe“. Hier können Sie nun Ihre 
Wunschwerte eintragen, die nach 
einem Neustart aktiv werden. Falls 
Sie noch mehr Platz brauchen, dür- 
fen Sie die Auslagerungsdatei(en) 
im gleichen Dialog auch auf ein an- 
deres Laufwerk verschieben. Spar- 
potenzial: ca. 1 bis 15 GByte. 


Schattenkopien und Systemwieder- 
herstellung optimieren: Für jene, die 
gerne ohne Sicherheitsnetz leben. 
Windows reserviert als Standard- 
einstellung bis zu zehn Prozent 
des Systempartition für die Sys- 
temwiederherstellung und Schat- 
tenkopien. Bei unserer Installation 
auf einem 120-GB-Laufwerk sind es 
immer noch 5 Prozent beziehungs- 
weise 6 GB Speicher. Auch hier 
besteht Tuning-Potenzial, wenn Sie 
den Regler auf zwei bis drei Pro- 
zent herunterziehen. Sie kónnen 
die Schattenkopien auch komplett 
deaktivieren. Damit riskieren Sie 
allerdings, dass bereits eine einzige 
fehlerhafte Treiberinstallation oder 
das erste akute Software-Problem 


Ihre Windows-Installation unwie- 
derbringlich zerstórt. Sparpotenzi- 
al: bis zu 10 Prozent der Partitions- 
grófse. 


Ruhezustand deaktivieren: Bei SSDs 
verläuft das Booten auch ohne Ru- 
hezustand sehr schnell. Viele Nutzer 
verwenden inzwischen sehr gerne 
den sogenannten Ruhezustand, der 
den Rechner beim Einschalten et- 
was schneller starten làsst. Als Nut- 
zer einer kleinen SSD kann es aber 
lohnend sein, einige Sekunden 
beim Systemstart gegen mehrere 
Gigabytes zusätzlicher Kapazität 
einzutauschen. Dazu müssen Sie 
den Ruhezustand deaktivieren, der 
den RAM-Inhalt des System auf C: 
in der Datei hiberfil.sys speichert. 
Das erreichen Sie über eine Einga- 
beaufforderung mit Administrator- 
rechten, in die Sie folgendes Kom- 
mando eingeben: 


powercfg -h off 


Das Tauschen von „off“ mit „on“ ak- 
tiviert ihn bei Bedarf wieder. Spar- 


potenzial: entspricht in etwa der 
RAM-Ausstattung des Systems. 


Anwendungsdaten aufräumen: Das 
Deinstallieren von Programmen 
löscht nicht ihre Einstellungen. Vor 
allem auf älteren Systemen kann 
sich in den für Anwendungsda- 
ten bestimmten Ordnern einiges 
an Ballast ansammeln. Hier legen 
nämlich fast alle Programme jene 
Informationen ab, die sie zwar 
zum Funktionieren brauchen, an 
denen der Nutzer selbst aber nicht 
unmittelbar herumspielen soll. Am 
einfachsten erreichen Sie die be- 
treffenden Ordner, indem Sie in die 
Adresszeile des Explorers „%app- 
data%“ eintippen und sich anschlie- 
ßend in der Ordnerhierarchie um 
eine Stufe nach oben bewegen. 
Durchsuchen Sie die Ordner „Lo- 
cal“, „LocalLow“ und „Roaming“ auf 
Daten, die zu längst deinstallierten 
Programmen gehören. Genauso 
gehen Sie auch in der Bibliothek 
„Dokumente“ vor. Seien Sie beim 
Löschen aber nicht zu übereifrig, 
da Ihnen ansonsten die Einstellun- 


gen noch genutzter Programme 
zum Opfer fallen könnten. Sparpo- 
tenzial: mehrere hundert Mega- bis 
zu mehreren Gigabyte. 


Windows-Features aktivieren oder 
deaktivieren: Ungenutzte OS-Pro- 
gramme löschen. Während der unter 
„Programme und Features“ unter- 
gebrachte Dialog unter Windows 
7 nur eine kosmetische Funktion 
hat - die abgewählten Programme 
werden deaktiviert, bleiben aber 
vorhanden -, ist Windows 8 in der 
Lage, unerwünschte Software tat- 
sächlich zu entfernen. Gehen Sie 
die Liste durch und löschen Sie alle 
Programme, indem Sie das Häk- 
chen neben dem Eintrag entfernen. 
Anwärter sind hier Programme wie 
der Media-Player, Internet-Explorer 
oder die Tools für das glücklose 
Dokumentenformat XPS. Speziell 
für Windows 8 können Sie, falls 
Sie Modern-UI nicht verwenden, 
auch viele der Apps über den Start- 
bildschirm (Alle-Apps-Ansicht) 
deinstallieren. Sparpotenzial: bis zu 
mehrere hundert Megabyte. 


Verlinkungskunde: Mit Bordmitteln Platz sparen und Dateien auslagern 


Mit Verknüpfungen ist das Ver- 
linkungs-Potenzial von Windows 
ausgeschöpft? Falsch — es gibt weit 
mächtigere Möglichkeiten. 


Um in einer Verzeichnisstruktur schnell 
von A nach B zu gelangen oder um Da- 
teien an mehreren Orten schnell und ohne 
Kopie zu erreichen, behelfen wir uns meist 
mit Verknüpfungen. Dabei handelt es sich 
um selbstständige, wenige kByte große 

* |nk-Dateien, die in ihrem Inhalt auf 
einen Ordner oder eine Datei verweisen. 
Das Problem mit diesen Verknüpfungen ist 


allerdings, dass auBer dem Windows-Ex- 
plorer kaum ein anderes Programm etwas 
mit ihnen anfangen kann. 


Sollen auch andere Programme von Links 
profitieren, gibt es noch eine weitere 
Möglichkeit, die über die Admin-Kom- 
mandozeile und das Tool mklink auch dem 
Nutzer zur Verfügung steht. Dabei handelt 
es sich um , Symlinks" und , Hardlinks". 
Im Unterschied zu *.Ink-Verknüpfungen 
verweisen Symlinks zwar immer noch auf 
die Datei, jedoch handelt es sich hierbei 
um Dateisystemvermerke und nicht 
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Hardlink Clone 


Bild: Link Shell Extension 


Symbolic Link Clone 
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um separate Dateien. Programme, die 

mit den Dateien und Ordnern arbeiten, 
unterscheiden nicht zwischen Symlink 
und Datei. Erstellt werden Sie mittels 
dem Befehl „mklink C:\Wunschpfad\ 
datei.exe D:\ziel\datei.exe”. Falls der 

Pfad Leerzeichen enthält, müssen Sie 

ihn mit Anführungszeichen eingeben. 

Für Verzeichnisse ist der Parameter „/D" 
notwendig („mklink /D C:\wunschpfad\ 
D:\ziel”). Der Symlink befindet sich dabei 
immer an jener Stelle, wo vorher die Datei 
oder der Ordner abgelegt war. Symlinks 
sind für viele Zwecke des Auslagerns 
auch über Laufwerksgrenzen hinweg 
ausreichend. So könnten Sie beispielswei- 
se einzelne Steam-Spiele in andere Ordner 
und Partitionen verschieben, ohne dass es 
der Client bemerkt. Sie haben jedoch den 
Nachteil, dass der Link nach dem Löschen 
des Ziels ins Leere läuft, sie also von der 
Zieldatei abhängen. 


Dieses Problem umschiffen Hardlinks: 
Diese funktionieren aber nur für Dateien 
und werden mittels des Befehls „mklink 
IH C:\Wunschpfad\datei.exe C:\ziel\datei. 
exe” erstellt. Beim Produkt dieses Befehls 
handelt es sich nicht um eine Verknüpfung 
im eigentlichen Sinne, sondern um einen 
Dateisystemeintrag, der zu dem bereits 
vorher existenten („C:\ziel\datei.exe") 


völlig gleichberechtigt ist. Der Hardlink 
nutzt die Eigenschaft moderner Dateisys- 
teme aus, die dem Nutzer nicht die Datei 
an sich, sondern nur einen Verweis auf 
sie anzeigen. Der erste Verweis wird beim 
Erstellen der Datei automatisch angelegt 
und dem Anwender fortan im Dateisystem 
präsentiert. Es dürfen aber durchaus 
mehrere Referenzen pro Datei existieren 
(bei NTFS bis zu 1.023). Die Datei bleibt 
so lange erhalten, wie mindestens ein 
Hardlink auf sie verweist. Nach dem 

egen eines Hardlinks könnten Sie also 
„alte Datei” löschen, ihr Inhalt bleibt 
er dem neuen Hardlink erreichbar. Im 
Gegensatz zu einer einfachen Kopie ist es 
mit Hardlinks ohne Weiteres möglich, eine 
Datei in vielen Ordnern gleichzeitig auf 
dem System , lokal" vorzuhalten, wobei 
sie aber nur ein einziges Mal Speicher- 
platz für ihre Speicherung verbraucht. 

Das ist beispielsweise für inkrementelle 
Backups sehr nützlich. Ein wichtiger Nach- 
eil ist jedoch, dass Hardlinks nicht über 
Partitionsgrenzen hinweg funktionieren. 

n diesem Fall müssen Sie sich den zuvor 
erwähnten Symlinks behelfen. 


Für das unkomplizierte Anlegen von Sym- 

inks, Hardlinks und den hier nicht behan- 
delten Junctions eignet das Werkzeug Link 
Shell Extension (www.pcgh.de/mklink). 
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Ordner verlegen: (Rangier-)Ver- 
zeichnisse aus dem knappen SSD- 
Speicher auslagern. Eine weitere 
Moglichkeit zum Schaffen von Platz 
ist das Auslagern von Ordnern auf 
andere Laufwerke. Das ist seit Win- 
dows 7 recht einfach móglich: In 
den Eigenschaften eines Benutzer- 
ordners wie ,Dokumente* dürfen 
Sie den Ordner ganz einfach auf 
ein anderes Laufwerk verschieben. 
Das ist auch vorteilhaft, falls das 
Betriebssystem nicht mehr bootet: 
Die Daten befinden sich sicher auf 
einer anderen Partition und Win- 
dows kann ohne Bedenken neu in- 
stalliert werden. Ein Backup stellt 
diese Methode freilich nicht dar. 


Zudem kann es sich lohnen, in den 
Systemeigenschaften - Register 
„Erweitert“ den beziehungsweise 
die Temp-Ordner zu verlegen. Kli- 
cken Sie dazu auf „Umgebungsvari- 
ablen“ und bearbeiten Sie im obe- 
ren Feld beide Variablen, indem 
Sie ein Zielverzeichnis auf einem 
anderen Laufwerk eintragen. Im 
unteren Feld machen Sie das glei- 
che für die Variablen TEMP und 
TMP. Nach einem Neustart nutzt 
Windows den neuen Ordner als 
permanente Ablagefläche. Falls Sie 
dafür eine Festplatte verwenden, 
dürften Sie jedoch einige kleinere 
Performance-Nachteile bemerken. 
Sparpotenzial: mehrere Gigabyte. 


| Systemeigenschaften 


Computemame | Hardware | Erweitert | Computerschutz | Remote 
Sie müssen als Administrator angemeldet sein, um diese Änderungen 
durchführen zu können 
Leistung 
Visuelle Effekte, Prozessorzeitplanung, Speichemutzung und virtueller 
Speicher 
Einstellungen 


Benutzerprofil 
Desktopeinstellungen bezüglich der Anmeldung 


Einstellungen 


Starten und Wiederherstellen 
Systemstart, Systemfehler und Debuginformationen 


Einstellungen 


Umgebungsvariablen 


OK Abbrechen 


Benutzervariablen für pcgh 


Variable Wert 


TP 


Bearbeiten... Löschen 


Systemvariablen 


Variable Wert 
PSModulePath  C:\Windows\system32\WindowsPowerS... 
TEMP C:\Windows\TEMP 

mp C:\Windows\TEMP 

USERNAME SYSTEM 


Neu... Bearbeiten... Lóschen 


Über den Button , Umgebungsvariablen" (Bildmitte unten) kónnen Sie die Temp- 


Dateien verlegen. Es gibt dabei Benutzer- sowie OS-spezifische Temp-Verzeichnisse. 


assen wir Windows weg, gehó- 
b. heute die landläufig so ge- 
nannten DRM-Clients zusammen 
mit den damit genutzten Spielen 
zu den grófsten Platzfressern auf 
einem modernen Spiele-PC. Im Ge- 
gensatz zu Windows wird hier je- 
doch nicht unbedingt viel unnótig 
gecached. Das Mittel der Wahl ist 
hier eher das geschickte Auswäh- 
len und Verteilen der Spiele. 


Steam-Spiele richtig verteilen: Mit 
mehreren Bibliotheken entscheiden 
Sie, auf welchem Laufwerk Steam 
Spiele speichert. Bis vor nicht allzu 
langer Zeit war es gar nicht mal so 
einfach, Steam-Spiele-Sammlungen 
auf andere Laufwerke zu verlegen. 
Inzwischen kann Steam jedoch 
auch Bibliotheken verwalten, die 
sich außerhalb des Stammverzeich- 
nisses befinden. Zudem ist der Cli- 
ent nicht mehr auf nur einen Ort 
beschränkt. Bei einer kleinen SSD 
ist es also ideal, den Großteil der 
Spiele extern auf einer Festplatte 
zu lagern. Einzelne Spiele, die Sie 
sehr oft starten, oder die stark von 
einer SSD profitieren, lassen Sie auf 
der SSD. Öffnen Sie dazu Steam, 
klicken rechts oben auf „Steam“ ge- 


folgt von „Einstellungen“. Wählen 
Sie nun den Punkt „Downloads“ 
aus. Auf dieser Seite verwalten Sie 
durch einen Klick auf die Schalt- 
fläche ganz oben die Spielebiblio- 
theken, in die der Steam-Client die 
Downloads ablegt. Fügen Sie ein 
neues leeres Verzeichnis hinzu, das 
sich auf einem anderen Datenträ- 
ger befindet. Vorerst bleibt dieses 
noch ungenutzt. Es füllt sich erst, 
wenn Sie Spiele neu installieren 
und beim Steam-Installations-Assis- 
tenten die frisch angelegte Biblio- 
thek als Ziel angeben. 
Möchten Sie bereits installierte 
Spiele in die neue Bibliothek mig- 
rieren, müssen Sie den Ordner des 
Spieles in der bisherigen Bibliothek 
suchen und in die neue Bibliothek 
verschieben. Dieser befindet sich 
im Steam-Stamm- 
\Steamapps\ 
Normalerweise 
es, das Spiel anschließend in Steam 


üblicherweise 
verzeichnis unter 
common. reicht 
zu löschen und unter Angabe der 
neuen Bibliothek als Ziel zu instal- 
lieren. Steam erkennt die vorhande- 
nen Daten und lädt sie nicht erneut 
herunter, sondern verwendet die 


vorhandenen. Da Steam aber zu 


Downloads 


ten. Nachdem Sie eine neue angelegt haben (Bild oben), können Sie diese fortan bei 


der Installation neuer Spiele als Ziel auswählen. 


SERIES 


MODULAR CABLE W 
POWER SUPPLY 


ZUVERLÄSSIGKEIT! 


рет 


INFRASTRUKTUR | Speicherplatz sparen 


Einstellungen 


Heruntergeladene Spiele 


Deine Spielo werden in folgendem Verzeichnis iestalliert- 


Aadern _ 


Spiel-installer 


Deine Spiel Installer werden an folgendem Speicherort gespeichert 


Ander 


EAs Origin ist zwar in der Lage, die Bibliothek zu verlegen, mehrere Spieleordner ne- 
beneinander funktionieren aber nicht. Die alten Spiele werden aber nicht verschoben. 


common 
en Ansicht 
езегРС » Lokaler Datenträger (C:) » Programme (x86) » Steam » steamapps > common 
Name Anderungsdatum Тур Größe 
@ Crysis 20.05.2015 17:48 Dateiordner 
‚Allgemein | Verknüpfung | Freigabe | Sicherheit | Anpassen 
N - 
ы Crysis 
CACysis 
Keine 
Nomales Fenster 
Abbrechen | Übemehmen 
gewáhlt 


Im Steam-Ordner , common" liegt zwar nur eine Verknüpfung, Steam arbeitet jedoch 
so, als wäre das Spiel hier gespeichert — Symlinks machen es möglich. 


Ansicht 


Start Ғгеідебеп 


© @) - + » DieserPC » Lokaler Datenträger (С) » GOG Games » 


Ж әш Мате Anderungsdatum Typ 
ШШ Desktop J Downloads 21.05.2015 11:09 Dateiordner 
8. Downloads 1. Dungeon Keeper Gold = _— Dateiordner 
3E] Zuletzt besucht | x 
| In neuem Fenster öffnen 
*& Heimnetzgruppe Freigeben für , 
In Bibliothek aufnehmen А 
I Dieser PC An "Start" anheften 
{ AVM FRITZIMediase 
ч Senden ап > 
Ë Bilder 
Di Computec (game05 Ausschneiden 
iè Desktop Kopieren 
3 ki 
IB Dokumente | Verknüpfung erstellen 
B Downloads 


Da auf GOG nur DRM-freie Spiele angeboten werden, dürfen Sie diese nach dem 
Download frei nach eigenen Wünschen verschieben. 
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Beginn des Downloads den Spei- 
cherplatz reserviert, brauchen 
Sie kurzfristig mindestens so viel 
zusätzlichen freien Speicherplatz, 
damit Sie das Spiel ein zweites 
Mal herunterladen könnten - der 
Steam-Client weiß noch nicht, dass 
die Daten schon vorhanden sind. 
Der Speicher wird während der 
Installation aber nach und nach 
wieder freigegeben. 


Origin-Spiele auslagern: EAs Spiele- 
dienst ist leider nicht so flexibel wie 
Steam. Eines hatte Origin Steam 
lange Zeit voraus: Es war bei der 
Wahl des Speicherortes für seine 
Bibliothek nicht wählerisch. Die- 
ser kann über „Origin“ - „Anwen- 
dungseinstellungen“ - „Erweitert“ 
frei gewählt werden. Hier legen Sie 
auch den Ordner fest, in dem die 
Installer — (zwischen)gespeichert 
werden sollen. Was jedoch nicht 
funktioniert, ist das Verwenden 
von mehreren Bibliotheken/Abla- 
georten gleichzeitig. Wollen Sie für 
einzelne Spiele trotzdem die Leis- 
tung einer SSD in Anspruch neh- 
men, müssen Sie diese über sym- 
bolische Links in die vorhandene 
Origin-Bibliothek einbinden. Wie 
das geht, lesen Sie im Extrakasten 
auf Seite 64. 


Die Situation unter Uplay: Wie bei 
EA so auch bei Ubisoft. Unter Uplay 
präsentiert sich die Situation gleich 
wie bei Origin: Der Nutzer darf 
zwar den Ort des Download-Cache 
und für die Spielebibliothek festle- 
gen, spielspezifische Speicherorte 
oder mehrere Bibliotheken an ver- 
schiedenen Stellen des Dateisys- 
tems sind nicht möglich. Aber auch 
hier schafft der Trick mit den sym- 
bolischen Links Abhilfe. 


GOG Galaxy: DRM-frei ist vieles 
leichter. Der Spieledownload-Client 
von GOG ist die neueste Software 
im Bunde. Prinzipiell leidet das 
Programm unter den gleichen 
Einschränkungen wie Origin und 
Uplay: In den Einstellungen lassen 
sich der Download-Cache und der 
Pfad der Spielebibliothek verän- 
dern. Jedoch sind die von GOG 
angebotenen Spiele grundsätzlich 
DRM-frei. Das bedeutet, dass Sie 
sie nach dem Download nach Be- 
lieben verschieben dürfen. Im Ge- 
gensatz zu den Mitbewerbern, wo 
die Spiele (fast) immer mit DRM 
ausgeliefert werden, verlangen die 


GOG-Spiele keinen DRM-Client an 
einem bestimmten Ort, GOG Ga- 
laxy dient nur dem komfortablen 
Bezug der Spiele. 


Verschwenderische ^ Grafiktreiber: 
Treiberkopien noch und nöcher. 
Auch die Software der grofšen Gra- 
fikkartenhersteller fällt durch teils 
extrem verschwenderischen Um- 
gang mit dem Speicherplatz auf. So 
muss beispielsweise jeder Grafik- 
treiber erst mal entpackt werden. 
Während die Radeon-Software 
zumindest nach dem Pfad fragt, in 
den sie sich extrahieren soll, ent- 
packt das Nvidia-Pendant ungefragt 
nach C:\Nvidia. Da die Treiberpa- 
kete inzwischen mehrere hundert 
Megabytes groß sind, braucht es 
nur etwa drei Treiber-Updates, um 
die Gigabyte-Grenze zu sprengen. 


Noch dekadenter geht es zu, wenn 
Sie Ihre Grafikkartentreiber über 
das Tool Geforce Experience ak- 
tuell halten. Hierbei wird bei der 
Installation nicht nur die entpackte 
Treiberkopie in C:\Nvidia abgelegt, 
es finden sich auch diverse Pakete 
in C:\Programdata\Nvidia Corpo- 
ration\Netservice sowie unter C!\ 
Program Files\Nvidia Corporati- 
on\Installer2. Für das Aufräumen 
reicht es, die Inhalte der genannten 
Verzeichnisse (nicht die Ordner 
selbst) zu löschen. 


Wie viel Speicher Sie durch das 
Ausmisten dieser Ordner erhalten, 
variiert mit dem Zeitraum, wie 
lange Sie Geforce Experience ein- 
setzen. In unserem Forum war es 
jedoch keine Seltenheit, dass durch 
diese Maßnahme mehrere Gigabyte 
freigeschaufelt wurden. Die höchs- 
ten erreichten Platzgewinne liegen 
im Bereich von 15 bis 17 Gigabyte 
- das entspricht etwa 15 Prozent 
einer 120-Gigabyte-SSD. So viel ist 
kein Treiber-Archiv wert. (rs) 


Fazit Hardware 


Speicherplatz sparen 

Mit dem Wissen um die richtigen 
Stellen lassen sich verborgene Spei- 
cherreserven aktivieren — egal, ob Sie 
dafür nutzlose Dateien lóschen oder 
Windows-Funktionen deaktiveren oder 
Daten auslagern. In Summe konnen 
das Werte im zweistelligen GByte-Be- 
reich sein, was vor allem Nutzern klei- 
ner SSDs hilft. 
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INFRASTRUKTUR | NVME & Intel SSD 750 


Zeitenwende, 
die Zweite 


Und schon wieder wird am Ast eines alten Standards geságt: Nachdem PCI-E-basierte Schnittstellen 


zögerlich SATA-SSDs ersetzen, soll NVME das angegraute AHCI ablösen. 


ie IT-Branche ist nicht nur ein 
О. Beispiel für eine 
Industrie mit kurzen Innovations- 
zyklen, sondern auch ein genauso 
gutes Vorbild, wenn es um das Mit- 
schleppen veralteter Technologien 
um der Kompatibilitát willen geht. 
Einer dieser Standards ist AHCI, das 
für mechanische Festplatten entwi- 
ckelt wurde und sich für die mo- 
derne SSD-Technologie eigentlich 
nicht besonders gut eignet. Geht 
es nach dem Willen der Industrie, 
soll mittelfristig damit Schluss sein, 
denn der Nachfolger „Non Volatile 
Memory Express“ wurde bereits 
vor Jahren spezifiziert. Nun wird 
er auch für den Endverbraucher 
verfügbar. Wir werfen einen Blick 
auf das neue NVME-Protokoll und 
die Intel SSD 750, bei der es zum 
Einsatz kommt. 
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Die Sprache der Festplatten 
Bislang kommt bei SSDs fast aus- 
„Advanced Host 
Controller Interface“-Protokoll zur 


schließlich das 


Anwendung. Dieses ist vor allem 
durch das Feature „Native Com- 
mand Queuing“ bekannt, das es 
Festplatten-Controllern 
ermöglichte, Zugriffe unter dem 
Gesichtspunkt der Effizienz und 
nicht stur in der Eingangsreihenfol- 
ge abzuwickeln. Diese Warteschlan- 
ge kann maximal 32 Befehle fassen, 


erstmals 


womit eine Magnetfestplatte, die 
pro Zugriff 10 bis 20 Millisekunden 
benötigt, eine ganze Weile ausge- 
lastet ist. Eine SSD kann eine solche 
Queue viel schneller abarbeiten. 
Zudem funktioniert das Bearbeiten 
der Command Queue nicht autark 
vom restlichen System. Die Kom- 
munikation 


zwischen Laufwerk 


und System erfolgt über Steuerre- 
gister, deren Inhalt nicht zwischen- 
gespeichert werden kann. Das 
macht zusätzliche Zugriffe der CPU 
notwendig, für deren Dauer in der 
Regel 2.000 CPU-Zyklen angege- 
ben werden. Ein Zyklus entspricht 
dabei einer Taktperiode. 
AHCI benötigt für einen Befehl 
vier bis sechs dieser Zugriffe. Ist er 


meist 


in der Warteschlange gespeichert, 
braucht es sogar neun. Im Schnitt 
liegt die durch diese Registerzu- 
griffe verursachte Latenz bei sechs 
Mikrosekunden pro Befehl - ver- 
nachlässigbar für Festplatten, aber 
extrem lange für SSDs, gemessen 
an ihren üblichen Zugriffszeiten. 


Vielstimmig 
Laut dem Willen der Industrie 
sollen SSDs zukünftig im NVME- 


Dialekt mit dem Host-System kom- 
munizieren. Das Protokoll wurde 
speziell für die Verwendung mit 
SSDs geschaffen. Windows istschon 
vorbereitet: Windows 8 unterstützt 
NVME seit Release, Windows 7 seit 
dem Update KB2990941. Sofern 
das Mainboard einen NVMF-Trei- 
ber mitbringt, kann man im UEFI- 
Modus von NVME-SSDs booten. 


Die wichtigste Neuerung ist die 
gestiegene Anzahl von Befehlswar- 
teschlangen: NVME erlaubt den 
Unterhalt von bis zu 2% Pipelines 
parallel nebeneinander, die Kom- 
mandos zeitgleich von verschie- 
denen CPU-Kernen empfangen 
dürfen. Zudem kann jede dieser 
Warteschlangen ebenjene Anzahl 
von Befehlen speichern, 
sich pro Controller nun bis zu 2? 


sodass 
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Realistische Szenarien 


Programm-Installation (Oil Rush) 


Kopieren (10 GiB, 50.000 Dateien) 


Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) IEE 35 (-3 96) 
Samsung XP941 (512 GB) EM 36 (Basis) 
Intel SSD 750 (1.200 GB, Intel-Treiber) WE 38 (+6 96) 


Intel SSD 750 (1.200 GB, Intel-Treiber) IE 47 (-36 96) 
Samsung XP941 (512 GB) Ex 61 (-16 96) 
Samsung 550 850 Pro (1.024 GB) ШШШ 73 (Basis) 


Dateien komprimieren (10 GiB, Kompressionsstárke -mx1) 
Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) Eu 289 (Basis) 
Samsung XP941 (512 GB) Eu 289 (0 96) 
Intel SSD 750 (1.200 GB, Intel-Treiber) EX 314 (+9 96) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock 797 Extreme 6, 8 
GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000, laNVMe 1.1.0.1004 Bemerkungen: Die hohe 
Leistung der Intel SSD 750 schlágt sich nicht immer nieder. 


Sekunden 
^4 Besser 


Befehle für die spätere Bearbei- 
tung einreihen lassen. Des Weite- 
ren braucht NVME nur noch zwei 
Registerzugriffe pro Befehl, wo- 
mit der Overhead im Vergleich zu 
AHCI in etwa auf ein Drittel sinkt. 


Wer spricht wann? 

In der Grundimplementierung 
des NVME-Standards werden die 
Queues bis auf eine Ausnahme im 
sogenannten Rundlaufverfahren 
abgewickelt: Der Controller be- 
arbeitet einen Befehl und springt 
dann zur nächsten Warteschlange, 
die Befehle enthält. Das geschieht 
so lange, bis jede Queue einmal an 
der Reihe war, anschließend startet 
der Controller wieder von vorne. 


Die erwähnte Ausnahme ist hierbei 
die „Admin-Queue“. Deren Befeh- 
le werden immer zuerst erledigt, 
da über die Admin-Queue die Ver- 
waltung der grundlegenden Funk- 
tionen des Controllers sowie aller 
anderen Warteschlangen erfolgt. 
NVME unterscheidet hierbei zwi- 


schen „Submission-Queues“ und 
„Completion-Queues“. Über die 
Submission-Queues übermittelt 


das Host-System Anfragen an die 
SSD, über die Completion-Queues 
informiert der Controller das Sys- 
tem über die Erledigung der Anwei- 
sungen. Jeder Submission-Queue 
ist dabei genau eine Completion- 
Queue zugewiesen. Eine Completi- 
on-Queue kann aber mehreren Sub- 
mission-Queues zugeordnet sein. 
Der Controller entscheidet selbst, 
wann er welchen Befehl erledigt. 


Damit das Host System zeitkriti- 


sche Vorgänge steuern kann, sieht 
NVME die optionale Integration 
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eines feingranularen Hierarchiesys- 
tems vor. Die Admin-Queue steht 
auch hier allen anderen Queues 
vor, die in ihr enthaltenen Befehle 
werden grundsätzlich zuerst erle- 
digt. Das erfolgt im „Burst“-Modus 
mit einer (optionalen) Maximal- 
anzahl an Befehlen. In der Hierar- 
chie unter ihr folgen Queues der 
Einstufung „Wichtig“. Darin vorge- 
haltene Kommandos werden vor 
jenen den anderen Warteschlangen 
ausgeführt. Unter allen Pipelines 
einer Prioritätsstufe kommt jedoch 
wieder das Rundlaufverfahren zum 
Einsatz, also eines pro Schlange. 


Für das normale Alltagswerk der 
SSD sind die Queues niedrigerer 
Prioritätsstufen zuständig. Auch 
hier werden alle sich in der glei- 
chen Prioritätsstufe befindlichen 
Warteschlangen im einfachen 
Rundlaufverfahren erledigt. Zwi- 
schen den Hierarchiestufen kommt 
ein gewichtiges Rundlaufverfahren 
zum Einsatz: Die Queues haben je 
nach ihrer Wichtigkeit einen ho- 
hen oder niedrigen Wert auf einer 
256-stufigen Gewich- 
tungsskala. Aus den Queues mit der 
Dringlichkeitsstufe von beispiels- 
weise 10 werden - sofern vorhan- 
den - ebenso viele Befehle bear- 
beitet, bevor der Controller sich 
mit Befehlen in weniger wichtigen 
Queues befasst. 


maximal 


Neue SSD-Paradigmen 

NVME bringt auch in anderen Be- 
reichen eine deutlich erhöhte Fle- 
xibilität. Bislang kennen wir SSDs 
so, dass ein Controller exklusiven 
Zugriff auf eine bestimmte Menge 
Speicher hat. NVME ermöglicht es 
nun, mehrere Controller zu ver- 


Datei Werkzeug 
D: NVMe INTEL SSDPEDMWO1 v 


Bearbeiten Ansicht 


NVMe INTEL 


8EV1 
stornvme - OK 
1024 K - OK 
1117.81 GB 


Lesen: 


V 


м 4K 
4K-64Thrd 
м Zugriffszeit 


Score: 


Sprache 


Hilfe 


Schreiben: 


Als Besitzer einer NVME-SSD sollten Sie unbedingt den Intel-NVME-Treiber installie- 
ren: Mit dem Microsoft-Treiber (im Bild) sind die Ergebnisse sehr durchwachsen. 


Burst- und gewichtetes Rundlaufverfahren im Detail 


BER Hoch 


Niedrig — , 


Gewicht = 3 


Gewichteter 
Rundlauf 


Gewicht = 1 


r= = 


Durchlauf 


NVME arbeitet mit zwei Priorisierungsverfahren: Das Burst-Verfahren erledigt hóher 
priorisierte Anfragen zuerst, das gewichtete Rundlaufverfahren je nach Gewichtung. 


Schematischer Aufbau der NVME-Prioritätenhierachie 


Gewicht (Hoch) Feste 


Feste 
Prioritätsstufe 1 


E 


Prioritátsstufe 2 


Prioritátsstufe 3 


Admin ASO 

r 50 
Wichtig sQ 

( 50 
Hohe 50 
Prioritát 

L sq 

= 

50 

Mittlere Gewicht (mittel) 
Priorität ү 50 = Ө 

L 5 

r sQ Gewicht (niedrig) 
Niedrige sq 
Prioritát 


> 


Gewichteter 
Rundlauf 


Dieses Schema des Prioritätsverfahrens zeigt, in welcher Reihenfolge die in den 
Submission Queues eintreffenden Befehle abgearbeitet werden. 
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tel SSD 750 


Zugriffszeiten: Halbierung durch NVME móglich 


AS-SSD, Zugriffszeiten lesend 


AS-SSD, Zugriffszeiten schreibend 


Intel SSD 750 (1.200 GB, Intel-Treiber) EX 15 (-50 96) 
Samsung 550 850 Pro (1.024 GB) Ew 30 (Basis) 
Samsung XP941 (512 GB) ens 36 (+20 %) 


Intel SSD 750 (1.200 GB, Intel-Treiber) Eu 19 (24 96) 
Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) E 25 (Basis) 
Samsung XP941 (512 GB) |a 30 (+20 %) 


6, 8 GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000, laNVMe 1.1 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock Z97 Extreme 


Auswirkungen von NVME sieht man vor allem bei den Zugriffszeiten deutlich. 


us 


.0.1004 Bemerkungen: Die 44 Besser 


IOPS: Intel SSD 750 deklassiert Konkurrenz 


lometer, 4K Aligned Random Writes pro Sekunde nach 5 und 30 Minuten Last 
Intel SSD 750 (1.200 GB, Intel-Treiber) a2Ə0500088R 247.000 (Basis) 
Samsung SSD 850 Pro (1.024 СВ) 85905000] 90.000 (-64 96) 
Samsung XP941 (512 СВ) [58:900] EHI 84.000 (-66 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock 797 Extreme 6, 
8 GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000, laNVMe 1.1.0. 
750 bietet für Gaming-Systeme mehr als genug Operationen pro Sekunde. 


IOPS 
Воі 5 min 


» Besser 


1004 Bemerkungen: Die SSD 


Übertragungsraten: 4-mal so schnell wie SATA 


Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) 539 5 


AS-SSD, sequenzielles Lesen und Schreiben 


Intel SSD 750 (1.200 GB, Intel-Treiber) EE ew 2.353 (+317 %) 
Samsung XP941 (512 GB) Egg cx 1.139 (+102 90) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, 
8 GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000, laNVMe 1.1.0. 
SSD 750 konkurriert ohne Weiteres mit den vielen erhältlichen RAID-PCI-E-SSDs. 


64 (Basis) 
MByte/s 
1004 Bemerkungen: Die Intel В Lesen 
» Besser 


SOLID STATE DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 17 Wertungskriterien 


Modellbezeichnung 


Produktinfo/-name SSD 750 PCI-E (1.200 GB) 


SSDPEDMWO12T401 


Hersteller/Webseite 


Intel (intel.com) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1227662 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 1.100,-/ausreichend 


Preis pro Gbyte € 1,07/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 1.200.000 Stunden/219 Terabytes written 
Firmware Testmuster 135 


SSD-Controller 


Intel CH29AE41ABO 


Flash-Chips 


18 x 29F64B08NCMFS & 14 x 29F16B08LCMFS 


DRAM-Cache 


Ausstattung (20 96) 2,28 


4 x 512 MiByte DDR3 (+ 1 x 512 MiByte DDR3 EEC) 


Leistung (60 %) 


FAZIT 
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Formatierte Kapazität (GiByte) 1117,69 
Herstellergarantie 5 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten Low-Profile-Slotblende/NVME 
Eigenschaften (20 %) 3,31 

Schnittstelle PCI-E 3.0 x 4 

NAND-Typ MLC 

Trim-Unterstützung (Garbage Collection) Ja 

Format Low Profile 
Leistungsaufnahme Leerlauf/Schreiben 0,5 Watt 


1,11 


© Sehr hohe Rohleistung 
© Sehr hohe Kapazität 
© Reale Vorteile nicht immer gegeben/hoher Preis 


Wertung: 1,79 


wenden, die gemeinsam auf den 
gesamten oder auch nur Teile des 
vorhandenen Flash-Speichers zu- 
greifen können. Über einen PCI- 
Switch kann ein NVME-Controller 
auch an mehreren Host-Systemen 
gleichzeitig betrieben werden. 


Durch die Berücksichtigung des Ba- 
sis-Standards PCI-Express nutzt das 
darauf aufbauende NVME auch das 
MSI-X-Verfahren (Message Signaled 
Interrupts) zur Übermittelung von 
Interrupts. Normalerweise werden 
für Interrupts eigene Signalleitun- 
gen genutzt, bei MSI werden diese 
Steuersignale aber direkt über PCI- 
E als normale Nachricht an festge- 
legte Adressen versendet. Das mit 
PCI-E 3.0 spezifizierte MSI-X erhöht 
die mögliche Anzahl von mögli- 
chen Interrupts von 32 auf ganze 
2.048. 


Die Intel SSD 750 

Die neue SSD 750 von Intel ist 
das erste Laufwerk, das NVME in 
einem für Endkunden preislich 
noch erschwinglichen Format an- 
bietet. Das Laufwerk erscheint als 
PCI-Express-Karte sowie als SFF- 
8639-Laufwerk im 2,5-Zoll-Gehäu- 
se. Die Intel SSD 750 kann dabei 
ihre Herkunft aus dem Serverbe- 
reich nicht leugnen: Die SSD ähnelt 
sehr den DC-3x00-Modellen, die 
Intel schon seit Längerem anbietet. 
Der Controller mit der Bezeich- 
nung CH29AE41ABO findet auch 
bei der SSD 750 Anwendung und 
unterstützt bis zu 18 Kanäle. Un- 
ser PCI-Express-Modell mit 1.200 
GByte wird von einem recht mas- 
sigen Aluminium-Kühler geschützt. 
Aufgrund des Verbrauchs von laut 
Intel bis zu 25 Watt erfüllt er nicht 
nur einen schmückenden Zweck. 
Diese Verbrauchsangabe scheint 
jedoch einen Worst Case darzustel- 
len: Unter AS-SSD messen wir unter 
Last nur etwa 11 Watt. 


Das MLC-NAND wird von Intel/Mi- 
cron im 20-nm-Verfahren gefertigt. 
Insgesamt sind 1.376 GByte verteilt 
über 32 Packages (zwei verschiede- 
ne Chip-Typen) auf der Platine ver- 
lötet. 32 GByte davon dienen der 
Paritätskontrolle für gespeicherte 
Daten, der Rest dient dem Overpro- 
visioning. Ein anderes Vermächtnis 
der Serverherkunft sind die Stütz- 
kondensatoren, welche die SSD 
im Notfall noch für kurze Zeit mit 
Energie versorgen können. 


Der SSD wird nur eine Slotblende 
in halber Höhe sowie eine CD mit 
dem Intel-NVME-Treiber beigelegt. 
Diesen sollten Sie unbedingt instal- 
lieren, da der standardmäßig von 
Windows verwendete ,Stornvme*- 
Treiber von Microsoft noch alles 
andere als optimal arbeitet. 


Mit dem mitgelieferten Treiber 
zeigt die SSD 750 jedoch, was in 
ihr steckt: Wáhrend sie sich beim 
AS-SSD-Benchmark im Bereich 
Hersteller-Angaben bewegt, 
zeigt sie im Atto Disk Benchmark 
ein deutlich besseres Ergebnis 


der 


als von Intel angegeben. Hier 
sind rund 2.700 beziehungswei- 
se 1.400 MByte/s (lesend/schrei- 
bend) möglich. Führen wir jedoch 
die gleichen Messungen mit dem 
Microsoft-NVMFE-Treiber durch, 
bleibt die Intel SSD 750 sowohl im 
Atto Disk Benchmark als auch im 
AS-SSD-Benchmark unter dem Wert 
von einem GByte/s. Auf die IOPS 
hat der Treiber jedoch nur wenig 
Einfluss: Statt der 230.000 Zähler 
mit dem Standard-Treiber messen 
wir 247.000 sekündliche Operatio- 
nen unter Einsatz der Intel-Treiber- 
Software. 


Zudem haben wir die Intel-SSD 750 
auch einigen Realtests unterzogen. 
Dabei handelt es sich um das Pa- 
cken und Kopieren von Dateien, 
sowie dem Installieren von Soft- 
ware. Hier zeigt sich, dass die Intel 
SSD 750 zwar sehr schnell ist, sich 
aber nur beim Kopieren grófserer 
Datenmengen merklich von ande- 
ren schnellen PCI-E-SSDs absetzen 
kann: Die Anzahl parallel zu bear- 
beitender Anweisungen ist auf übli- 
chen Desktop-Systemen einfach zu 
klein, sodass sich die Intel-SSD hier 
keinen merklichen Vorteil heraus- 
schlagen kann. Für Workstations 
kann sich der Griff zur SSD 750 
aber lohnen. (rs) 


Fazit Hardware 


NVME & Intel SSD 750 

Die Intel SSD 750 bringt zusammen 
mit NVME einige Neuerungen, die für 
die Entwicklung der zukünftigen SSDs 
wichtig ist. Aber bereits heute bietet 
die SSD 750 brachiale Rohleistung. Auf 
gängigen Desktop-Systemen ist die 
SSD, die vor allem bei parallel durch- 
geführten Arbeitsgängen ihre Stärken 
ausspielt, allerdings unterfordert. 
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Wie entsteht ein Lüfter? 


Ein kühlender Luftstrom ist maßgeblich verantwortlich für Stabilität und Lautheit eines PCs. Aber wie 


entwickelt man ein neues Lüfterdesign? PCGH hat bei Noiseblocker über die Schulter geschaut. 


en meisten Anwendern wird 

die Blacknoise Deutschland 
GmbH wenig sagen. Dabei ist der 
Hildener Entwickler weltweit eines 
der innovativsten Unternehmen im 
Bereich Luftkühlung. Naturgemäß 
eher im Verborgenen laufen die 
Angebote für Industriekunden ab, 
die unter anderem die Konfektion 
individueller Lüfter aus einem Bau- 
kastensystem, aber auch die Ent- 
wicklung komplett neuer Modelle 
für Spezialaufgaben umfassen. 


Der größte Teil der Aktivitäten 
entfällt aber weiterhin auf das 
Retail-Geschäft - und hier ist die 
Blacknoise Technology Group 
durchaus bekannt, allerdings un- 
ter dem Namen der hauseigenen 
„Noiseblocker“-Lüfterserie. Unzäh- 
lige Empfehlungen in der PCGH- 
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Community sprechen eine deutli- 
che Sprache: Neben Be Quiet und 
Noctua sind die Noiseblocker-Lüf- 
ter im Moment klar die renommier- 
testen am deutschen Markt. 


Ehre, wem Ehre gebührt 

Unsere eigene Messungen bestäti- 
gen dies: In der 140-mm-Marktüber- 
sicht (PCGH 04/2015) belegte der 
Black Silent Pro PK-2 den dritten 
Platz, im großen 120-mm-Testfeld 
(PCGH 05/2015) konnten sich Mul- 
tiframe M12-2 den zweiten und ein 
für die Marke Phobya gefertigter 
Ableger der hauseigenen Eloop- 
Serie den sechsten Platz sichern - 
unmittelbar vor dem 120-mm-Black 
Silent Pro PL-2 auf Platz sieben von 
zwanzig. Betrachtet man nur die 
Leistungsnote, liegen Eloop und 
Multiframe sogar klar auf den ers- 


ten beiden Plätzen. Nur dank bes- 
serer Austattung und teilweise grö- 
ßerem Regelbereich konnte sich 
die hochwertige Konkurrenz nach 
vorne drängeln; aber die Technik 
insbesondere der Eloops erhielt zu 
Recht den Top-Technik-Award und 
sucht weiterhin ihresgleichen. 


Die Vorgeschichte 

Wie kommt es zu derartigen Fort- 
schritten in einem Markt wie der 
Lüfterherstellung, welche schon 
zum Erscheinen des ersten PCs auf 
eine lange Entwicklungsgeschichte 
zurückblickte? Im Falle von Noise- 
blocker begann alles mit einem 
Mangel an echten PC-Lüftern. Zum 
Zeitpunkt der Gründung in den 
90erJahren nutzten Computer 
meist normale Industrielüfter, über 
die Ansprüchen von Endkunden 


dachten wenige Hersteller nach. 
Noiseblocker begann deswegen 
mit der gezielten Vermarktung 
bestehender Lüfter im richtigen 
Drehzahlbereich an silent-orien- 
tierte Nutzer; aber schnell wurde 
klar, dass der perfekte PC-Lüfter 
erst noch entwickelt werden muss. 


Muss man selber machen 

Anfánglich konzentrierte sich die 
hauseigene Entwicklung auf Ne- 
bengeräusche. Laute Lager? Fiepen- 
de Elektronik? Lüfter, die niedrige 
Drehzahlen nur erreichen, indem 
sie einen grofsen Teil der Energie 
mit einem Vorwiderstand verhei- 
zen? Das erschien behebbar. Mit 
jedem überwundenden Problem 
wurden jedoch neue sicht- bezie- 
hungsweise hórbar. Die bestehen- 
den Lüfterrahmen erwiesen sich 
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als instabil und wurden durch den 
Rotor in Schwingungen versetzt. 
Mit verbesserten, steifen Rahmen 
waren dann die an das Gehàuse 
übertragenen Vibrationen selbst 
bei soliden PC-Behausungen he- 
raushörbar und nachdem man auch 
dieses Problem behoben hatte, war 
das Geräuschniveau so weit abge- 
sunken, dass ein noch besserer An- 
trieb wünschenswert erschien. Den 
vorläufigen Höhepunkt dieser me- 
chanischen und elektrischen Opti- 
mierung stellen die Noiseblocker 
Multiframe dar, die einen aufwen- 
digen, in Teilen aus Gummi gefer- 
tigen Rahmen mit einem hochent- 
wickelten Antrieb kombinieren. 


Vom Bedarf zur Idee 

Danach stieß die Suche nach noch 
mehr Leistung bei gleicher Laut- 
heit aber auf ein ungleich größeres 
Problem: Die bewegte Luft selbst 
war die größte noch verbleibende 
Geräuschquelle. Natürlich hatte 
man in der Vergangenheit nicht 
nur das Material der Lüfterblätter 
verbessert, um Eigenschwingun- 
gen zu verringern, sondern auch 
deren Form variiert. Aber weniger 
Luftrauschen schien nur mit weni- 
ger Leistung und weniger Förder- 
volumen machbar, alle bekannten 
Ansätze für leisere Flügelgeomet- 
rien waren nach jahrzehntelanger 
und PC-Lüfterentwick- 
lung ausgereizt. Auf der Suche nach 
komplett neuen Ideen für einen 


Industrie- 


effizienteren Rotor wurde man 
schließlich in der Bionik fündig. 


Der hat doch 'nen Vogel? 

Es interessieren sich nämlich nicht 
nur Lüfter-Hersteller für Luftströ- 
mungen, sondern auch die Flie- 
gerei. Und ein Teil davon hat 150 
Millionen Jahre Entwicklungsvor- 
sprung in Sachen Flügeldesign: 
Vögel. Der offensichtliche Bezug 
zur Luftfahrt ebnete Wege für ent- 
sprechende Grundlagenforschung 
und so wird seit Jahrzehnten an 
den Geheimnissen des Vogelflügels 
geforscht. Einen relativ weit fortge- 
schrittenen Ansatz fand Noiseblo- 
cker in den Arbeiten des Berliner 
Bionikers Dr. Rudolf Banasch. 


Dieser beschäftigt sich gezielt mit 
dem Problem der Bildung von 
Randwirbeln an Flügelenden. Die- 
se induzieren einserseits zusätz- 
lichen Luftwiderstand und damit 
Energieverbrauch, ohne Auftrieb 
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zu erzeugen. Zum anderen be- 
deuten Verwirbelungen immer 
auch eine Geräuschentwicklung. 
Messungen sogenannter Schallka- 
meras, die dank eines komplexen 
Mikrofon-Arrays die Verteilung von 
Lärmquellen auf einem großen Ob- 
jekt räumlich erfassen, zeigen bei- 
spielsweise, dass Geräusche einer 
Windkraftanlage zum Großteil an 
den Blattspitzen entstehen. 


Von der Natur lernen 

An Vogelflügeln fehlen ausgepräg- 
te Wirbelschleppen dagegen. Was 
für einen Trick wendet die Natur 
an und wie kann man ihn sich zu- 
nutze machen? Genauen aerody- 
namischen Untersuchungen der 
Flügelspitzen zufolge spielen die 
einzelnen Schwungfedern eine 
große Rolle. Diese werden im Flug 
meist leicht gespreizt; so hat der 
Flügel nicht nur eine, sondern eine 
Vielzahl von Spitzen. Wirbel bilden 
sich so zwar weiterhin, aber deut- 
lich kleinere an jeder einzelnen 
Spitze. Diese kleinen Wirbel weisen 
geringere Druckunterschiede auf 
und lösen sich bereits nach kurzer 
Strecke auf - eine große, stabile, 
laute und energiezehrende Wirbel- 
schleppe kann sich nicht ausbilden. 
Dass schmale, gestreckte Flügel 
aerodynamisch effizient sind, ist 
auch in der Flugzeugtechnik seit 
Langem bekannt. Große Jets nut- 
zen das Konzept mit senkrechten 
Winglets an den Flügelspitzen, die 
ähnlich wie ein längerer Flügel 
mit schmaler Spitze den Weg zwi- 
schen dem Unterdruckbereich auf 
und dem Überdruckbereich unter 
dem Flügel verlängern. Die erste 
Anwendungsidee des bionischen 
Prinzips war dementsprechend der 
Ersatz eines breiten Winglets durch 
mehrere schmale hintereinander, 
um die Schwungfedern des Vogel- 
flügels nachzuahmen. Tatsächlich 
senkt ein solcher Aufbau im Wind- 
kanal den Luftwiderstand deut- 
lich, eine Umsetzung in großem 
Maßstab würde diesen Vorteil aber 
durch ihr Gewicht und den Kons- 
truktionsaufwand wieder aufheben. 


Die Natur überbieten 

Die Forschergruppe um Herrn Dr. 
Banasch abstrahierte deswegen 
die von den Federspitzen gebildete 
Bogenlinie zu einer geschlossenen 
Schlaufe, die das Flügelende in sich 
selbst überführt. Das Ergebnis ist 


,Laser"-Druck: Der Stratasys Eden 500V spritzt Polymerverbindungen, die noch wäh- 
rend des Drucks per UV-Laser ausgehärtet werden, auf ein gelartiges Stützsubstrat. 


Mit 200 um Genauigkeit gedruckte Prototypen unterscheiden sich quasi nur in der 
Farbe von Serienmodellen — oder in Formen, die in Spritzguss schwer möglich sind. 


< "c. 


Trial & Error: Bevor der erste Schlaufenrotor in die Serienproduktion ging, wurde eine 
Vielzahl an Optionen für Flügelspitzen, -form und -anzahl durchgetestet. 


07/15 | PC Games Hardware 73 


= INFRASTRUKTUR | How-to: Lüfterentwicklung 


Entwicklungsstufen eines Lüfterdesigns am Beispiel des 120-mm-Eloop 


Ausgangsdesign Banasch: Windrad in Dreifach-Ring-Bauweise Anpassung an den Einsatz als PC-Lüfter 


2 ae 


Lüfter müssen allerdings auf ungleich kleinerer Fláche einen starken Luftstrom 
erzeugen — mehr Lüfterblátter sind eine klassische Methode, um den Luftdurchsatz bei 


gleichem Durchmesser zu steigern. 


Grundidee des Schlaufenrotors ist die Überführung eines Flügelendes in das nächste 
durch eine Schlaufe. In Tests nutzte das Design den Wind ähnlich effizient wie Wind- 
kraftanlagen gleichen Durchmessers mit doppelt so vielen konventionellen Flügeln. 


Versuch der Produktionsoptimierung Optimale Raumnutzung 


qp сё 


Konnte er nicht. Aber einen gróBeren Teil des Lüfterdurchmessers für den Flügel und 
weniger für die Schlaufe zu nutzen, das könnte Potenzial haben. Können weniger und 
damit leisere Flügel mit längerer Vorderkante die gleiche Leistung bieten? 


Ein Nachteil der komplexen Schlaufenform ist aber die schráge Form der AuBenseite, 
die sich mit normalen Spritzgussformen nicht fertigen lässt. Vielleicht kann ein flacher 
Ring die gleiche positive Wirkung auf einfacherem Wege erreichen? 


Das Grunddesign steht 


wm 


Wer denkt, dass dieses nur ein paar Randstrukturen betrifft, der irrt. Für den finalen 
Eloop wurden Anstellwinkel, Blattbreite und Blattabstand noch einmal komplett neu 
justiert. Am Ende ergab sich eines der seltenen Designs mit gerader Blattanzahl (6). 


Finales Produkt 


Ganz so stark, dass fünf Lüfterblätter die Leistung von sieben erbringen, war das 
Konzept dann doch nicht. Aber schmale Schlaufen, die trotzdem geschwungen sind 
und keinen flachen Ring bilden, sind die richtige Grundlage für das Feintuning. 
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ein Luftwiderstand, der einem un- 
endlich fein aufgefächerten Flügel 
gleicht - und großes Interesse an 
der technischen Umsetzung. Die 
Arbeiten an einem großem Wind- 
rad, dessen Lüfterblätter durch 
Schlaufen zu einem wortwortlich 
,endlosen* Flügel verbunden wer- 
den, sind bis heute nicht abge- 
schlossen, sie weckten aber die 
Aufmerksamkeit von Noiseblocker. 


Von der Theorie zur Praxis 
Die Überlegung, das Schlaufenkon- 
zept von Dr. Banasch für Propeller 
umzusetzen, überzeugte auch an- 
dere. So konnte Noiseblocker mit 
Förderung vom Bundeswirtschafts- 
ministerium die Arbeiten an einem 
bionischen Lüfter für PC- und In- 
dustrieeinsatz beginnen. Deren 
entscheidender Vorteil gegenüber 
Flugzeugen und Windrädern ist die 
geringere Größe und Komplexität, 
womit wir wieder bei Noiseblocker 
und deren Arbeitsweise sind. 


Was zählt ist auf'm Platz 
Die Entwicklung in Hilden basiert 
nämlich nicht auf komplexer The- 


orie und abstrakten Simulationen, 
sondern auf einem extrem schnel- 
len Prototypen-Zyklus. Insbesonde- 
re bei den komplexen, dreidimensi- 
onalen Formen des Schlaufenrotors 
ist handelsübliche Simulationssoft- 
ware schnell überfordert, reale Er- 
gebnisse wichen zum Teil um über 
10 Prozent von der Simulations-Vor- 
hersage ab. Daher entschloss man 
sich bei Noiseblocker, konsequent 
auf physische Tests zu setzen. 


Grundlage hierfür ist ein extrem 
detailliert arbeitender 3D-Drucker. 
Dieser kann binnen Stunden nicht 
nur eine grobe Annäherung eines 
digitalen Entwurfes ausdrucken, 
sondern liefert Rotoren und Lüf- 
terrahmen in einer Fertigungs- 
genauigkeit, die sich quasi nur in 
der Farbe und der Haltbarkeit von 
Großserienmodellen — unterschei- 
det. Die ausgedruckten Einzelteile 
kónnen leicht mit Lager und An- 
trieb versehen und die so geschaf- 
fenen Prototypen ausführlich ge- 
testet werden. Oft hat man noch 
am gleichen Tag Feedback zu den 
Auswirkungen einer neuen Idee. 


k 


Über Lüfterumrisse gelegte Messungen eines Mikrofonarrays (Schallkamera) verdeut- 
lichen: Beim Schlaufenrotor (rechts) entfallen laute Verwirbelungen am Lüfterumfang. 


Late Phases & Frequencies 


In diesem Sommer erwarten Sie zwei ganz auBer- 
gewöhnliche Filmerlebnisse. Im Horrorspektakel 
Late Phases legt sich ein schrulliger, blinder Viet- 
nam-Veteran mit einem Werwolf an, der im Al- 
tersheim Crescent Bay sein Unwesen treibt. Der 
Science-Fiction-Titel Frequencies beschäftigt sich 
mit einer Parallelwelt, die der unseren sehr äh- 
nelt. Das Schicksal der Menschen dort wird von 


Frequenzschwingungen bestimmt. Ist die Romanze 
von zwei Menschen mit komplett gegensátzlichen 
Frequenzen wirklich zum Scheitern verurteilt oder 
gar gefáhrlich? 


Um die Veróffentlichung der Titel zu feiern, verlosen 
wir jeweils vier Exemplare. Wollen Sie an dieser Ver- 
losung teilzunehmen, müssen Sie uns lediglich eine 


E-Mail an gewinne@pcgameshardware.de oder 
eine Postkarte an diese Adresse mit dem Betreff 
,Filmworks" schicken: 


Computec Media GmbH, Redaktion PCGH 
Dr.-Mack-Straße 83 in 90762 Fürth 


Teilnahmeschluss ist der 1. Juli 2015 


Teilnahmeberechtigt sind alle PCGH-Leser mit Ausnahme der Mitarbeiter der Sponsoren und der COMPUTEC MEDIA GmbH. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen. 
Preise können nicht bar ausgezahlt werden. Der Teilnehmer erklärt sich damit einverstanden, dass im Gewinnfall sein Name abgedruckt wird. 


INFRASTRUKTUR | How-to: Lüfterentwicklung 


Der Leistungsmessstand basiert auf einer sensorbestückten Messkammer (rechts), in 
der ein per Schlauch angebundener Hilfslüfter den gewünschten Gegendruck erzeugt. 


6.500 kg Dämpfungs-/Dämmmasse und ein besonders rauscharmes Mikrofon ermög- 
lichen 1,2 dB(A) Grundrauschen. Zum Vergleich: 0,1 Sone sind rund 40 mal so , laut". 


Beim Vergleich des fertigen 140-mm-Eloop mit dem 120-mm-Modell (Seite 74) wird 
der lange Entwicklungsaufwand deutlich. Kaum ein Merkmal blieb unverándert. 
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Von der Praxis zur Theorie 
Die Vorteile von Rapid-Prototyping 
sind auch aus anderen Branchen be- 
kannt. Um die Erfahrungen schnell 
in neue Entwicklungen einfließen 
zu lassen, verfügt Noiseblocker 
zusätzlich über hochentwickelte 
Messeinrichtungen. Die meisten 
Funktionen sind hierbei in einem 
Lüfter-Leistungsmessstand vereint, 
der speziell angefertigt wurde, um 
auch die Leistung kleiner PC-Lüfter 
selbst bei geringen Drehzahlen 
zu erfassen. Die Messungen sind 
bei frei wählbarem Gegendruck 
beziehungsweise Luftwiderstand 
móglich, erfasst werden nicht nur 
die Eckparameter Luftdurchsatz 
und aufgebauter statischer Druck, 
sondern auch die hierfür benótig- 
te Antriebsleistung. Dabei berück- 
sichtigt die Anlage alle denkbaren 
Begleitparameter, von der Lufttem- 
peratur über die Luftfeuchtigkeit 
bis hin zum aktuellen Umgebungs- 
luftdruck, automatisch. 


Noise-Blocker 

Den Gegenpol zur Leistung bildet 
die Lautheit, der auch ein Grofsteil 
des Entwicklungsaufwandes dient. 
Es müssen somit nicht nur grobe 
Unterschiede zwischen verschie- 
denen Lüftermodellen erfasst wer- 
den, sondern auch die Auswirkun- 
gen von kleinsten Änderungen an 
der Lüftergeometrie oder an feinen 
Oberflächenstrukturen. Um diese 
präzise zu erfassen, hat Noiseblo- 
cker eine europa-, möglicherweise 
sogar weltweit einzigartige Schall- 
messkammer aufgebaut. Das raum- 
große Objekt besteht aus vielen 
Lagen _Akustik-Mehrschichtholz, 
Bitumen-Dämmmatten und absor- 
bierendem Schaumstoff mit einer 
Gesamtdicke von rund 20 cm. Und 
das ist nur die innere Kammer - au- 
ßen befindet sich noch eine zweite, 
beinahe 30 cm dicke Schirmung. 


Um die Übertragung von Körper- 
schall zu verhindern, ruht die ge- 
samte innere Kammer auf ihrem 
eigenen Betonfundament. Dieser 
Unterbau steigert das Gesamtge- 
wicht der Konstruktion auf satte 
6,5 Tonnen und ist seinerseits mit 
Gummielementen vom umliegen- 
den Gebäude entkoppelt. Ein pas- 
sendes Messmikrofon mit viermal 
größerem Querschnitt als üblich 
hat man extra anfertigen lassen, um 
auch die feinsten Geräuschemissio- 
nen präzise zu erfassen. 


Der Lohn der Mühe? Anstelle 
der von Akustikern als Minimum 
vorhergesagten knapp 10 dB(A) 
Grundrauschen erreichte Noise- 
blocker bei unserem Besuch 1 bis 
1,5 dB(A). Eigenen Angaben zufol- 
ge sind unter optimalen Bedingun- 
gen sogar 0 dB(A) möglich - aus- 
schlaggebend ist der LKW-Verkehr 
auf der 500 m entfernten Auto- 
bahn A3 und die temperaturabhän- 
gige Härte des Bodens dazwischen. 


Von der Praxis zur Praxis 
Die schnelle, hochwertige Prototy- 
pen-Fertigung und exakte Vermes- 
sung im eigenen Hause ermöglicht 
es den Noiseblocker-Entwicklern, 
in kurzer Zeit eine Vielzahl von 
Entwürfen auszuprobieren. Auch 
feine Änderungen, zum Beispiel 
unterschiedlich große Zähnchen 
an der Blatthinterkante zur Beein- 
flussung der Luftstromablösung 
können getestet und hinsichtlich 
ihrer Wirkung bewertet werden. 
Die so gewonnenen Erfahrungen 
fließen in weitere Optimierungen 
oder komplett neue Projekte ein. 


Eins zu eins übertragbar sind Er- 
gebnisse aber selten. So erschien 
der Schleifenrotor 2012 in Form 
des 120-mm-Eloop-Lüfters und kur- 
ze Zeit später wurden die Rufe nach 
einer 140-mm-Variante laut. Eine 
einfache Größenskalierung des 
komplexen Designs führte aber zu 
wenig zufriedenstellenden Ergeb- 
nissen und so begann der gesamte 
Entwicklungszyklus nochmals von 
vorn - am Ende wurden von der 
Lüfterblattanzahl über deren Breite 
und Anstellwinkel bis zur Rahmen- 
dicke neue Lösungen ertestet. 


Und zum fertigen Produkt 

Trotzdem hat die praxisnahe Ent- 
wicklung unschlagbare Vorteile. 
Beispielsweise wurden die Gum- 
mieinsätze des Eloop-Rahmens er- 
gänzt, um Eigenschwingungen in 
kaum hörbare Frequenzbereiche 
zu verlagern. Eine aerodynamische 
Simulationssoftware hätte diese 
gar nicht erst bemerken können. 
Noiseblocker lässt zur Sicherheit 
das finale Design auch noch ein- 
mal in hochwertigem Kunststoff 
fräsen, bevor die Serienfertigung 
anläuft. Eine derartige Nullserie 
der 140-mm-Eloop sahen wir bei 
unserem Besuch, zum Erscheinen 
dieses Heftes sollte die Serienpro- 
duktion in Asien anlaufen. (tv) 
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INFRASTRUKTUR | Marktübersicht Sockel-1150-Mainboards Teil 2 
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Unter- bis Oberklasse 


In der letzten Ausgabe haben wir einigen Sockel-1150-Mainboards im gehobenen Preisbereich auf 


den Zahn gefühlt, diesmal testen wir mehrere günstige Angebote und einen Oberklasse-Nachzügler. 


igentlich war für Teil 1 und 2 

dieser Sockel-1150-Marktüber- 
sicht eine Aufteilung entsprechend 
des Marktpreises geplant. Leider 
trafen die MSI-Testmuster verzögert 
in der Redaktion ein. So testen wir 
das 170-Euro-Modell Z97A Gaming 
6, das erste Mainboard mit USB-3.1- 
Typ-C, erst in dieser Ausgabe, wo es 
sich von der Einsteiger- und Mittel- 
klassekonkurrenz abhebt. 


Im Gegenzug belegte das Giga- 
byte G1.Sniper Z97 (130 Euro) in 
der PCGH 06/15 den vierten Platz 
hinter teureren Konkurrenten. Ei- 
nen Überblick über alle getesteten 
Mainboards bietet die Gesamt-Test- 
tabelle am Ende dieses Artikels. Teil 
1 der Marktübersicht finden Sie zu- 
sätzlich auf der Heft-DVD. 
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Testfeld 

Von Anfang an für das 90-bis- 
130-Euro-Testfeld des zweiten Teils 
geplant waren das MSI Z97S SLI 
Krait Edition, Gigabytes GA-H97- 
D3H und das Asus B85-Pro Gamer. 
Hier haben wir ganz bewusst zwei 
Platinen mit günstigeren Mitglie- 
dern aus Intels-PCH-Familie be- 
rücksichtigt, denn die Mainboards 
der unteren Mittelklasse haben we- 
der den Anspruch noch die Mög- 
lichkeiten, alle Anforderungen auf 
einmal zu erfüllen. Umgekehrt sind 
die Beschneidungen von H97 und 
B85 gegenüber dem populären Z97 
für viele Nutzungsprofile ohne Be- 
lang; Nutzer können beim PCH also 
gegebenenfalls straflos Budget ein- 
sparen, das an anderer Stelle sinn- 
voller investiert wäre. 


Als Kontrast nach unten hin testen 
wir zusätzlich noch ein echtes Low- 
End-Mainboard, das zwischenzeit- 
lich schon einmal für unter 45 Euro 
zu haben war. Zusammen mit den 
Testteilnehmern aus Mittel- und 
Oberklasse muss sich auch diese 
Billig-Offerte dem vollständigen 
Mainboard-Testparcours stellen. 


In der Endwertung ist hier natür- 
lich eine etwas schlechtere Note 
keine Schande, sondern zu erwar- 
ten. Für den Käufer gilt es, wie so 
oft, die persönlichen Ansprüche 
abzuwägen, Mainboards 
unterscheiden sich primär in der 
Ausstattung. Wer die Features eines 
2,00er-Mainboards nicht benötigt, 
für den ist ein einfacherer Vertre- 


denn 


ter oft die bessere, günstigere Wahl. 


Speicheranbindung und 
Systemleistung 

Ausstattung ist gut, aber nicht alles. 
Wie sieht es mit der Leistung aus? 
Normalerweise haben Mainboards 
auf die Geschwindigkeit des Sys- 
tems kaum einen Einfluss: Spei- 
cher- und PCI-Express-Controller 
sitzen in der CPU; auch Laufwerks- 
und USB-Controller sind innerhalb 
einer PCH-Familie identisch. 
Betrachtet man mehrere ver- 
schiedene Chips, wie in diesem 
Vergleich, gibt es aber trotzdem 
leistungsrelevante Unterschiede. 
Grund hierfür sind nicht die Ar- 
beitsgeschwindigkeiten, sondern 
künstliche Beschneidungen. Offi- 
ziell erlaubt nur der Z97-PCH den 


Betrieb mit Taktraten oberhalb 
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MSI Z97A Gaming 6 


Das beliebte Mittelklasse-Mainboard Z97 Gaming 5 wurde von MSI als Basis für das erste verfügbare Mainboard mit USB-3.1-Typ-C-Anschluss auserko- 
ren. Neben dem geänderten I/O-Panel und PCI-Express-Routing wurde die Platine noch mit SATA-Express und einem optischen Digital-Audio-Ausgang 
aufgewertet. Geblieben sind das PCI-freie Grundlayout, die leistungsfáhige Audio-Lósung und der Qualcomm-Killer-E2205-Netzwerkcontroller. 


USB 3.1 Typ-C & 4x USB 3.0 
Noch sind Endgeráte für den neuen, 

10 GBit/s schnellen 3.1-USB-Standard 
nicht verfügbar, da macht MSI mit dem 
náchsten Bonus auf sich aufmerksam und 
verbaut erstmals den neuen, kompakten 
Typ-C-Stecker. Für Typ-A-Endgeräte blei- 
ben aber nur je zwei USB-2.0-/3.0-Ports. 


Exzessives Lane-Sharing 
Viele Schnittstellen, Zusatz-Controller und 
kein PCI-E-Switch? Die eindrucksvolle 
Splitter-Phalanx belegt den PCI-Ex- 
press-Lane-Mangel. Das Z97A Gaming 6 
verteilt drei 2.0-Lanes des PCH auf vier 
x1-Slots und die 16 3.0-Lanes der CPU 
auf drei mechanische x 16-Steckplätze. 


msi 


297A GAMING 6 


Spannungsmesspunkte, Status-Anzeige etc. 
In der 170-Euro-Klasse wird mehr als nur eine Mindestausstattung verlangt und so bietet das 
297A Gaming 6 die nötigen Kontakte, um diverse Spannungen präzise zu messen, eine Seg- 

mentanzeige für die leichte Fehlerdiagnose, SATA-Express und einen zweiten internen Header 
für die zwei USB-3.0-Anschlüsse, die auf dem Z97-non-A noch am I/O-Panel saßen. 


der Intel-Spezifikationen. Alle an- 
deren Chips müssen diese streng 
einhalten. Für H97- und B85-Main- 
boards bedeutet dies: Die maxi- 
male Speichergeschwindigkeit 
liegt bei DDR3-1600. Für hóhere 
Geschwindigkeiten gibt es weder 
einen Speicherteiler noch lässt 
sich der BCLK-STRAP anpassen, um 
auf diesem Umweg einige MHz he- 
rauszukitzeln. Zwar erlaubt der ent- 
spannte Basistakt teilweise schárfe- 
re Latenzen, aber gegenüber den 
Z97-Vertretern haben die Platinen 
mit günstigen Chipsätzen prinzipi- 
ell einen Nachteil in unseren Tests, 
denn sie kónnen nicht vom verbau- 
ten DDR3-2133-RAM profitieren. 


Dass dies kein grofses Problem ist, 
beweist unser Spiele-Benchmark 
mit Witcher 2, den wir bewusst we- 
gen seiner máfsigen CPU- und GPU- 
Last ausgewählt haben. Obwohl die 
Speicherbandbreite rund 25 % ge- 
ringer Ausfäll, sind die Frameraten 
im Rahmen der Messgenauigkeit 
identisch zu den Z97-Vertretern. 
Etwas stärker wirkt sich die niedri- 
gere Bandbreite beim Fotokonver- 
tieren mit Adobe Lightroom aus. 
Durchschnittlich 6 Prozent liegen 
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die B85- und H97-Vertreter hinter 
der Z97-Konkurrenz. Auch in an- 
deren Anwendungen kann schnel- 
Speicher einige Prozent 
Mehrleistung bringen, in typischen 
Spieleszenarien ist der Einfluss da- 
gegen gering (siehe Seite 54). 


lerer 


Übertaktung 

Ebenfalls unkritisch sind die Un- 
terschiede im Bereich CPU-Tuning: 
Abgesehen von der fehlenden Móg- 
lichkeit, den Basistakt anzuheben, 
bieten alle Testkandidaten alle re- 
levanten Einstellungen. Offiziell 
soll man laut Intel zwar ebenfalls 
nur bei Einsatz des teuren Z97 die 
Kern- und Cache-Multiplikatoren 
verändern können, aber die Her- 
steller scheinen die Vorgaben still 
und heimlich zu umgehen. Selbst 
beim billigen B85M-HDS könnten 
wir problemlos 8 GHz Kerntakt 
einstellen - wenn unser Core i7- 
4790K denn auch nur annähernd 
so viel vertragen würde. 


Das Gleiche gilt auch für Span- 
nungseinstellungen und Timings. 
Mit Ausnahme einer fehlenden 
Vdroop-Konfigurationsmöglichkeit 
beim B85M-HDS sind alle rele- 


Stromverbrauch: Z97S Krait insgesamt vorn 


Asrock B85M-HDS 10,4 


Stromverbrauch Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Gigabyte GA-H97-D3H EEE 0,7 
MSI 2975 SLI Krait Edition EX 1,1 
Asus B85-Pro Gamer EZN$ 1,5 
MSI Z97A Gaming 6 a mas 
Stromverbrauch Windows-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


MSI 2975 SLI Krait Edition aaa 36,4 
MSI Z97A Gaming 6 Ee 39,2 
Gigabyte GA-H97-D3H [Eu 40,7 
Asrock В85М-НОЅ mal 43,2 
Asus B85-Pro Gamer = aa 49,7 
Stromverbrauch Witcher 2 + Prime 95 inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


MSI 7975 SLI Krait Edition === 295 
Asus B85-Pro Gamer www 
Asrock BB5M-HDS mai 299 
MSI Z97A Gaming 6 u ə au 304 
Gigabyte GA-H97-D3H [Ee 308 


System: Core i7-4790K, EVGA GTX 970 FTW (81350 MHZ GPU), 2x 8 GiB DDR4-2133 
Bemerkungen: Der Stromverbrauch hängt nur bedingt vom Umfang der Ausstattung ab. 
Wichtiger sind Optimierungen, die kein Hersteller perfekt für alle Lastbereiche umsetzt. 


Watt 
< Besser 


vanten Einstellungen vorhanden, 
nicht selten entsprechen Optionen 
und UEFI 1:1 den zum Teil deut- 
lich teureren Schwestermodellen. 
Ambitionierte Übertakter sollten 
trotzdem nicht blind im Billigseg- 
ment zugreifen, denn natürlich 


unterscheiden sich der physische 
Aufbau der Spannungsversorgung 
und deren Kühlung deutlich. Dank 
der Feinregulierung auf dem Sub- 
strat der CPU wirkt sich dies bei 
Sockel-1150-Mainboards aber nur 
noch bedingt auf das Übertaktungs- 
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MSI Z97S SLI Krait Edition 


Ursprünglich als Designer-Version des normalen Z97S SLI vorgestellt, ist die schwarz-weiße Krait-Edition mittlerweile sogar günstiger. Geblieben ist 
ein typisches Z97-Mainboard mit gesharetem M.2 und SATA-Express und zwei PCI-Express-3.0-Slots in x16/x0-(x8/x8)-Konfiguration. I/O-Panel und das 
PCI-orientierte Layout der restlichen Erweiterungsslots bieten ebenfalls keine Überraschungen, umgekehrt ist aber auch der Preis durchaus angemessen. 


Abgehobene Kühler 

Ein seitlicher Blick auf das 7975 SLI Krait 
Edition entlarvt die von oben grof und 
billig wirkenden Kühler. Tatsáchlich hat die 
Oberseite nur über einen schmalen Alu- 
Stiel Kontakt zu den Spannungswandlern. 
Dazwischen liegt noch die als eigenes 
Bauteil ausgeführte Bodenplatte. 


COM, LPT und PCI 
Designer-Boards verzichten meist auf Hea- 
der für serielle und parallele Schnittstelle, 
obwohl passende Controller im ohnehin 
verbauten Super-I/O vorhanden sind. Das 
2975 SLI ist eine lóbliche Ausnahme und 
bietet außerdem PCI für all diejenigen, die 
alte Hardware weiterhin nutzen oder testen. 


,In matters of grave importance, style is the vital thing"... @ 


... schrieb Oscar Wilde. MSI pflichtet dem bei und legt beim 2975 SLI Krait Edition viel Wert 
auf eine ungestörte Optik mit mattschwarzer Platine und Steckplätzen, die deutlich weißer 
sind, als man dies von älterer PC-Hardware gewohnt ist. Mit dem bewährten Z97S SLI als 

Basis kommt die Ernsthaftigkeit hier aber, entgegen der literarischen Vorlage, nicht zu kurz. 


ergebnis aus, solange man nicht all- 
tagsferne Rekorde anstrebt. 


Wie das B85M-HDS beweist, sollte 
aber trotzdem ein gewisses Min- 
destmaß an Kühlung gewährleis- 
tet sein. Ganz ohne Kühlkórper 
55-Euro-Mainboard 
knapp 100 °C auf der Platinen- 
Rückseite. Auf der Vorderseite, die 
bei Mainboards mit Kühlern nicht 
für Temperaturfühler zugänglich 


erreicht das 


ist, messen wir in unserem Voll- 
lasttest sogar 105 °C. Derartige 
Werte sind zwar noch innerhalb 
der Bauteilspezifikationen und auf 
Grafikkarten häufiger anzutreffen, 
trotzdem würden wir nicht zu ei- 
ner weiteren Belastungssteigerung 
mittels Übertaktung raten. 


Ohne Prime95 im Hintergrund, 
nur mit Spiele-Last auf der CPU 
sinkt die Spannungswandlertem- 
peratur übrigens schnell um 20-25 
Kelvin. Im normalen Arbeitsalltag 
kann das Board somit problemlos 
eingesetzt werden, zumal der Span- 
nungswandlerbereich in vielen Ge- 
häusen einen stärkeren Luftstrom 
abbekommen dürfte als auf unse- 
rem Teststand. 
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PCI-Express-3.0-Steckplätze 
Abseits des unbeschränkten Über- 
taktens liegt der zweite offizielle 
Vorteil des Z97 gegenüber anderen 
aktuellen Sockel-1150-PCHs im PCI- 
Express-Bereich: Nur mit ihm be- 
stückte Mainboards dürfen die 16 
PCI-Express-3.0-Lanes der CPU auf 
mehrere Slots verteilen. Im Gegen- 
satz zu den Übertaktungsbeschrän- 
kungen wird diese Vorgabe auch 
nicht umgangen. So sind in Teil 2 
der Marktübersicht nur die beiden 
MSI-Mainboards in der Lage, acht 
3.0-Lanes vom ersten mechani- 
schen x16-Slot (PEG - PCI-Express- 
for-Graphics) an den zweiten PEG 
(x8/x8-Betrieb). 
Das Z97A Gaming 6 kann den zwei- 
ten Steckplatz sogar noch weiter in 
zwei x4-Slots aufteilen (x8/x4/x4), 
was aber nur selten von Nutzen ist. 


weiterzureichen 


Bitte beachten Sie an dieser Stelle 
auch das Gigabyte Z97 G1.Sniper 
aus Teil 1 dieser Marktübersicht, 
das in einer ähnlichen Preisklasse 
wie das Z97S SLI Krait und eben- 
falls mit Z97 und zwei PEGs antritt. 
Vollständig fehlt ein zweiter me- 
chanischer x16-Slot dagegen auf 
dem günstigen Asrock B85M-HDS. 


Asus B85-Pro Gamer und Giga- 
bytes GA-H97-D3H haben zwar 
einen zweiten mechanischen x16- 
Steckplatz, auf den B85- und H97- 
Platinen wird dieser aber über den 
PCH angebunden. 


PCI-Express-2.0-Slots 

Hierfür kommen in beiden Fällen 
bis zu vier PCI-Express-2.0-Lanes 
zum Einsatz. Für Grafikkarten ist 
diese langsame Anbindung, trotz 
vorhandener Freigabe für Cross- 
fire-Betrieb, nicht zu empfehlen. 
Dafür bieten sich derartige Slots 
für schnelle Erweiterungskarten 
an, zum Beispiel PCI-Express-SSDs 
oder Nachrüstcontroller für zu- 
künftige Schnittstellen (USB 3.1?). 


Für Nutzer ohne Multi-GPU-Ambiti- 
onen ist diese Form der Anbindung 
somit sogar ein Vorteil, da die Ge- 
schwindigkeit des primären PCL 
Express-3.0-x16-Slots bei Nutzung 
eines 2.0-x4-Slots nicht beeinträch- 
tigt wird. Die Z97-Mainboards in 
diesem Test erlauben dagegen nur 
den Einsatz von PCI-Express-2.0-x1- 
Karten, wenn die Bandbreite der 
primáren Grafikkarte nicht auf x8 
beschnitten werden soll. 


Im Gegenzug beschneidet bezie- 
hungsweise deaktiviert Gigabyte 
aber die xI-Steckplátze, wenn tat- 
sächlich mehr als eine x1-Karte 
im PCI-Express-2.0-x4-Slot steckt. 
Die x1-Slots des B85-Pro Gamer 
arbeiten dagegen unabhängig, der 
x4 ist uneingeschränkt nutzbar. 
Auch auf den anderen Mainboards 
findet sich kein Sharing unter den 
2.0-Lanes, mit einer sehr kreativen 
Ausnahme: MSI verbaut in der Mit- 
te des Boards zwei х 1-51015, die sich 
eine Lane teilen. So kann nur einer 
von beiden genutzt werden, ledig- 
lich die Position darf man wählen. 


Slot-Layout und PCI 

In der Praxis dürfte dies bei allen 
Anwendern der untere des Pär- 
chens sein (an ATX-Slotposition 
4) da der obere von Dual-Slot- 
Grafikkarten verdeckt wird, was 
seine Existenzsberechtigung ins- 
gesamt infrage stellt. Damit wären 
wir beim heiklen Thema der Steck- 
platzverteilung. Da B85-Pro Gamer, 
Z97S SLI Krait Edition und GA-H97- 
D3H mit PCI-Steckplätzen für älte- 
re Erweiterungskarten aufwarten, 
stellt sich die Frage, welchen Slot- 
typ man am ehesten dem Risiko 
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Gigabyte GA-H97-D3H 


Der H97 ist Intels Alternative für alle Nutzer, denen die OC-Optionen des Z97 egal 
sind. Gigabyte verbaut den PCH auf einer günstigen Platine mit durchdachtem Layout 
ohne echte Schwächen. Multiplikator-Übertaktung bleibt hierbei trotzdem möglich. 


ETT ES 


Socket 1150 


,Luxus" Kühlung = T Le 
Dem Profil nach gehóren die Kühlkórper | 
des GA-H97-D3H eigentlich auf Gigabytes 
Gaming-„G1"-Topmodell. Aber auch in 
der Mittelklasse ist ihre Oberfläche will- 
kommen und sorgt für die besten Tempe- 
raturen im Test, obwohl sich die MOSFETs 
unter eine Ecke des Kühlers drängen. 


9 er уге” 


SATA-Verteilung 

An der rechten Bordkante platziert 
Gigabyte nur die SATA-Express/Dual-SA- 
TA-Kombination, die ihre Anbindung mit 
dem M.2-Slot teilt. Obwohl noch viel Platz 
frei ist, finden sich die anderen SATA-Ports 
unangewinkelt in der unteren rechten 
Ecke neben den Dual-BIOS-Bausteinen. 


š С^ GIGABYTE 
USB 30 GA-H97-D3H 


Qn ep SATA Express ` LS 


UEFI DualBIOS 
ma i. 3 


өөө 
eee! | 


Uftra Durable 
* 


Optimales Slot-Layout, leider mit PCI-Express-2.0-Sharing Ө 
Die 16 PCI-E-3.0-Lanes der CPU können auf H97-Mainboards nicht in zwei x8-Slots geteilt 
werden, sondern sind fest mit dem oberen PEG (ATX-Position 2) verbunden. Die anderen vom 
PCH versorgten Slots verteilt Gigabyte so, dass selbst Triple-Slot-Grafikkarten keinen PCI-E- 


WIntel GbE LAN 


„Homıyovr © (a 
š \ 


em 


2.0-Slot blockieren. Leider teilen sich die x1-Slots ihre Lanes mit dem x4 an ATX-Position 5. 


aussetzen sollte, von Grafikkarten- 
kühlern blockiert zu werden? 


Der einzige x1-Slot des kleinen 
B85M-HDS findet sich an ATX-Slot- 
position 3, mit einem Slot Abstand 
zur Grafikkarte (Position 1). So 
bleibt er bei Einsatz einer Dual-Slot- 
Grafikkarte frei, wird aber von Trip- 
le-Slot-Kühlern verdeckt. Letztere 
sind auf 55-Euro-Mainboards zwar 
sehr selten, aber das vier Slot breite 
Board würde eigentlich einen gró- 
fseren Abstand ermóglichen. 


Vorbildlich gibt sich Gigabyte: 
Selbst bei Einsatz einer Triple-Slot- 
Karte bleibt Platz für drei x1-Kar- 
ten (ATX-Slotposition 1, 7 und im 
x1/x4-Slot an Position 5) und eine 
PCI-Karte. Alternativ sind, bei De- 
aktivierung der x1-Slots, eine х4 
und eine PCI-Karte möglich. Dass 
große Grafikkarten zwei weitere 
PCI-Slots verdecken, dürfte für ty- 
pische Triple-Slot-GPU-High-End- 
Systeme verschmerzbar sein. 


Asus’ B85-Pro Gamer vertauscht 
die х1- und PCISlots an ATX- 
Slotposition 4 und 7, beim Einsatz 
von Dual-Slot-Karten ist die Erwei- 
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terbarkeit identisch zum GA-H97- 
D3H. Mit Triple-Slot-Kühlung ver- 
liert man dagegen einen von zwei 
x]-Steckplátzen, dieser bleibt dann 
aber unabhängig von der Nutzung 
des x4-Slots aktiv. 


Beide MSI-Boards bieten die Mög- 
lichkeit, eine x 1-Karte oberhalb der 
Grafikkarte zu verbauen, bei Dual- 
Slot-Lösungen passt eine zweite 
x1 darunter an ATX-Slotposition 4. 
Position 5 wird vom zweiten PEG 
belegt, der für Single-GPU-Nutzer 
wenig interessant ist. Darunter fin- 
den sich entweder zwei PCI-Slots 
(Z97S SLI Krait) oder ein dritter x1 
und der dritte PCI-Express-3.0-Slot. 


Laufwerksanschlüsse 
Während die Hersteller bei den Er- 
weiterungsslots sehr unterschied- 
liche Kompromisse auf beschränk- 
tem Raum gefunden haben, sind 
die Laufwerksanschlüsse einheit- 
lich. Das H97- und die beiden Z97- 
Mainboards im Test stellen die 
sechs SATA-6-Gbit/s-Anschlüsse ih- 
rer PCHs bereit, zwei davon lassen 
sich jeweils als SATA-Express-Port 
nutzen oder an einen M.2-2.0-x2- 
Steckplatz (10 Gbit/s) umleiten. 


Und was ist mit Broadwell? 


Rund zwei Jahre sind die Sockel-1150-Haswells schon am Markt. Lässt 
sich der erwartete Nachfolger auf bestehenden Mainboards betreiben? 


Wenn diverse Gerüchte recht 

behalten, dann ist die Vorstel- 

lung der neuen LGA-1150- 

Broadwell-CPUs erfolgt, wenn 

dieses Heft im Laden steht. 

Zum Zeitpunkt des Tests waren 

entsprechende Muster aber 

noch nicht verfügbar. Trotzdem 

sicherten mehrere Hersteller zu, 

dass sie ihre Mainboards mit- 

tels UEFI-Update zu den neuen 

Prozessoren kompatibel machen werden. Asus und Gigabyte liefern entsprechende 
UEFI-Versionen bereits aus; Biostar und MSI nennen , 5th generation Core i"-CPUs 
in den offiziellen Spezifikationen der Mainboards. Einzig Asrock macht noch keine 
Board-bezogenen Angaben, hat aber ebenfalls in einer Pressemitteilung die Broad- 
well-Unterstützung für aktuelle Mainboards mit H97- und Z97-PCHs angekündigt. 
Bei allen fünf Herstellern und auch bei Intel selbst finden sich allerdings keine 
Angaben zur Kompatibilitát von Broadwell und B85. Technisch betrachtet sollte 
diese unproblematisch sein, es sind keine Unterschiede der CPU-Schnittstellen von 
8er- und 9er-PCHs bekannt. Denkbar ist allerdings, dass Intel die zwei Jahre alte 
Einsteiger-Lósung nicht offiziell für eine reine Oberklasse-Baureihe neuer CPUs 
freigibt. In diesem Fall stünde es den Mainboardherstellern frei, die Kompatibilität 
auf eigenes Risiko zu garantieren, was aber nicht vor dem offiziellen Marktstart 
von Broadwell geschehen wird. In der Vergangenheit hatte Intel beispielsweise 
die letzte Sockel-775-Chipsatz-Generation nur für aktuelle Core-2-Prozessoren 
freigegeben. Zahlreiche Hersteller validierten die Mainboards dann auf eigene 
Kosten für zum Teil fünf Jahre ältere Pentium-4-/D-CPUs. 


Bilder: Intel, EyeWire 
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Asus B85-Pro Gamer 


Intels B85-PCH richtet sich an den Einsteigermarkt, die Beschneidungen gegenüber dem H97 sind aber gering. Warum also nicht den günstigeren Chip- 
satz auf eine hochwertige Platine lóten? Dachte sich auch Asus und definiert für knapp 100 Euro die Luxusklasse der Einsteigerprodukte. Neben leichten 
SATA-Einschránkungen entsteht dem privaten Nutzer hieraus kein Nachteil und erweiterte/offizielle Übertaktungsfáhigkeiten bietet sowieso erst der Z97. 


SATA 3 gegen 6 Gbits/s: 2:4 
Die meisten Einschránkungen des B85 be- ñ | S EFT ^ 
treffen die SATA-Anschlüsse. Zwei arbei- í E - e "Y Y Y NR 
ten lediglich mit SATA-Generation ІІ, auf | 77 Ж D ў 
mehr als vier SATA-Generation-Ill-Ports 

kónnen viele Anwender aber genauso gut 

verzichten wie auf Intels Rapid-Start- und 

Smart-Response-Technologien. 


sm с X 


Cool und kühl 

Das B85-Pro Gamer nutzt feine Strukturen 
mit großer Oberfläche, die man zu Recht 
,Kühler" nennen kann. Die Tempera- 
turen sind sogar besser als bei Teilen der 
hauseigenen ROG-Konkurrenz mit ihren 
glatten Alublöcken, bei denen scheinbar 


die bullige Optik Priorität genießt. 


Kein M.2, sehr gut nutzbares PCI-Express 2.0 
Der Verzicht auf einen M.2-Slot entlastet das bei aktuellen Intel-PCHs begrenzte High-Speed- 
V/O-Budget und ermöglicht es Asus, neben LAN-Controller, zwei x1- und einem x4-Slot auch 
noch eine PCI-E-PCI-Bridge ohne Lane-Sharing anzubinden. Auch die Slot-Anordnung ist ge- 
lungen, nur Triple-Slot-Kartennutzer würden sich einen tiefer liegenden zweiten x1 wünschen. 


Diese Umfunktionierung ist bei 
B85-Mainboards gesperrt, 
dem sind zwei der sechs Ports auf 
SATA-2-Geschwindigkeit gedros- 
selt. Asrock verbaut diese erst gar 
nicht, Asus trennt sie farblich ab. 
Übrigens beschneidet Intel den SA- 
TA-Controller des günstigen PCHs 
auch softwareseitig, weder die SSD- 
Caching-Funktion SRT noch der 
beschleunigte Wechsel aus dem S4- 
Zustand mittels IRS sind aktivier- 
bar. Beide Techniken dürften aber 
nur wenige Nutzer vermissen. 


aufser- 


Schnittstellen: LAN & USB 

Neben PCI-Express-Slots, SATA- 
und M.2-Ports werden die knap- 
pen High-Speed-I/O-Ports der 
Intel-PCHs auch für USB 3.0 und 
Onboard-Zusatz-Controller benö- 
tigt. Letztere beschränken sich bei 
vier von fünf Testteilnehmern auf 
den LAN-Controller. Dieser stammt 
bei Asus und Gigabyte von Intel, 
das billige BB5M-HDS und das Z97S 
SLI Krait verbauen einen etwas 
günstigeren Realtek-Controller. Auf 
dem Z97A Gaming 6 möchte MSI 


geschlossen. Ausgerechnet das Single-GPU-B58M-HDS bietet eine manuelle Lösung. 
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dagegen mit dem hochwertigen, 
aber durchaus umstrittenen Killer 
E2205 punkten. 


Das 
von MSIs „A“-Mainboardgeneration 
sitzt aber auf der I/O-Blende direkt 
daneben: Ein USB-Anschluss nach 
neuestem USB-3.1-Standard mit ver- 
doppelter Bandbreite. Im Falle des 
Gaming 6 verbaut MSI sogar erst- 
mals das neue Typ-C-Steckerformat, 
welches in etwa so grofš wie ein Mi- 
kro-USB-2.0-Anschluss ist, aber so 
robust und vielseitig, dass es mittel- 
fristig alle knapp ein Dutzend bis- 
herigen USB-Formate ablósen soll. 
Von den erweiterten Features, al- 


eigentliche  Special-Feature 


len voran den deutlich erweiterten 
Strom-Versorgungsmóglichkeiten, 
ist auf aktuellen Mainboards aber 
noch nichts zu sehen. Damit bleibt 
es vorerst bei der hohen Geschwin- 
digkeit von 10 GBit/s und der Aus- 
sicht auf adapterfreie Kommunika- 
tion mit kommenden Endgeräten. 


Selbige ist im Gegenzug für aktuel- 
le Geräte eingeschränkt, denn MSI 
findet nur noch Platz für vier weite- 
re USB-Ports im Typ-A-Format. Wer 
Maus und Tastatur nicht über PS/2 


anschließt, hat somit nur noch zwei 
Ports frei, immerhin mit USB-3.0- 
Geschwindigkeit. Damit bietet 
MSIs Topmodell neben dem Typ- 
C-USB-3.1 die gleiche USB-2.0/3.0- 
Typ-A-Ausstattung wie das günstige 
Asrock B85M-HDS. 


Die anderen Testteilnehmer stel- 
len dagegen alle sechs USB-Typ-A- 
Ports zur Verfügung, wovon bei 
MSIs Z97S SLI Krait Edition und 
dem Gigabyte GA-H97-D3H je vier 
nach USB-3.0-Standard arbeiten. 
Asus’ B85-Pro Gamer, dass seine 
High-Speed-I/O-Ports in Erweite- 
rungsslots investiert hat, ist auf aus- 
reichende zwei USB-3.0-Ports und 
vier 2.0er beschränkt. Daneben 
bietet jedes Board passende Hea- 
der für mindestens zwei 3.0- und 
zwei 2.0-Ports am Front-Panel. 


Extern 2: Audio und Video 
Einheitlich gestalten sich die Aus- 
gänge für die integrierte GPU der 
Haswell-CPUs: Alle Testteilnehmer 
bieten einen DVI-D- und ein HDMI- 
Port für digitale Anbindung und 
eine VGA-Schnittstelle im D-SUB- 
Format für alte oder billige Dis- 
plays mit analogem Eingang. 
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Asrock B85M-HDS 


Für knapp über 50 Euro möchte das B85M-HDS keine Gamer mit Kompakteinheit beeindrucken, sondern mit wenig Aufwand die Minimalausstattung für 
billige Office-Systeme bereitstellen. Wir haben es bewusst in diesen Vergleich aufgenommen, um zu zeigen, wie viel mit wie wenig Mainboard möglich 
ist. Denn eigentlich bietet es alle Funktionen, die ein Großteil der Nutzer tatsächlich benötigt, und zum Onboard-Sound gibt es auch Alternativen. 


HeiBe Spannungswandler 
Wie fast alle Low-End-Platinen verzichtet 
auch das B85M-HDS auf Spannungswand- 
lerkühlkórper. Ohne direkte Belüftung 
messen wir unter synthetischer Volllast 
satte 105 °C auf den MOSFETs (99 °C 
auf der PCB-Rückseite), bei normalem 
Spieleeinsatz 20-25 K weniger. 


Unprogressive Rock? 

Eher steinzeit- denn fortschrittlich fällt die 
Audio-Lösung der 55-Euro-Platine aus. 
Der ALC 662 war schon zu Sockel-939- 
Zeiten hóherwertigen Realtek-Modellen 
untergeordnet, hier darf er mangels 
Anschlüssen nicht einmal 5.1-Sound aus- 
geben, wenn ein Eingang benótigt wird. 


PCI-E 3.0 x16 & 2.0 x1; 4x SATA 3; 2x DDR3; 1x CPU o 


In den meisten Spiele-Rechnern verbindet das Mainboard die CPU mit zwei RAM-Modulen 
und je einer Grafikkarte, Festplatte und SSD, optional auch mit einem zweiten Massen- 


speicher, DVD-ROM oder einer Soundkarte. Extern warten Maus, Tastatur, Drucker und eine 
USB-Festplatte. Genau diese Anschlüsse bietet das BB5M-HDS — aber keinen einzigen extra. 


B85M-HDS 


Die Ton-Ausgabe übernimmt beim 
Z97A Gaming 6, beim GA-H97-D3H 
und beim B85-Pro Gamer das ak- 
tuelle Top-Modell von Realtek, der 
ALC 1150, jeweils begleitet von ei- 
nem aufwendigen Audio-Umfeld 
und wechselnden Marketingbe- 
zeichnungen. Nur das Z97S SLI Kra- 
it Edition gibt sich mit einer einfa- 
chen Lösung auf Basis des etwas 
älteren ALC 892 zufrieden. 


Aus der Reihe fällt hier Asrocks 
B85M-HDS. Der dort verbaute ALC 
662 ist über ein Jahrzehnt alt und 
erforderte eine Erweiterung des 
aktuellen Testsystems - nach unten. 
Auch an den Anschlüssen, die keine 
zeitgleiche 5.1-Ausgabe und Nut- 
zung von Eingängen ermöglichen, 
wird deutlich: Das Billig-Mainboard 
ist nur für den geringen Audio-Be- 
darf von Office-Systemen vorberei- 
tet. Für die Ausgabe von hochwer- 
tigem Spiele-Sound empfiehlt sich 
eine USB-Soundlösung oder eine 
Soundkarte, wie sie zu Zeiten des 
ALC 662 aus gutem Grund üblich 
waren. Alternativ lässt sich auch die 
digitale Audioausgabe moderner 
Grafikkarten via HDMI zur Umge- 
hung des Onboard-Sounds nutzen. 
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Zusammenfassung 

In der Summe aller Vor- und Nach- 
teile platziert sich das MSI Z97A Ga- 
ming 6 als Oberklasse-Platine klar 
vor den schlechter ausgestatteten 
Testteilnehmern. Allerdings geht 
man für das Killer-Feature USB-3.1- 
Typ-C eine Reihe von Kompromis- 
sen bei den Erweiterungsslots und 
am I/O-Panel ein. Andere USB-3.1- 
Boards wie das Asus Z97-A/USB 3.1 
und das Biostar Gaming Z97X (sie- 
he PCGH 06/2015) sind so eine har- 
te Konkurrenz. Im Einzelfall muss 
man genau gucken, welche der 
zahlreichen Features man braucht 
und bei welchem Mainboard sie 
sich zeitgleich nutzen lassen. 


Das MSI 797$ SLI Krait Edition gibt 
sich optisch auf- und technisch un- 
auffällig. Ohne echte Schwächen 
möchte es mit seiner Optik über- 
zeugen und überrascht mit seiner 
guten Legacy-Ausstattung Zum 
fairen Preis von 120 Euro erhält der 
Käufer weder besondere Onboard- 
Controller noch die Möglichkeit, 
schnelle x4-Karten nachzurüsten. 


Eben die Fähigkeit besitzt Giga- 
bytes GA-H97-D3H und kombi- 


niert sie mit einem Layout, das sich 
am besten mit einer ausladenden 
Grafikkarte verträgt. H97-bedingt 
sollte man es aber bei einer Grafik- 
karte belassen und kann maximal 
DDR3-1600 nutzen. Für 100 Euro 
trotzdem ein sehr gutes Angebot, 
das nur haarscharf am Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis des Z97S SLI Kra- 
it Edition scheitert, hier dürften 
Marktschwankungen den Budget- 
Tipp häufiger wandern lassen. 


Ebenfalls für 100 Euro erhältlich ist 
das Asus B85-Pro Gamer, womit es 
aber oberen Limit der B85-Riege 
liegt. Fraglich ist derzeit noch die 
Broadwell-Kompatibilitàt ^ (siehe 
Kasten), aber wer nicht mehr als 
zwei stationäre | USB-3.0-Geráte 
und mehr als vier SATA-6-Gbit/s- 
Laufwerke nutzt, wird vorerst nur 
den fehlenden M.2-Port bemerken; 
abseits des PCH macht die Platine 
keine Abstriche. Dank des sharing- 
freien PCI-E-x4-Slots kann man 
schnelle SSDs zudem auch als Karte 
oder per Adapter nachrüsten, ohne 
auf x 1-Karten zu verzichten. 


Deren eine findet auf dem Asrock 
B85M-HDS Platz und es empfiehlt 


kasa 


sich, den Slot für eine Soundkarte 
zu reservieren. Mit dieser oder ei- 
ner HDMIJ/USB-Soundlösung 
mit der kleinen Platine erstaunlich 
viel moglich. Quasi alle Standard- 
funktionen werden abgedeckt; das 
man eine Spannungswandlerküh- 


ist 


lung mit Klebekühlern nachrüsten 
müsste, im Nicht-OC-Betrieb 
akzeptabel. Im Gegenzug bekommt 
man für den Preis eines Z97A Ga- 
ming 6 gleich drei B85M-HDS - 
oder investiert 100 Euro mehr in 
die Grafikkarte. (tv) 


Fazit нагашаге 


Wie viel Mainbord braucht тап? 

Bereits in der 150-Euro-Preisklasse 
bieten Mainboards mehr Funktionen, 
als 90 % der Nutzer benótigen. Wer 
weiB, dass er auf einige Funktionen 
verzichten kann, wird auch für 100 
Euro fündig; in Sachen Legacy, x4-Er- 
weiterbarkeit oder funktionaler Küh- 
lung schneiden die Platinen gegebe- 
nenfalls sogar besser ab als teurere 
Modelle. Echte Abstriche muss man da- 
gegen unterhalb von 60 Euro machen, 
aber auch da wird nicht etwa Schrott, 
sondern Minimalismus geboten. 


ist 
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Test in PCGH 06/2015 


Test in PCGH 06/2015 


Test in PCGH 06/2015 


Test in PCGH 06/2015 


SOCKEL-1150- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien 


Hersteller 


Asrock (www.asrock.de) 


Z79-A/USB 3.1 


Asus (www.asus.de) 


Maximus VII 
Asus (www.asus.de) 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Z97A Gaming 6 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 170,-/gut 


Ca. € 170,-/gut 


Ca. € 160,-/gut 


Ca. € 130,-/gut 


Ca. € 170,-/befriedigend 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1106887 


www.pcgh.de/preis/1238117 


www.pcgh.de/preis/1106084 


www.pcgh.de/preis/1107852 


www.pcgh.de/preis/1215741 


Chip; UEFI-; Board-Revision 


Intel 797; 1.70; 1.02 


Intel 797; 0501; 1.0 


Intel 797; 2601; 1.02 


Intel 797; F6; 1.0 


Intel 797; A.0; 2.2 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 233 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20%) 1,24 1,96 2,00 2,11 1,95 
Speicherslots 4x DDR-3 4x DDR-3 4x DDR-3 4x DDR-3 4x DDR-3 
PCI-E-Standard* 2.0/3.0/-/2.0/3.0/-/2.0 2.0/3.0/PCI/2.0/3.0/PCI/2.0 2.0/3.0/-/2.0/3.0/2.0/2.0 2.0/3.0/2.0/2.0/3.0/PCI/PCI 2.0/3.0/2.0/2.0/3.0/2.0/3.0 


PCI-E-3.0-Lane-Verteilungsoptionen* 


-/x16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/- 
Ix8l-I- 


-/x16/-/-/x0/-/- oder —/x8/-/— 
Ix8l-I- 


-[x16/-/-/x0/-/— oder -/x8/-/- 
Ix8I-I- 


-/x16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/- 
Ix8l-I- 


-/x 16/-/-/x0/-1x0 oder -/x8/-/- 
Ix8/-Ix0 oder -/x8/-/-Ix4/-Ix4 


PCI-E-2.0-Lane-Verteilungsoptionen* 


x 1/-/-Ix1/-/-1x2 oder 
x 1/-/-/x0/-/-1x2 und mPCle 


x 1/-/-1x1/-1-1x2; beide x1 deak- 
tiviert wenn M.2 belegt, x2 deakti- 
viert wenn USB 3.1 aktiviert 


x1/-I-Ix1/-Ix1/x2 oder 
x1/-I-/x0/-/x0/x4 oder 
x 1/-/-1x0/-/x0/x2 und M.2 aktiv 


x1/-/x1/x11-l-l- 


x 1/-Ix 1/x0/-Ix 1/- oder x1/— 
/х0/х1/—х1\!— 


Мїпї-РСЇ-Е 


1x PCI-Express 2.0 


SATA 


6x 6 GBit/s (797), 2 als 1x SATA-Ex- 
press nutzbar; 
4x 6 GBit/s (2x ASM1061) 


6x 6 GBit/s (297), 2 als 1x SATA-Ex- 
press nutzbar 


6x 6 GBit/s (297) 


6x 6 GBit/s (297) 


6x 6 GBit/s (297), 2 als 1x SATA-Ex- 
press nutzbar 


M.2, Anbindung, Format 


1x PCI-E-3.0-x4 (shared PEG1/2) 
42/60/80/113 mm; 1x PCI-E-2.0-x2 
(shared 2x SATA/1x SATA-Express) 
42/60/80/113 mm 


1x, PCI-E-2.0-x2 (shared x1 Slots), 
60/80 mm 


1x, PCI-E-2.0-x2 (shared x1/x4 
Slots), 60/80 mm 


1x, PCI-E-2.0-x2 (shared 2x SA- 
А/1х SATA-Express), 42/60/80 mm 


Onboard-LAN 


2x Gigabit (Intel 1218-V + Realtek 
RTL8111GR) 


1x Gigabit (Intel 1218-V) 


1x Gigabit (Intel 1218-V) 


1x Gigabit (Killer E2201) 


1x Gigabit (Killer E2205) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Display Port/DVI-I 


HDMI/Display Port/DVI-D/D-SUB 


HDMI/DVI-D/D-SUB 


HDMI/Display Port 


HDMI/DVI-D/D-SUB 


USB extern/intern 


6x/4x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1; 4x/2x USB 3.0; 
0x/6x USB 2.0 


4x/2x USB 3.0; 2x/5x USB 2.0 


4x/2x USB 3.0; 3x/4x USB 2.0 


1x/0x USB 3.1; 2x/4x USB 3.0; 
2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port, 
COM 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port, 
COM, PCI 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port, 
COM, PCI 


5/2-Maus-Tastatur-Combo-Port, 
COM 


Sound-Chip Realtek ALC 1150 Realtek ALC 892 Realtek ALC 1150 Creative Sound Core 3D Realtek ALC 1150 
Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ |Ja/ja/nein Nein/ja/nein Nein/ja/nein Ja/nein/ja a/nein/nein 
wechselbarer OP-AMP 


Audio-Aus-/-Eingánge 


7.1, optisch/1x Stereo 


5.1 + 2.0, optisch + koaxial/1x 
Stereo 


7.1, optisch/Eingang x2 


5.1 + 2.0, optisch + koaxial/1x 
Stereo 


7.1, optisch/Eingang x2 


Abstand** CPU <> 1.2. RAM-Slot 


5/24 Millimeter 


16/26 Millimeter 


16/26 Millimeter 


17/25 Millimeter 


Lüfteranschlüsse 2x 4-Pin; 4x 3-Pin 6x 4-Pin 5x 4-Pin 4x 4-Pin 5x 4-Pin 

Sonstige Ausstattung 'ower-, Reset-Schalter; Clear-CMOS ` |Power-Schalter; clear-CMOS-Jumper, |Power-, Reset-, Clear-CMOS-Schalter; | Power-, Reset-Schalter; Status-Seg- |Status-Segmentanzeige; Spannungs- 
-Schalter ап I/O-Panel; Status-Seg- ^ Anschluss für Temperatursensor Status-Segment-Anzeige; Anschluss |ment-Anzeige; Dual-BIOS messpunkte; Clear-CMOS-Jumper; 
ment-Anzeige; gesockeltes Dual-BIOS; für Temperatursensor Molex-Stromversorgung für Audio 
HDD-Saver (schaltbarer Strom-Ausg.) 

Beiliegend 4x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Hand- ` |3x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Hand- |4x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Hand- |4х SATA-Kabel; SLI-Brücke; Hand- | 2x SATA-Kabel; SLI-Brücke 
buch Englisch buch Englisch buch Englisch buch Englisch 

Software uning-Tool Monitoring-Tool Monitoring-Tool Monitoring- und Tuning-Tool Monitoring- und Tuning-Tool 

Eigenschaften (20%) 178 1,81 177 1,92 1,81 


14/24 Millimeter 


Abstand** CPU <> 1./2. Spannungs- 
wandlerkühler 


6/22 Millimeter 


8/24 Millimeter 


10/12 Millimeter 


15/30 Millimeter 


10/11 Millimeter 


Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 


58 Millimeter 


55 Millimeter 


55 Millimeter 


56 Millimeter 


54 Millimeter 


Abstand PEG 1 <> 2 


2 Slots 


2 Slots 


2 Slots 


2 Slots 


2 Slots 


CPU-/Ring-Multiplikator/BCLK-Strap 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
manuell einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
manuell einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
manuell einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
manuell einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
nicht veránderbar 


CPU-Spannung 


0,8 bis 2,0 Volt 


0,0 bis 1,9 Volt 


0,0 bis 1,9 Volt 


0,5 bis 1,8 Volt 


0,8 bis 2,1 Volt 


Vcore Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja, konfigurierbar 


Jalja/ja, konfigurierbar 


Ja/ja/ja, konfigurierbar 


Ja/ja/ja, konfigurierbar 


Jalja/ja, konfigurierbar 


VCCIO/IMC-/Ring-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Maximaler Speicherteiler 


DDR3-4000 


DDR3-3400 


DDR3-3400 


DDR3-2933 


DDR3-3200 


Maximale Speicherspannung 


1,80 Volt 


1,92 Volt 


2,40 Volt 


2,10 Volt 


2,77 Volt 


Lüftersteuerung Kurve konfigurierbar; CPU + weitere |Kurve konfigurierbar; CPU + weitere |Kurve konfigurierbar; CPU + weitere |Kurve unter Windows konfigurierbar; | Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter Lüfter Lüfter CPU + weitere Lüfter Lüfter 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine Keine Keine Keine 

Leistung (60%) 2,16 2,06 2,27 2,21 2,63 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,94 MHz 99,94 MHz 99,94 MHz 99,98 MHz 99,98 MHz 

Witcher 2 EE 1080p kein AA/AF 100,5 Fps 100,3 Fps 100,0 Fps 100,1 Fps 100,0 Fps 


Adobe Lightroom, 30 RAWs kon- 
vertieren 


143,0 Sekunden 


143,6 Sekunden 


142,6 Sekunden 


139,6 Sekunden 


143,9 Sekunden 


FAZIT 
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© 10x SATA 3 
OM2 x43. 
© ...shared 


nes mit Grafikkarten 


Wertung: 1,90 
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Q USB 3.1 
Q Niedrige Wandlertemperatur 
© Ausgeprägtes PCI-E-Sharing 


Wertung: 1,99 


© Anschluss für Temperatursensor 
© PCI-E 2.0 x4 möglich 
© Leicht erhöhter Stromverbrauch 


Wertung: 2,12 


© Günstig 
© Creative-Onboard-Sound 
© Kein M.2 


Wertung: 2,13 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 31.578 MB/s 31.236 MB/s 31.331 MB/s 31.376 MB/s 31.210 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 8.1 15,9 Sekunden 15,9 Sekunden 14,6 Sekunden 14,2 Sekunden 17,8 Sekunden 
Temperatur Spannungswandler*** 51,3 °C 41,8 °C 56,6 °C (5519 "E 62,8 °C 
Temperatur PCH*** 43,4 *C 39,8 °С 33,4 °C 45,7 °C 37,6 °C 
Stromverbrauch* * ** Soft-off 1,6 Watt 0,5 Watt 1,8 Watt 0,8 Watt 3,7 Watt 
Stromverbrauch* * ** Leerlauf 44,6 Watt 48,5 Watt 46,8 Watt 45,9 Watt 39,2 Watt 
Stromver.**** Prime95 + Witcher 2 |318 Watt 312 Watt 321 Watt 339 Watt 304 Watt 


Q USB 3.1 (Typ-C) 
Q Spannungsmesspunkte 
© Ausgeprägtes PCI-E-Sharing 


Wertung: 2,33 
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Testsystem: Core i7-4790K, EVGA GTX 970 FTW (auf 1350 MHz GPU-Takt eingeregelt), 2x 8 GiB Geil DDR4-2133, EKL Alpenföhn Brocken Eco bei 900 U/min * ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel ** Ab CPU-Kühler-Bohrung. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm 


*** Prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur **** Ganzes System mit i7-4790K und MSI GTX 980 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil 


Marktübersicht Sockel-1150-Mainboards Teil 2 | INFRASTRUKTUR 


Test in PCGH 06/2015 


SOCKEL-1150- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien 


Hersteller 


Biostar (www.biostar-europe.com) 


SLI Krait Editio 


MSI (www.msi.com) 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Asus (www.asus.de) 


I 


Hardware ; 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 190,-/befriedigend 


Ca. € 120,-/gut 


Ca. € 100,-/gut 


Ca. € 100,-/gut 


Ca. € 55,-/sehr gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1230180 


www.pcgh.de/preis/1153578 


www.pcgh.de/preis/1107992 


www.pcgh.de/preis/1087607 


www.pcgh.de/preis/953888 


Chip; UEFI-; Board-Revision 


Intel 297; 297CF107.BST, 5.0 


Intel 297; ; 


Intel H97; F6; 1.0 


Intel B85; 2103; 1.01 


Intel B85; 1.60; 1.05 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 214 mm 


ATX; 305 x 228 mm 


Micro-ATX; 232 x 186 mm 


press nutzbar; 
2x 6 GBit/s (ASM1061) 


press nutzbar 


TA-Express nutzbar 


Ausstattung (20%) 2,06 2,62 2,53 2,57 4,40 

Speicherslots 4x DDR-3 4x DDR-3 4x DDR-3 4x DDR-3 2x DDR-3 

PCI-E-Standard* 2.0/3.0/-/2.0/3.0/2.0/3.0 2.0/3.0/2.0/2.0/3.0/PCI/PCI 2.0/3.0/PCI/PCI/2.0/PCI/2.0 2.0/3.0/РСІ/2.0/2.0/РСІ/РСІ 3.0/-/2.0/- 

PCI-E-3.0-Lane-Verteilungsoptionen* |-/x16/-/-/x0/-/x0 oder -/x8/-/- |-/x16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/- -/x16/-/-I-I-I- -/x16/-/-I-I-I- x16/-/-/- 
1х8/—/х0 oder -/x8/-/-/x4/-1x4 — |[x8l-1- 

PCI-E-2.0-Lane-Verteilungsoptionen* |x1/-/-/x1/-/x1/— x1/-Ix1Ix1/-i-— x1/-I-I-Ix 1/-Ix1 oder x0/-/-/— x1/-I-Ix1x4/-I— -Hx1- 

Ix4/-1x0 
Mini-PCI-E - = = - z 
SATA 6x 6 GBit/s (797), 2 als 1x SATA-Ex- | 6x 6 GBit/s (97), 2 als 1x SATA-Ex- | 6x 6 GBit/s (H97), 2 als 1x SA- 4x 6 GBit/s; 2x 3 GBit/s (B85) 4x 6 GBit/s (B85) 


M.2, Anbindung, Format 


x, PCI-E-2.0-x2 (shared 2x SA- 
A/1x SATA-Express), 42/60/80 mm 


1x, PCI-E-2.0-x2 (shared 2x SA- 
A/1x SATA-Express), 42/60/80 mm 


1x, PCI-E-2.0-x2 (shared 2x SA- 
TA/1x SATA-Express), 42/60/80 mm 


Onboard-LAN 


2x Gigabit (Killer E2201 + Intel 
218-V) 


1x Gigabit (Realtek RTL8111G) 


1x Gigabit (Intel 1217-V) 


1x Gigabit (Intel 1217-V) 


1x Gigabit (Realtek RTL8111GR) 


Monitor-Anschlüsse 


2x HDMI/Display Port/DVI-I 


HDMI/DVI-D/D-SUB 


HDMI/DVI-D/D-SUB 


HDMI/DVI-D/D-SUB 


HDMI/DVI-D/D-SUB 


Testsystem: Core i7-4790K, EVGA GTX 970 FTW (auf 1350 MHz GPU-Takt eingeregelt), 2x 8 GiB Geil DDR4-2133, ЕКІ Alpenföhn Brocken Eco bei 900 U/min * ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben l/O-Panel ** Ab CPU-Kühler-Bohrung. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm 


*** Prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur **** Ganzes System mit i7-4790K und MSI GTX 980 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil 


USB extern/intern 


2x/0x USB 3.1; 4x/2x USB 3.0; 
0x/4x USB 2.0 


4x/2x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


4x/2x USB 3.0; 2x/6x USB 2.0 


2x/2x USB 3.0; 4x/4x USB 2.0 


2x/2x USB 3.0; 4x/Ax USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


S/2-Maus-Tastatur-Combo-Port 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port, PCI, 
COM, LPT 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port, 
PCI, COM 


PS/2-Maus, PS/2-Tastatur, PCI, COM 


S/2-Maus, PS/2-Tastatur, COM, LPT 


Sound-Chip ealtek ALC 898 Realtek ALC 892 Realtek ALC 1150 Realtek ALC 1150 Realtek ALC 662 
Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ |Ja/nein/nein Nein/nein/nein Nein/nein/nein Nein/nein/nein Nein/nein/nein 
wechselbarer OP-AMP 


Audio-Aus-/-Eingánge 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1/Eingang x2 


7.1/Eingang x2 


7.1, optisch/Eingang x2 


5.1/Eingánge nur als Doppelbe- 
egung 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 


3/22 Millimeter 


14/24 Millimeter 


17/25 Millimeter 


Lüfteranschlüsse 6x 4-Pin 5x 4-Pin 5x 4-Pin 5x 4-Pin 2x 4-Pin; 1x 3-Pin 
Sonstige Ausstattung ower-, Reset-, Clear-CMOS-Schalter; | Clear-CMOS-Jumper Dual-UEFI; Clear-CMOS-Jumper Status-LEDs; gesockeltes UEFI; EFI gesockelt; Clear-CMOS-Jumper 

emperatur- und Status-Segment-An- Clear-CMOS-Jumper 

zeige; abnehmbare Plastikver- 

kleidung 
Beiliegend 4x SATA-Kabel; Handbuch Englisch; |2x SATA-Kabel 2x SATA-Kabel 2x SATA-Kabel 2x SATA-Kabel 

ront Panel mit eigener USB-Sound- 

lösung; 4 GB USB-Stick mit Treibern 
Software uning-Tool Monitoring- und Tuning-Tool Monitoring-Tool Monitoring- und Tuning-Tool Tuning-Tool 
Eigenschaften (20%) 2,03 1,87 2,03 2,08 2,55 


16/25 Millimeter 


16 Millim.r/- (1 Slot pro Speicherk.) 


Abstand** CPU <> 1./2. Spannungs- 
wandlerkühler 


3/14 Millimeter 


9/10 Millimeter 


10 bis 20mm hoch/18 bis 20mm 
hoch Millimeter 


22/35 Millimeter 


keine SW-Kühlung/keine SW-Küh- 
lung Millimeter 


Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 


48 Millimeter 


54 Millimeter 


57 Millimeter 


55 Millimeter 


44 Millimeter 


Abstand PEG 1<>2 


2 Slots 


2 Slots 


2 Slots 


2 Slots 


— (nur ein PEG) 


CPU-/Ring-Multiplikator/BCLK-Strap 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
manuell einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
nicht veránderbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
nicht veránderbar 


Anheb- und absenkbar/nicht einstell- 
bar/nicht veránderbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
nicht veránderbar 


CPU-Spannung 


0,0 bis 2,0 Volt 


0,8 bis 2,1 Volt 


0,5 bis 1,8 Volt 


0,0 bis 1,9 Volt 


0,8 bis 2,0 Volt 


Vcore Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


Jalja/ja, konfigurierbar 


Ја/ја/ја, konfigurierbar 


Ja/ja/ja, konfigurierbar 


Jalja/ja, konfigurierbar 


Jalja/ja, konfigurierbar 


VCCIO/IMC-/Ring-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Maximaler Speicherteiler 


DDR3-2933 


DDR3-3200 


DDR3-1600 


DDR3-1600 


DDR3-1600 


Maximale Speicherspannung 


2,92 Volt 


2,77 Volt 


2,10 Volt 


1,92 Volt 


1,80 Volt 


Lüftersteuerung 


Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter 


Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter 


Kurve unter Windows konfigurierbar; 
CPU + weitere Lüfter 


Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter 


Kurve konfigurierbar; CPU + ein 
weiterer Lüfterkanal 


Stabilitáts- & Praxis-Probleme Keine (53 StR ist standardmäßig im ` | Keine Keine Keine Keine 

UEFI deaktiviert) 
Leistung (60%) 2,54 2,44 3,27 3,43 3,57 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 100 MHz (100,5 MHz voreingestellt) |99,98 MHz 99,98 MHz 99,98 MHz 99,94 MHz 
Witcher 2 EE 1080p kein AA/AF 100,6 Fps 100,1 Fps 99,8 Fps 100,2 Fps 99,9 Fps 


Adobe Lightroom, 30 RAWs kon- 
vertieren 


143,4 Sekunden 


143,8 Sekunden 


152,7 Sekunden 


151,1 Sekunden 


151,3 Sekunden 


FAZIT 
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Q PCI-E-Switch 
Q USB 3.1 


© Keine SLI-Lizenz 


Wertung: 2,34 


© Geringer de Verbrauch 
© Design 
© Lange Bootdauer 


Wertung: 2,36 


© PCI-E optimiertes Layout 
© Niedrige SW-Temperatur 
© x4- und x1 Slots sharen 


Wertung: 2,88 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 31.275 MB/s 31.239 MB/s 23.137 MB/s 23.591 MB/s 23.396 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 8.1 20,1 Sek. (14,4 Sek. ohne ASM 1061)| 19,0 Sekunden 15,0 Sekunden 18,2 Sekunden 13,7 Sekunden 
Temperatur Spannungswandler*** 46,8 °C БОРЕ 48,8 °С 49,0 °С 91,2 °C 
Temperatur PCH*** 46,2 *C 36,0 *C 40,8 *C 35/986 41,2 °С 
Stromverbrauch**** Soft-off 1,3 Watt 1,1 Watt 0,7 Watt 1,5 Watt 0,4 Watt 
Stromverbrauch* * ** Leerlauf 45,8 Watt 36,4 Watt 40,7 Watt 49,7 Watt 43,2 Watt 
Stromver.**** Prime95 + Witcher 2 |306 Watt 295 Watt 308 Watt 295 Watt 299 Watt 


© Niedrige SW-Temperatur 
© Kein Sharing 
© Kein M.2 


Wertung: 2,99 
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© Sehr günstig 
© Minimalausstattung 
© Hohe SW-Temperaturen 


Wertung: 3,53 
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INFRASTRUKTUR | Günstige Ultra-HD-Displays 


Günstige Pixelschleuder 


Preiswerte WQHD-Monitore aus Korea waren 2014 enorm beliebt: Kein Wunder, das Preis-Leistungs- 


Verhältnis war außergewöhnlich gut. Gilt das auch für das neue Ultra-HD-Display aus Fernost? 


\Ҳ Тег sich 2014 еіпеп Мопі- 
tor mit WQOHD-Auflósung 
zulegen wollte, der musste eine 
Stange Geld in die Hand nehmen. 
Spieletaugliche Geráte waren un- 
ter 400 Euro kaum zu bekommen. 
Doch glücklicherweise hat die 
Community herausgefunden, dass 
es eine Alternative gibt: Günstige 
Importgeräte von hierzulande eher 
unbekannten Marken wie Qnix 
oder Wasabi machten schnell von 
sich reden. Der Rummel um die 
vermeintlichen Billigheimer war 
durchaus berechtigt. Die Displays 
aus Südkorea kosteten teils deut- 
lich unter 400 Euro, boten aber 
dennoch die hohe Auflósung und 
ließen sich in vielen Fällen sogar 
noch übertakten. 
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Es ist also wenig verwunderlich, 
dass solche Monitore schnell be- 
liebt wurden in der Spielergemein- 
de. Auch im PCGHX-Forum wurden 
die Geräte immer wieder lobend 
und heiß diskutiert. 
Grund genug für uns, ein Ultra-HD- 


erwähnt 


Display von Qnix zu bestellen und 
dieses durch unseren Testparcours 
zu scheuchen. 

Wir wollten wissen, ob der koreani- 
sche Kontrahent, der hierzulande 
nur über Ebay zu bekommen ist, 
auch in der höheren Auflösungklas- 
se ein echter Geheimtipp ist. Die 
groben Rahmenparameter stim- 
men auf den ersten Blick: 3.840 


x 2.160 bei vollen 60 Hertz, zahl- 


reiche Anschlussmöglichkeiten, 
inklusive Mini-Displayport stehen 
zur Verfügung und zudem bietet 
der Qnix UHD2800 einige Bonus- 
funktionen wie „Picture-in-Picture“ 
und „Line-of-Sight“. Letzteres zeich- 
net ein Fadenkreuz in die Mitte des 
Bildschirms, was in einigen Shoo- 
tern einen Vorteil bieten kann. Der 
Preis von derzeit (Stand Mai 2015) 
400 Euro plus Zollgebühren haut 
uns allerdings nicht vom Hocker. 


Sicht Dei der Kapelwanli: 
Beim ersten Einschalten unseres 
Testgerätes, bekamen wir einen 
kleinen Schock: Das Bild „wackelte“ 
im Betrieb sichtlich, an komfortab- 
les Arbeiten oder Spielen war da- 
her nicht zu denken. Glücklicher- 


weise stellte sich heraus, dass dies 
nicht am Monitor selbst, sondern 
an dem mitgelieferten Displayport- 
kabel lag. Nach einem Austausch 
dessen funktionierte unser Qnix 
UHD2800 ohne weitere Bildfehler. 


Eine Anfrage bei Qnix ergab, dass 
dieses Problem bislang nicht auf- 
getreten sei und wir das defekte 
Kabel zur weiteren Prüfung bitte 
zurückschicken sollten. Eine fi- 
nale Antwort, ob es sich hierbei 
um einen Einzelfall oder mögli- 
cherweise gar eine defekte Kabel- 
Charge handelt, konnten wir bis 
zur Drucklegung noch nicht be- 
kommen. Sobald wir diese erhalten 
haben, informieren wir Sie auf der 
Infrastruktur-Startseite über den 
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Stand der Dinge. Wir wollen nicht 
den Teufel an die Wand malen und 
gehen vorerst von einem Einzelfall 
aus, móchten aber dennoch auf das 
Problem hingewiesen haben. 


clockin 
Spieletaugliche 
von 


UHD-Displays 
namhaften Herstellern wie 
Samsung oder Asus sind für àhn- 
lich viel, teilweise sogar weniger 
Geld als der Korea-Monitor zu be- 
kommen. Der Qnix UHD2800 kann 
sich also nicht mit einem sehr güns- 
tigen Preis von der Konkurrenz ab- 
heben - wo liegen dann die Stärken 
des Geräts? Ein großer Pluspunkt 
der Korea-WQHD-Bildschirme war 
und ist die Übertaktbarkeit. 


Auch wenn die Displays laut Her- 
steller nur 60-Hz-kompatibel sind, 
ist in vielen Fällen ein 120-Hertz- 
Betrieb ohne Framedrops móglich. 
Keine Frage also, dass wir uns auch 
beim UHD-Monitor Qnix UHD2800 
angeschaut haben, ob hier mehr als 
60 Hertz drin sind. Das Ergebnis 
ist leider ziemlich ernüchternd. 
Mit unserem Testgerät waren ma- 
ximal 75 Hertz móglich, was zwar 
eine Verbesserung gegenüber 60 
Hertz darstellt, allerdings war die 
Darstellung mit dieser Bildwieder- 
holfrequenz nicht mehr fehlerfrei. 
Unser Test mit dem Frameskipping- 
Tool von Blurbusters.com hat klar 
gezeigt, dass einzelne Bilder fallen 
gelassen werden. 

Der Paneltyp 

Auch bei der Displaytechnologie 
kann der Qnix UHD2800 nicht mit 
den älteren WOHD-Modellen mit- 
halten. Bei diesen kamen stets IPS- 
Panels zum Einsatz, welche zwar 
Nachteile bei 
haben, dafür aber mit einer sehr 
guten Farbechtheit und Brillanz 
punkten. Der Blickwinkel ist bei 
Monitoren mit dieser Technologie 
ebenfalls besser als bei Geräten 


der Reaktionszeit 


mit TN-Panel, wie es beim Qnix 
UHD2800 zum Einsatz kommt. 


Das Meinungsbild im PCGHX-Fo- 
rum zeigt uns, dass immer mehr 
Spieler zukünftig auf ein IPS-Panel 
setzen móchten oder dieses bereits 
betreiben. Geráte mit der günsti- 
gen Twisted-Nematic-Technik sind 
spürbar im Leserinteresse gesun- 
ken. Daher interpretieren wir den 
Einsatz dieser Technik durchaus als 
Kritikpunkt. 


www.pcgameshardware.de 
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Wie steht es denn nun praktisch 
um die Bildqualität des Qnix 
UHD2800? Diese geht grundsätz- 
lich in Ordnung, krankt aber an 
den typischen TN-Schwächen. Be- 
trachtet man den Monitor nicht di- 
rekt von vorne, verblassen Farben 
und Kontrast bereits recht früh. 
Spätestens ab etwa 160 Grad ist 
dann kaum noch etwas vom Bild- 
inhalt zu erkennen. Auch die Farb- 
treue kann nicht mit Geräten mit 
IPS-Panel mithalten. Fotofreunde 
sollten daher definitiv einen Bogen 
um den Qnix UHD2800 machen. 
Wer mit dem Bildschirm nur spie- 
len möchte, wird aber zufrieden- 
gestellt. Im Vergleich mit anderen 
TN-Panels leistet sich der Korea- 
Monitor keine Schnitzer. Einen stö- 
renden Kristalleffekt konnten wir 
bei dem matten Display übrigens 
nicht wahrnehmen. 


Die Reaktionszeit ist TN-typisch 
gut. Auch mit schnellen Spielen 
wie Counter-Strike: Global Offensi- 
ve kommt der Qnix UHD2800 gut 
zurecht. Der vom Hersteller ange- 
gebene Wert von einer Millisekun- 
de wird erwartungsgemäß nicht 
erreicht, mit einer gemessenen 
Reaktionszeit von acht Millisekun- 
den liegt der Qnix UHD2800 aber 
auf einem Niveau mit dem etwa 
580 Euro teuren Acer Predator 
XB280HK. 


Jie Ausstattun 
Der Qnix UHD2800 bringt eine 
Vielzahl an Funktionen, ein wirk- 
liches Highlight fehlt aber. Dyna- 
mische Bildwiederholfrequenzen 
durch Nvidias G-Sync oder AMDs 
Freesync wären beispielsweise 
ein großer Pluspunkt, doch leider 
müssen Interessenten beim Qnix 
UHD2800 auf ein solches Schman- 
kerl verzichten. 


Die 
erlaubt es, den Monitor in ver- 


„Picture-in-Picture“-Funktion 


schiedene Segmente zu unterteilen 
um gleichzeitig Inhalte von unter- 
schiedlichen Quellen anzeigen zu 
können. Das kann beispielweise ein 
Laptop oder auch eine Spielekon- 
sole sein. Dies mag für manche An- 
wender ein interessantes Feature 
sein, ein Alleinstellungsmerkmal ist 
es jedoch nicht und im typischen 
,Spieler-Alltag* auch eher unnötig. 
Spannender ist da in unseren Au- 
gen das sogenannte „Line-of-Sight“. 


Screen A 


РА >. Е, 
£ з. TA Screen B 


! à 


b —— 


PC, Laptops 


Settop box, PS4 


Mithilfe der , Picture-in-Picture" Funktion können Sie gleichzeitig Bilder von unter- 
schiedlichen Signalquellen anzeigen lassen. 


Das ,Line-of-Sight" Feature zeichnet ein Fadenkreuz in die Mitte des Bildschirms. 
Das erleichtert das Zielen in taktischen Ego-Shootern. 


Power 


DL-DVI 


HDMI1 HDMI2 MiniDP DP 


USB 
AUDIO(IN) 


Für ausreichende Anschlussvielfalt ist gesorgt. Neben zwei HDMI-Eingängen steht 
auch Displayport, Mini-Displayport und DVD-D zur Verfügung. 
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Damit làsst sich ein Fadenkreuz in 
der Bildschirmmitte einblenden, 
was beispielsweise das Zielen über 
Kimme und Korn in Ego-Shootern 
erleichtert. Viele Mitglieder der E- 
Sport-Gemeinde sehen dieses Gim- 
mick aber als Cheat. Auch dieses 
Feature ist übrigens nichts Neues, 
sondern in dieser Form ebenfalls 
bereits von anderen Monitoren, 
unter anderem von Asus und Acer 
bekannt. 


Die verbauten 5-Watt-Lautsprecher 
klingen ziemlich blechern und 
drucklos, was angesichts der klei- 
nen Dimensionen auch nicht ver- 
wundert. Wir haben die Quäken im 
Testbetrieb jedenfalls sofort abge- 
schaltet. 


Zwar gibt es keine Mute-Taste, mit 
der beigelegten Fernbedienung na- 
vigiert man aber schnell zum ent- 
sprechenden Punkt im On-Screen- 
Display. Bei der Konfiguration hat 
sich die Fernbedienung übrigens 
als Wohltat erwiesen. Die Tasten 
am Bildschirm selbst sind nämlich 
sehr schwammig und provozieren 
Fehleingaben. 


Die Anschlussmöglichkeiten 
Die Konnektivität des Qnix 
UHD2800 ist gut, aber nicht über- 
wältigend. Bildsignale nimmt der 
Korea-Bildschirm per Displayport, 
DVI-D, Mini-Displayport oder ei- 
nem der beiden HDMI-Eingänge 
entgegen. Auf den mittlerweile 
veralteten D-Sub-Anschluss wurde 
verzichtet. Einen Kartenleser oder 
USB-Hub sucht man am UHD2800 
vergeblich. Lediglich ein USB-Port 
zum Aufladen des Smartphones 
steht zur Verfügung. Dazu kommt 
ein 3,5-mm-Klinkenstecker für Au- 
diogeräte. 


Die Ergonomie 
Ergonomieoptionen gibt es prak- 
tisch keine. Der Qnix UHD2800 
ist weder dreh- noch neigbar. Auch 
eine Höhenverstellung oder gar 
eine Pivot-Funktion gibt es nicht. 
Lediglich der Neigungswinkel des 
Displays lässt sich um 25 Grad ver- 
ändern. Hier bieten andere Geräte 
in dieser Preisklasse teils deutlich 
mehr fürs Geld, etwa der Acer 
Predator XB280HK oder auch der 
mittlerweile 280 Euro günstige 
Dell P2815Q. 


Die Verarbeitung 

400 Euro plus Zollgebühren sind 
eine Stange Geld. Daher muss sich 
der Qnix UHD2800 leider auch 
etwas Kritik bei der Verarbeitung 
gefallen lassen. Der Glasfuß ist 
zwar auf den ersten Blick sehr 
schick, verkratzt aber leicht. Auch 
der Kunststoff des Rahmens wirkt 
wenig hochwertig. Besonders un- 
angenehm ist uns der wackelige 
Standfuß aufgefallen, der mit nur 
vier kleinen Schrauben das Display 
hält. Wer einen Monitorarm mit 
VESA-Halterung besitzt oder aber 
den Bildschirm an der Wand mon- 
tieren will, der darf dieses Manko 
ingnorieren. 


Das Gesamtpaket 

Wie sieht also der Gesamteindruck 
aus? Leider nicht besonders pri- 
ckelnd - vom Geheimtippstatus, 
den die koreanischen WOHD- 
Geräte innehaben, ist der Qnix 
UHD2800 weit entfernt. Dafür ist 
das Gerät einfach in allen Belan- 
gen zu durchschnittlich. Es handelt 
sich per se nicht um ein schlech- 
tes Gerät, eine Kaufempfehlung 
können wir guten Gewissens den- 


Preisverfall bei Ultra-HD-Bildschirmen 


Ultra HD als sündteures Luxuspbjekt? Die Zeiten sind längst vorbei, wie 


unsere Preisverlaufskurve zeigt. 


Wer sich 2013 als Early Adopter ein Ultra-HD-Display gönnen wollte, der musste 
extrem tief in die Tasche greifen. Die ersten Geräte kosteten um die 25.000 Euro 
und waren damit für den Großteil der Spieler wohl unerschwinglich. Doch es 
dauerte nicht lang und die Preise stürzten ab auf ein vierstelliges Niveau von ca. 
1.500 bis 1.000 Euro. Immer noch sehr teuer, aber für eine wesentlich breitere 
Masse erschwinglich. Doch auch in diesem Preisbereich fühlten sich wohl vor allem 
Enthusiasten mit lockerem Geldbeutel angesprochen. Wie unser Preisverlauf mit vier 
ausgewählten Ultra-HD-Monitoren zeigt, sind solche Geräte aber spätestens seit 


Mitte 2014 endgültig im 


assenmarkt angekommen. Empfehlenswerte Modelle sind 


bereits ab etwa 380 Euro zu haben, hier ist insbesondere der Samsung U28D590D 
positiv zu erwähnen. Dieser setzt zwar auch auf TN-Panel, Farbwiedergabe und 
-echtheit sind aber dennoch gut. Auch die Reaktionszeit ist absolut spieletauglich. 
Hinzu kommt, dass der Samsung mit einer Bildwiederholfrequenz von 60 Hertz 
daherkommt. Frühe Ultra-HD-Monitore waren oft nur bei 30 Hertz in der Lage, ihre 
native Auflösung darzustellen. Das stört im Office-Betrieb nicht unbedingt, macht 


noch nicht ausprechen. Dafür gibt 
es zu viele etablierte Alternativen 
auf dem Markt. Der Acer Predator 
XB280HK beispielweise kostet nur 
etwa 130 Euro mehr, verfügt dafür 
aber über Nvidias G-Sync-Techno- 
logie. Der Samsung U28D590D kos- 
tet sogar noch weniger als der Qnix 
UHD2800 und bietet eine hoch- 
wertigere Verarbeitung, eine besse- 
re Farbwiedergabe und noch dazu 
eine doppelt so lange Garantie- 
phase. Solange der Qnix UHD2800 
also nicht drastisch im Preis fällt, 
raten wir dazu, sich nach anderen 
Alternativen umzusehen, der Markt 
ist groß genug. (1) 


Fazit нагашаге 


Kein Geheimtipp 

Das Problem des Qnix UHD2800 ist sei- 
ne Durchschnittlichkeit. Es ist sicherlich 
kein schlechtes Gerát, angesichts des 
Preises und der nótigen Kompromisse 
bei Verfügbarkeit und (eventueller) 
Garantieabwicklung gibt es aber keine 
triftigen Argumente, die klar für den 
Korea-Monitor sprechen. Es sei denn, 
der Preis fällt drastisch. 


Preise ausgewählter Modelle ab Mai 2014 


Sich in Spielen aber unangenhehm bemerkbar. Für Gelegenheitszocker kónnen solche 
Geräte dennoch als Schnäppchen infrage kommen. Hier sei der Dell P2815Q zu 
nennen, der aktuell schon für knapp 280 Euro über die Ladentheke wandert. Wer 
bereit ist, knapp über 500 Euro in die Hand zu nehmen, bekommt sogar Bildschirme 
mit gehobener Austattung wie den Acer Predator XB280HK, der Nvidias Technik 
G-Sync für dynamische Bildwiederholraten unterstützt. Da je nach Titel selbst eine 
Geforce GTX Titan X noch mit der schieren Pixelzahl eines UHD-Displays zu kámpfen 
hat, ist dies ein enorm sinnvolles Feature, da sich durch die adaptive Anpassung der 
Bildwiederholfrequenz das Spielgefühl in niedrigen Fps-Bereichen bis etwa 30 Bilder 
pro Sekunde merklich verbessert. Wer also plant, in den kommenden Monaten einen 057 08 oe oe oe 107 11/7 17 o О oj ОЛ oe 
neuen Monitor zu kaufen, der sollte definitv einen Blick auf Ultra-HD-Geräte werfen. 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2015 2015 2015 2015 2015 


Ca. Preis in Euro 


E Samsung U28D590D 

Wi Asus PB278Q 

Ill Acer Predator XB280HK 
IB Dell P2815Q 
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UHD-DISPLAYS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 60 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


28 Zoll (Test in PCGH 07/2014) 


28 Zoll (Test in PCGH 07/2014) 


28 Zoll (Test in PCGH 01/2015) 


28 Zoll (Test in PCGH 01/2015) 


PB287Q 


Asus 


U28D590D 


Samsung 


PB279Q 


Asus 


XB280HK 


Acer 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


Ca. € 700,-/gut 


Ca. € 430,-/gut 


Ca. € 700,-/befriedigend 


Ca. € 550,-/gut 


www.pcgh.de/preis/1094194 


71,12 cm (28 Zoll)/Displayport, 2x HDMI 


www.pcgh.de/preis/1077793 


71,12 cm (28 Zoll)/Displayport, 2x HDMI 


www.pcgh.de/preis/1123437 


71 cm (28 Zoll)/Displayport, Mini-Displayport, 
HDMI, D-Sub, DVI-D 


www.pcgh.de/preis/1120202 


71 cm (28 Zoll)/Displayport 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


3.840 x 2.160/0,161 mm 


3.840 x 2.160/0,161 mm 


3.840 x 2.160/0,160 mm 


3.840 x 2.160/0,160 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung TN (Twisted Nematic)/LED TN (Twisted Nematic)/LED IPS (AHVA)/LED TN (Twisted Nematic)/LED 
Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 1 ms/intern 1 ms/extern 5 ms/intern 1 ms/intern 
Gewicht/Maße 7,9 kgl66 x 42 x 22 cm 6,76 kg/62 x 47 x 17 cm 8,2 kg/66 x 65 x 25 cm 7,8 kg/66 x 65 x 25 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 120 Grad/25 Grad/150 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 120/25 Grad/150 mm -/40 Grad/150 mm 
TCO/Garantie 6.0/3 Jahre -/2 Jahre TCO 6.0/1 Jahr TCO 6.0/1 Jahr 
Sonstiges Pivot, Lautsprecher Kopfhörer-Anschluss Audio-Hub G-Sync 

Eigenschaften (20 %) 2,17 2,19 2,11 2,28 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |160/160 Grad 160/160 Grad 170/170 Grad 170/160 Grad 
Downsampling (50 %/100 96) + de zb gb 

Kontrastverhältnis (statisch) 923:1 736:1 740:1 700:1 
Leistungsaufnahme/Stand-by 43,4/0,2 Watt 36,6/0,2 Watt 48,7/0,3 Watt 43,1/0,3 Watt 

Leistung (60 %) 1,84 1,91 2,13 2,00 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung |2 ms (17 ms)/gering/gering 2,5 ms (18 ms)/gering/gering 6 ms (21ms)/gering/gering 3 ms (20ms)/gering/gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/3 ms Ja/20 ms Ja/9 ms Ja/6 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


36, 152, 277 cd/m? 


14, 221, 368 cd/m? 


54, 175, 266 cd/m? 


125, 270, 419 cd/m? 


Interpolation 


Vollbild, 16:10, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


FAZIT 


© 60 Hertz in UHD 
© Fast schlierenfrei 


© Ergonomie 


Wertung: 1,87 


© Schlankes Design 
© 60 Hertz in UHD 
© Farbechtheit 


Wertung: 1,96 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Max. 15 % Max. 13 96 Max. 14 % Max. 14 96 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut Sehr gut Gut Gut 


Q Ultra HD 
© Farbwiedergabe 
© Spieletauglich 


Wertung: 2,04. 


Q Ultra HD 
© G-Sync 
© Günstiger Preis 


Wertung: 2, 


UHD-DISPLAYS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 60 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


28 Zoll (Test in PCGH 07/2014) 


28 Zoll (Test in PCGH 01/2015) 


28 Zoll (Test in PCGH 09/2014) 


28 Zoll 


P2815Q 
Dell 


868PQ 
AOC 


Prolite B2888U 


liyama 


UHD2800 
QNIX 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


Ca. € 510,-/befriedigend 


Ca. € 430,-/sehr gut 


Ca. € 500,-/befriedigend 


Ca. € 400,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1040740 


71,12 cm (28 Zoll)/Displayport, Mini-Display- 


port, HDMI (MHL) 


www.pcgh.de/preis/1093902 


71 ст (28 Zoll)/Displayport, HDMI, D-Sub, 
DVI-D 


www.pcgh.de/preis/1120429 


70,85 cm (28 Zoll)/2 x Displayport, 2 x HDMI, 
DVI-D, D-Sub 


Nicht gelistet 


71 cm (28 Zoll)/Displayport, Mini-Displayport, 
2x HDMI, DVI-D, USB 2.0, Klinke 


Max. Auflósung/Pixelabstand 


3.840 x 2.160/0,161 mm 


3.840 x 2.160/0,160 mm 


3.840 x 2.160/0,161 mm 


3.840 x 2.160/0,160 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


5 ms/intern 


1 ms/intern 


1 ms/intern 


1 ms/extern 


Gewicht/Maße 


7,8 kg/61 x 44 x 21 cm 


8,1 kg/66 x 65 x 25 cm 


7,7 kgí67 x 55 x 23 cm 


5,3 kgí66,3 x 45,4 x 17,7 cm 


Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 


90 Grad/20 Grad /125 mm 


-/40 Grad/150 mm 


90 Grad/17 Grad/130 mm 


Nein/25 Grad/Nein 


TCO/Garantie 6.0/3 Jahre TCO 6.0/1 Jahr -/2 Jahre -M Jahr 

Sonstiges Pivot, USB-3.0-Hub USB 3.0 Hub Lautsprecher, USB 3.0 Hub, Kopfhörer 5K3K-DSR Kompatibilität bei 30 Hz 
Eigenschaften (20 %) 2,17 2,40 2,24 2,26 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |160/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 

Downsampling (50 %/100 96) $ Æ als 5.120 x 2.880 930 Hz/- 
Kontrastverhältnis (statisch) 778:1 700:1 790:1 730:1 
Leistungsaufnahme/Stand-by 45,2/8,8 Watt 51,3/0,5 Watt 44,8/0,3 Watt 49,3/0,3 Watt 

Leistung (60 %) 2,26 2,23 2,46 2,16 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung | 5,5 ms (23 ms)/sichtbar/gering 6 ms (23ms)/gering/gering (27 ms)/gering/gering 8 ms/gering/gering 

Subjektiv spieletauglich/Inputlag Nein/15 ms Ja/9 ms Bedingt/17 ms Ја/11 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 96) 


43, 170, 311 cd/m? 


70, 149, 224 cd/m? 


45, 167, 315 cd/m? 


52, 173, 266 cd/m? 


Interpolation 


Vollbild, 16:10, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/befriedigend 


FAZIT 
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© Ausstattung 
© Preiswert 


© Nur 30 Hertz in UHD 


Wertung: 2,13 


© Ultra HD 
© Günstiger Preis 
© Farbwiedergabe 


Wertung: 2,16 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Max. 19 % Max. 17 96 Max. 17% Max. 1596 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut Gut Gut Gut 


© UHD Auflösung 
© Wertiges Aussehen 
© Verzögerungen in Spielen 


Wertung: 2,16 


© Ultra HD 
© Farbwiedergabe 
© Mäßige Verarbeitung 


Wertung: 2,20 
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Der Extrem-PC-Sieger 


Schick ist er geworden, der Extrem-PC. Es fiel extrem schwer, aus den zahlreichen Einsendungen ei- 


nen Sieger auszuwählen, doch nun steht er fest. Das Ergebnis sehen Sie im großen Aufmacherbild. 


it GTA 5, Project Cars und 

The Witcher 3 stehen PC- 
Gamern 2015 einige echte Spiele- 
kracher ins Haus. Um in maximalen 
Details zocken zu kónnen, bedarf 
es einiger Rechenleistung. PC 
Games Hardware verlost zusam- 
men mit den Partnern MSI, Fractal 
Design, Be quiet, Mifcom und San- 
disk einen echten Extrem-PC, mit 
dem Sie für die kommenden Jahre 
perfekt gerüstet sind. 


Das Wichtigste vorab: Wir haben 
enorm viele Zuschriften zu unse- 
rem Extrem-PC-Gewinnspiel erhal- 
ten und es hat der Redaktion sehr 
viel Spaß gemacht, die zahlreichen 
Beitráge zu sichten. Was schon viel 
schwieriger war: Unter all den Ein- 
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sendungen einen Gewinner zu zie- 
hen. Die Qualität der Zeichnungen 
und Konzepte war durchgehend 
hoch, sodass es uns sehr schwer- 
gefallen ist, einen Sieger zu bestim- 
men - ein Umstand, der uns mehr 
Zeit gekostet hat als erwartet. 


Der glückliche Gewinner wurde 
bereits per E-Mail benachrichtigt 
und bekommt den Rechner zuge- 
schickt, sobald der persónliche 
Entwurf auf das Geháuse übertra- 
gen wurde. 


MSI power 

Das zentrale Element eines jeden 
Gaming-PCs ist natürlich die Gra- 
fikkarte - neben dem Prozessor 
bestimmt dieses Bauteil mafsgeb- 


lich, ob Spiele mit butterweichen 
60 Fps über den Monitor flimmern 
oder aber unterhalb der 30-Fps- 
Marke stockend und ruckelnd ihr 
Dasein fristen müssen. Damit dies 
dem glücklichen Gewinner des 
PC Games Hardware Extreme-PCs 
nicht passiert, sorgt eine MSI Ge- 
force GTX 980 Gaming 4 für maxi- 
male Performance. 


Dabei punktet die Grafikkarte 
nicht nur mit ihrer hohen Leistung, 
sondern auch mit ihrer geringen 
Lautstärke und dem relativ niedri- 
gen Stromverbrauch. Nvidia hat bei 
der Maxwell-GPU-Generation nicht 
nur die Leistung der Pixelbeschleu- 
niger optimiert, sondern auch die 


Energieeffizienz drastisch nach 


oben geschraubt. So kommt das 
aktuelle High-End-Modell aus dem 
Hause MSI mit vier GiByte Video- 
speicher auch mit nur zwei sechs- 
poligen Stromanschlüssen aus. 


Bei der MSI Geforce GTX 980 Ga- 
ming 4 dürfen sich jedoch nicht nur 
Energiesparer freuen, sondern auch 
besonders geräuschempfindliche 
Anwender: Im Windows-Betrieb 
oder auch in älteren, anspruchslo- 
seren Spielen bleibt der Lüfter des 
MSI-3D-Beschleunigers komplett 
aus. Damit ist die Grafikkarte abso- 
lut unhörbar. Bei hardwareinten- 
siven Titeln wie Assassin’s Creed: 
Unity oder Far Cry 4 macht die Kar- 
te immer noch eine sehr gute Figur. 
Die Lautstärke hält sich dank des 
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verbesserten — Twin-Frozr-Kühlers 
im Rahmen und wird zu keinem 


Zeitpunkt stórend. 


Der Gehäusekönig 

Beim Case setzen wir auf das 
brandneue Define R5 von Fractal 
Design. Dessen Vorgänger erfreu- 
te sich hóchster Beliebtheit, nicht 
nur wegen seines angenehm unauf- 
dringlichen Designs, sondern auch 
aufgrund der guten Verarbeitungs- 
qualität. Kein Wunder, dass die Re- 
daktion das Define RÁ verwendet, 
um den PC-Games-Hardware-PCs 
eine Heimat zu bieten. 


Doch für jeden Klassiker ist es ein- 
mal an der Zeit zu gehen, um den 
Nachfolgern die Bühne zu über- 
lassen. Für den Extrem-PC setzt 
PC Games Hardware dabei auf das 
Define-R5-Gehäuse. haben 
die Schweden von Fractal Design 


Hier 


behutsam Hand angelegt und die 
Stärken des R4 weiter ausgebaut, 
während gleichzeitig einige Kritik- 
punkte ausgebügelt wurden. Die 
glänzende Front wurde gegen ein 
neues, mattes Design ersetzt. Wirft 
man einen Blick auf die Gehäu- 
serückseite, entdeckt man einige 
praktische Details: Die Seitenwän- 
de müssen nicht mehr mit Schrau- 
ben befestigt werden, sondern 
können auch mittels eines Halteme- 
chanismus arretiert werden. Für zu- 
sätzliche Absicherung gibt es aber 
immer noch die Möglichkeit, zwei 
Rändelschrauben anzubringen. 


Im Gespräch mit den Ingenieuren 
von Fractal wurde „Evolution statt 
Revolution“ betont, immer getreu 
dem unter PC-Spielern bekannten 
Spruch „Never touch a running 
system“. 


Leisetreter 

Rohe Leistung ist nicht alles, auch 
leise soll ein schnelles System sein. 
Daher kommen im PC Games Hard- 
ware Extrem-PC nur die äußerst ge- 
räuscharmen Lüfter Be quiet Silent 
Wings zum Einsatz. Diese zeichnen 
sich durch besonders niedrige 
Drehzahlen und damit eine geringe 
Lautstärkeemission aus. Bei nied- 
riger Last und einer reduzierten 
Lüftergeschwindigkeit messen wir 
im  PC-Games-Hardware-Testlabor 
gerade einmal 0,1 Sone - außerhalb 
des Gehäuses absolut unhörbar. Da 
das Fractal Design Define R5 zu- 
dem noch eine Dämmung besitzt, 
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werden selbst geräuschempfind- 
liche Nutzer kaum einen Laut aus 
dem Rechner vernehmen können. 


Damit auch die Stromversorgung 
so leise und unmerklich funktio- 
niert, hat die Redaktion ein Be 
quiet Dark Power Pro 10 mit 1.000 
Watt Nennleistung verbaut. Das 
Netzteil punktet mit einem extrem 
leisen Lüfter, der von den gleichen 
Ingenieuren entwickelt worden 
ist wie die unter Silent-Freunden 
sehr beliebten Silent-Wings-Lüfter. 
Damit auch Ordnung im Gehäuse 
herrscht, bietet das Dark Power Pro 
selbstverständlich 
Kabelmanagement, nur die ohne- 


teilmodulares 


hin stets benötigten Leitungen für 
Motherboard und Prozessor, im 
Extrem-PC ein Intel Core i7-5960X 
von Mifcom, sind direkt mit der 
PSU verbunden. Um die Optik noch 
stylisher zu gestalten, sind die ein- 
zelnen Kabel zudem mit schwarzen 
Sleeves überzogen. 


Nicht nur die PC-Spiele selbst, 
sondern auch die einzelnen Levels 
werden immer größer. Dadurch 
steigen oft die Ladezeiten - moder- 
ne Shooter wie Battlefield 4 etwa 
brauchen auf regulären Magnet- 
festplatten oftmals über eine Minu- 
te, bis die komplette Karte geladen 
ist. Abhilfe schafft hier nur der Ein- 
satz einer schnellen Flash-Speicher- 
Festplatte. Im PC Games Hardware 
Extrem-PC setzen wir gleich auf 
zwei dieser flotten Laufwerke, um 
maximale Performance zu erzielen. 


Jede einzelne der von uns verwen- 
deten Sandisk Extreme SSDs besitzt 
eine Kapazität von 480 GByte. Da- 
mit bleibt mehr als genug Platz für 
Windows und die Lieblingsspiele. 
Durch den RAID-Verbund der bei- 
den Solid State Disks erreichen die 
Laufwerke eine extrem hohe Per- 
formance, die sich unter anderem 
in sehr kurzen Ladezeiten nieder- 
schlägt. 


Wer mehr Wert auf Datensicher- 
heit denn auf Tempo legt, kann die 
RAID-Funktionalität ganz einfach 
deaktivieren und hat somit Zugriff 
auf ein knappes Terabyte an schnel- 
lem Flash-Speicher. Da finden selbst 
große Medien- und Spielesammlun- 
gen problemlos Platz drauf. Wer 
Datensicherheit den Vorrang gibt, 
spiegelt die beiden SSDs einfach 
und schützt so das System. 


satten 1.000 Watt sicher. 


Ч, WER. OS АКС S $a Y 
Die Geforce GTX 980 gehórt zu den besten und schnellsten Grafikkarten auf dem 
Markt. Die MSI Geforce GTX Gaming 4 ist zudem noch besonders leise. 


Für ausreichend Speicherplatz sorgen zwei 480 GByte große Solid State Disks aus 
dem Hause SanDisk. 
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ANZEIGE | Der flüsterleise Spiele-PC 


Ein echter Leisetreter 


Ein spieletauglicher PC muss viel Leistung bieten, während die Komponenten sehr gut und geráuscharm 


gekühlt werden. Unser in Zusammenarbeit mit Be quiet entstandener Rechner erfüllt diese Vorgabe. 


in Rechner, mit dem brandak- 
E Titel wie Project Cars 
oder The Witcher 3: Wild Hunt 
ohne  Detailreduktion spielbar 
sind und der gleichzeitig über eine 
sehr gute und flüsterleise Kühlung 
verfügt. So lautete der Auftrag des 
Lüfter- und Netzteilspezialisten Be 
quiet, der uns für dieses PC-Baupro- 
jekt mit dem Be quiet Silent Base 
800 (teilgedämmtes Gehäuse), den 
Silent Wings-2-Lüftern, dem neuen 
Dark Power Pro 11 (850-Watt-Netz- 
teil) sowie dem CPU-Kühler Dark 
Rock Pro 3 versorgt hat. Eine wei- 
tere Bedingung war, dass der PC im 
Desktop-Betrieb so gut wie nicht 
mehr akustisch wahrnehmbar ist. 
Wie wir diese Aufgabe gemeistert 
haben, erfahren Sie auf den folgen- 
den Seiten. 


Leise Komponenten benótigt 
Bevor wir zu den Besonderheiten 
und Messwerten unseres leisen 
Spielerechners kommen, noch ein 
kurzer Überblick über die Hard- 
ware und Kühlkomponenten, die 
bei dem Projekt „Flüsterleiser 
Spiele-PC* zum Einsatz kommen: 
Die Basis bildet, und der Name ist 
hier Programm, das Be quiet Silent 
Base 800. Der auch vom Design 
her ansprechende Midi-Tower hat 
uns bereits in der Marktübersicht 
der Ausgabe 02/2015 (Note: 1,90 
und Top-Produkt-Award) mit sei- 
ner guten Komponentenkühlung 
in Kombination mit einer geringen 
Lautheit überzeugt. Trotzdem tau- 


Der flüsterleise Spiele-PC: Die Komponenten im Detail 


Komponente Hersteller/Modell Preis 
Geháuse Be quiet Siltent Base 800 Orange (teilgedámmt) Ca. 110,- Euro 
Lüfterbestückung Be quiet Silent Wings 2 (Front: 2 x 140 mm; Heck: 120 mm) Ca. 60,- Euro 
Prozessor Intel Core i5-4690 (Haswell; 3,5 GHz; Turbo: 3,9 GHz) Ca. 220,- Euro 
Grafikkarte Asus GTX 970 Strix Ca. 360,- Euro 
CPU-Lüfter Be quiet Dark Rock Pro 3 (Lüfter: Be quiet Silent Wings PWM) Ca. 70,- Euro 
Netzteil Be quiet Dark Power Pro 11 850 Watt (Lüfter: Silent Wing) Ca. 200,- Euro 
Hauptplatine Asus Z97-Pro Gamer (Z97/ATX, Sockel 1150, 2x PCIE 3.0, M.2) Ca. 130,- Euro 
Arbeitsspeicher Teamgroup Team Elite (TED316G1600C11DC01) 2 x 8 GiByte DDR3-1600) Ca. 120,- Euro 
Laufwerke 2x Angelbird SSD wrk 256 GB SATA 6Gb/s (SSDWRKM256) Ca. 150,- Euro 

es reis 1420 o 
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schen wir die mitgelieferten Pure- 
Wings-Lüfter gegen die leiseren 
Silent Wings-2-Modelle (140 mm: 
maximal 1.000 U/min; 120 mm: ma- 
ximal 1.500 U/min). Dabei behal- 
ten wir die ursprüngliche Lüfter- 
bestückung bei und bringen zwei 
140-mm-Silent-Wings-2-Propeller 
an der Front sowie ein 120-mm-Mo- 
dell am Heck an. Die Steuerung der 
Lüfterdrehzahl erfolgt per PWM. 
Wie wir spáter noch sehen, arbei- 
tet die Lüftersteuerung des zum 
Einsatz kommenden Asus Z97-Pro 
Gamer sehr gut. Die Steuerung der 
SilentWings-1-Lüfter auf dem Be 
quiet Dark Rock Pro 3 überlassen 
wir ebenfalls der oben genannten 
Platine. 


Ein weiterer Garant für den leisen 
Spielebetrieb ist Be quiets gerade 
erst veróffentlichtes Dark Power 
Pro 11. Die Kühlung des 850-Watt- 
Netzteils übernimmt der neue 
Silent-Wings-3-Lüfter, der speziell 
für den Stromspender entwickelt 
wurde. Abgerundet wird die Aus- 
stattung mit zwei geräuschlosen 
Angelbird-SSDs mit 256 GByte Ka- 
pazität sowie der Asus GTX 970 
Strix. Letztgenannte Grafikkarte, 
die wir mit einem Top-Produkt- 
Award prämiert haben (Note: 1,86), 
zeichnete sich im Test neben einer 
anstandslosen Spieleleistung auch 
dadurch aus, dass sie im Leerlauf 
unhörbar ist (semiaktive Kühlung) 
und unter Last sehr leise agiert (0,7 
Sone bei 41 Prozent Lüfterdreh- 
zahl). Das macht die Asus GTX 970 
Strix zur idealen Grafikzentrale für 
den (flüster-Jleisen Spiele-PC. 


Erstaunlich leiser Spielspaß 
Be Quiet bewirbt sowohl das Si- 
lent-Base-Gehäuse und die Silent- 
Wings-2-Lüfter als auch das Netzteil 
sowie den CPU-Kühler als Silent- 
Komponenten und hat damit nicht 
übertrieben. Lautlos ist unser PC 
im Desktop-Betrieb zwar nicht, 
eine Lautheit von 0,2 bezeichnen 
wir aber schon als „beinahe unhör- 
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Diese Be-quiet-Komponenten garantieren eine geringe Geräuschkulisse 


Neben der Asus GTX 970 Strix sind es vor allem die Be-quiet-Komponenten, die dafür sorgen, dass auch unter Last nicht mehr als 0,8 Sone aus dem teilge- 
dàmmten Silent Base 800 dringen. Doch der Dark Rock Pro 3 sowie die Silent-Wings-2-Lüfter sind nicht nur leise, sie bieten auch eine sehr gute Kühlung. 


Be quiets Dark Rock Pro 3 verfügt zwar nur 


über die Silent-Wings-PWM-Lüfter. Dank 


des PWM-Signals des Asus Z97-Pro Gaming 


arbeiten die aber leise und wirkungsvoll. 


De quiet! 


DARK POWER PRO D 
aeo warı В 


Das gerade erst auf den Markt gekommene 
Be quiet Dark Power Pro 11 wird von dem 


speziell für das Netzteil entwickelten Silent- 


Wings-3-Lüfter geráuscharm gekühlt. 


bar“. Interessanterweise verdop- 
pelte sich die Geräuschkulisse im 
Desktop-Betrieb, als wir zwei wei- 
tere Be-quiet-Silent-Wings-2-Lüfter 
(140 mm) im Deckel des Silent 
Base 800 einbauten. Da aber die 
CPU- und GPU-Temperaturen mit 
37 °C respektive 34 °C sehr niedrig 
ausfallen, reicht uns die Minimalbe- 
stückung (Front: 2x 140 mm; Heck: 
1x 120 mm). Dazu kommt, dass die 
Lüftersteuerung des Asus Z97-Pro 
Gaming sehr gut arbeitet. Laut UEFI 
drehen die Lüfter auf dem Be quiet 
Dark Rock 3 Pro bei 33 °C CPU-Tem- 
peratur mit 846 U/min. Die beiden 
Frontlüfter rotieren mit nur 234 U/ 
min und die Drehzahl des Heckmo- 
dells liegt bei 601 U/min. 


Viel mehr hat uns jedoch die immer 
noch geringe Geräuschkulisse von 
0,8 Sone (PCGH-Einstufung: leise) 
bei unserer Lastmessung sowie den 
Spielebenchmarks beeindruckt. Das 
ist nicht nur der Verdienst der Asus- 
Platine, die auch beim Spielen die 
Lüfterdrehzal des Dark Rock Pro 3 
sehr gut regelt (CPU-Temperatur: 
64 °C). Auch die Kühleinheit der 
Asus GTX 970 Strix arbeitet mit ei- 
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bequiet! 
DARK POWER PRO m 
850 WATT == 


ner auf 40 Prozent fixierten Lüfter- 
drehzahl leise und kühlt die GPU 
optimal auf unbedenkliche 68 °C. 


Viel Leistung, aber 
keinesfalls laut 

Unser geräuscharmer Spiele-PC bie- 
tet aber nicht nur eine perfekte Syn- 
these aus Lautheit und Kühlung. Die 
von uns gewählte Hardware garan- 
tiert auch bei Crysis 3, Project Cars 
und The Witcher 3 flüssiges Spiel- 
vergnügen ohne Detailreduktion 
in 1080p (siehe Tabelle). Lediglich 
auf MSAA (Project Cars) respektive 
das temporale AA bei The Witcher 3 
müssen Sie verzichten. 


Der flüsterleise Spiele-PC 

Mit der richtigen Hardware wie der Asus 
GTX 970 Strix sowie den Silent-Kompo- 
nenten des Herstellers Be quiet lässt 
sich eine Spielemaschine bauen, die 
selbst unter Volllast mit 0,8 Sone noch 
erstaunlich geräuscharm ausfällt. Eine 
Lautheit von 0,1 beim Desktop-Betrieb 
erzielen wir nicht. 0,2 Sone sind aber 
auch noch ein Spitzenwert. 


Messwerte: Lautheit, Temperatur, Leistung 


Da zwei weitere 140-mm-Lüfter im Deckel die 
Lautheit im 2D-Betrieb von 0,2 auf 0,4 Sone 
erhöhen, überlassen wir der 120-mm-Variante 
im Heck das Herausbefördern der Abluft. 


Die an der Front montierten Be quiet Silent 

Wings 2 (140 mm) machen ihrem Namen alle 
Ehre. Sie drehen fast lautlos, wenn die Lüfter- 
steuerung der Platine die Drehzahl reduziert. 


Lautheit* 2D (Desktop)/Last (Crysis 3) 0,2/0,8 Sone 
Temperatur CPU Desktop/Last (Crysis 3) 37 °С/64 °C 
Temperatur GPU Desktop/Last (Crysis 3) 34 *C/68 °C 


Fps-Leistung Crysis (1080p, maximale Details, 4x SMAA) 


49 Fps (43 Min-Fps) 


Fps-Leistung Project Cars (1080p, Ultra Details, SMAA) 


69 Fps (55 Min-Fps) 


Fps-Leistung The Witcher 3 (1080p, Ultra Details, Gameworks aus) 


41 Fps (37 Min-Fps) 


Da die schraubenlose Befestigungskonstruktion der Silent Wings 2 nicht in die Bohrlöcher 
des Gehäuses passt nutzen wir die vier Gewindeschrauben der Pure-Wings-Lüft erneut. 
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* Gemessen mit 50 cm Abstand 


Spiele & Software 


Frank Stówer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Sind die Konsolen für das angebliche Grafik- 
Downgrade von Witcher 3 verantwortlich? 


Seit dem 19.5.2015 kënnen sich PC-Besitzer zu- 
sammen mit Geralt von Riva ins Abenteuer stürzen. 
Bevor der dritte Witcher-Teil jedoch beim GroBteil 
der Spielergemeinde nun doch für Begeisterung 
sorgt, war gefühlt das halbe Internet aus dem 
Hàuschen. Das Hauptthema der hitzigen Diskus- 
sionen war das angebliche Downgrade der Optik. 
Offenbar sah The Witcher 3 ,in echt" doch nicht 
so gut aus, wie es von CD Projekt mit offensicht- 
lich nachbearbeiteten Bildern und hochauflósenden 
Trailer-Szenen beworben wurde. Schnell wurden 
wieder die Vorwürfe laut, dass man die allgemei- 
ne visuelle Qualität nach unten geschraubt habe, 
damit das Rollenspielvergnügen auch auf der PS4/ 
Xbox One nicht ruckelt. Im Gegenzug sorge die 
bessere PC-Optik für eine schlechtere Performance. 
Was jeder, der seinen Senf zu diesem Thema bei- 
steuerte, vergessen hat, ist die Tatasache, dass all 
diese wilden Spekulationen auf Basis von Vorabver- 
sionen/-berichten entstanden. Jetzt, wo das finale 
Produkt inklusive des auch grafiktechnische Dinge 
behebenden Patches 1.03 da ist, verstummt der 
Protest seltsamerweise. Vielleicht hätte man bes- 
ser mit Spekulationen bis zum Release gewartet. 


Hardivare 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER. 


| Platz Titel 

Grand Theft Auto 5 
Project Cars 

Die Sims 4: An die Arbeit 
Cities: Skylines 


Hersteller 
Rockstar Games 
Bandai Namco 
Electronic Arts 
Paradox Interactive 


Euro Truck Simulator 2: Scandinavia Electronic Arts 
Die Sims 4 

Die Sims 4 (Premium Edition) 
Pillars of Eternity 

Battlefield: Hardline 


Electronic Arts 
Electronic Arts 
Paradox Interactive 


о о ы сал Б ш ко рз 


Electronic Arts 
Electronic Arts 


ER 
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Die Sims 4 (Limited Edition) 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 16.5.2015 
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Bandai Namco/CD Projekt 
The Witcher 3: Wild Hunt. B 


The Witcher 3: Wild Hunt 


The Witcher 3 ist technisch sehr gut optimiert, sieht 
toll aus und ist dank seines sehr guten Designs ei- 
nes der besten Rollenspiele der letzten Jahre. 


ie meisten Downgrading-Diskussionen ver- 
139. nachdem Spieler The Witcher 3 
auf ihren Systemen laufen sahen. Optisch ist das 
Rollenspiel fantastisch und dabei toll optimiert 
- nachzulesen in unserem ausführlichen Technik- 
Artikel ab Seite 96. Doch die Technik ist nicht 
einmal das größte Aushängeschild dieses wunder- 
vollen Rollenspiels. Die außerordentlich liebevol- 
le und sehr atmosphárische Fantasy-Welt nimmt 
nicht nur die Genre-Fans, sondern auch die Gele- 
genheitsspieler sofort gefangen. Die beinahe auf 
Roman-Level ausgearbeiteten, komplexen und 
glaubwürdigen Figuren haben nachvollziehbare 
Ziele und sind meilenweit von einer klassisch- 
schlichten Schwarz-Weiß-Färbung entfernt und 
wie auch die Charaktere sind selbst kleine Ne- 
benquests fantastisch ausgearbeitet. Hier erzählt 
jede noch so kleine Aufgabe eine eigene Ge- 
schichte, teils mit überraschendem Ausgang und 
mit Auswirkungen auf den späteren Verlauf des 
Spiels oder gar die Hauptstory. Stupide Sammel- 
quests werden Sie in The Witcher 3 nicht finden. 


Diese außerordentliche Liebe zum Detail, das 
fantastische Storytelling und der erwachsene, an- 


spruchsvolle Tonfall machen The Witcher 3 zu ei- 
nem der besten Rollenspiele der letzten Jahre und 
zu einem Pflichtkauf für jeden leidenschaftlichen 
Spieler. Da kann man kleine Schnitzer wie die zu 
oft genutzte Hexersicht oder das etwas lustlose 
Charaktersystem schon mal verzeihen. (pr) 


The Witcher 3: Wild Hunt 


FAZIT: The Witcher 3 ist ein großartiges und technisch 

sowie visuell anspruchsvolles Spiel geworden - trotz aller 
Downgrade-Diskussionen. Wer Rollenspiele mag, wird mit dem 
dritten Teil der Hexer-Reihe und Anwärter auf den Titel „Rollen- 
spiel des Jahres 2015" mit großer Sicherheit glücklich werden. 


Genre: Rollenspiel | Web: http://thewitcher.com/ | Technik: 
DX11-Engine mit sehr hoher Sichtweite, hoch aufgelösten 
Texturen und Nvidia Gameworks | Hardware-Empfehlung: 
Ci5-4570/FX-8350, GTX 780/R9 290, 8 GiByte RAM 
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Alle PCGH-PCs im Ор 
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erblick 


Härdware 


Offizielles PCGH-P! d 


Hersteller/Bezugsquelle 


ALTERNATE 


PCGH-Gaming-PC 
GTX970. 
ALTERNATE 


PCGH-High-End-PC 
GTX970-Edition 
ALTERNATE 


PCGH-Professional-PC 
GTX970-E: 
ALTERNATE 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/gaming960-pc 


www.pcgh.de/gaming-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


www.pcgh.de/professional-pc 


Ausstattung 

Prozessor Intel Core i5-4460 Intel Core i5-4690K Intel Xeon E3-1231 V3 Intel Core 17-4790К 
Grafikkarte Zotac Geforce GTX 960 Asus STRIX-GTX970-DC20C Asus STRIX-GTX970-DC20C Zotac Geforce GTX 970 OC 
Mainboard Asus B85-PRO GAMER Asus H97-PLUS Asus H97-PLUS Asus Z97-C 


SSD-Laufwerk 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


120-GB-SSD (Crucial BX100/M500) 


250-GB-SSD (Crucial BX100/MX1 00) 


250-GB-SSD (Crucial BX100/MX100) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD Green) 


1.000-GB-HDD (WD Green) 


1.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


Speicher 8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 8 GByte DDR3-1600-RAM (Crucial) 8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 16 GB DDR3-1600 (Crucial) 
Netzteil Cooler Master B500 Rev. 2 Be quiet Straight P. E10 oder E9 400W Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 
Gehäuse Fractal Design Core 3300 Corsair Carbide 200R Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
Leistung 


2 x Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


Lautstárke 2D (0,5 m) 1,0 Sone/28 dB(A) 0,6 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 

Lautstárke 3D (0,5 m) 1,3 Sone/31 dB(A) 0,9 Sone/27 dB(A) 0,5 Sone/23 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 49 Watt/178 Watt 45 Watt/246 Watt 47 Watt/247 Watt 46 Watt/252 Watt 

3D Mark (2013-Edition) 6.330 (P), 16.917 (S), 15.509 (C) 9.055 (F), 22.231 (S), 19.287 (C) 9.719 (Р), 24.951 (5), 25.140 (C) 9.580 (Р), 25.105 (5), 27.027 (С) 

Crysis 3/The Witcher 2 32 Fps/29 Fps 50 Fps/38 Fps 50 Fps/38 Fps 47 Fps/39 Fps 

Stalker: Call of Pripyat 78 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 118 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 121 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 118 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 

Cinebench R11.5 x64 (CPU) 5,47 Punkte 6,32 Punkte 7,88 Punkte 9,20 Punkte 
PREIS 

nee €1.019, €1.279, €1.399, €1.529, 

PREIS €1.119,- €1.379,- € 1.499,- € 1.629,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 
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Offizielles PCGH-Produkt 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX970-Edition 
ALTERNATE 


PCGH-Supreme-PC 
GTX980-Edition 
ALTERNATE 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX980-Edition 
ALTERNATE 


PCGH-Extreme-PC 
GTX980-Edition 
ALTERNATE 


PCGH-Extreme-PC 
Titan-X-Edition 
ALTERNATE 


Erweiterte Informationen 
Ausstattung 
Prozessor 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


Intel Core i7-4790K 


www.pcgh.de/supreme-pc 


ntel Core i7-4790K 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


Intel Core 17-4790К 


www.pcgh.de/extreme-pc 


Intel Core 17-5820К 


www.pcgh.de/titanx-pc 


Intel Core 17-5820К 
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| Grafikkarte 


Asus STRIX-GTX970-DC20C 


Asus STRIX-GTX980-DC20C-4GD5 


Asus STRIX-GTX980-DC20C-4GD5 


Asus STRIX-GTX980-DC20C-4GD5 


Asus Geforce GTX Titan X 


Mainboard 


Asus Maximus VII Ranger 


Asus Maximus VII Ranger 


Asus Maximus VII Ranger 


Asus X99-A 


Asus X99-A 


SSD-Laufwerk 


250-GB-SSD (Crucial BX100/MX100) 


250-GB-SSD (Crucial MX200/MX100) 


500-GB-SSD (Crucial MX200/MX100) 


500-GB-SSD (Crucial MX200/MX100) 


1.000-GB-SSD (Crucial MX200) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


Speicher 


8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 


8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 


16 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 


16 GB DDR4-2133 (Crucial) 


16 GB DDR4-2133 (Crucial) 


Netzteil 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


CPU-Kühler 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Gehäuse 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Laufwerk/Soundkarte 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
Leistung 
Lautstärke 2D (0,5 m) 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


0,4 Sone/22 dB(A) 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


0,4 Sone/22 dB(A) 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


0,3 Sone/21 dB(A) 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


0,4 Sone/22 dB(A) 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


0,4 Sone/22 dB(A) 


Lautstárke 3D (0,5 m) 


0,5 Sone/23 dB(A) 


1,0 Sone/29 dB(A) 


0,9 Sone/28 dB(A) 


1,0 Sone/28 dB(A) 


1,7 Sone/34 dB(A) 


Leistungsaufnahme 2D/3D 


42 Watt/258 Watt 


43 Watt/297 Watt 


43 Watt/277 Watt 


57 Watt/302 Watt 


61 Watt/376 Watt 


3D Mark (2013-Edition) 


9.916 (F), 26.641 (S), 28.428 (C) 


11.073 (P), 28.396 (5), 29.108 (C) 


11.073 (F), 28.396 (S), 29.108 (C) 


11.254 (P, 29.887 (5), 30.047 (C) 


14.647 (P), 34.698 (S), 31.814 (C) 


Crysis 3/The Witcher 2 


50 Fps/38 Fps 


55 Fps/43 Fps 


55 Fps/43 Fps 


56 Fps/44 Fps 


76 Fps/52 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


123 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


137 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


137 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


132 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


169 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 


9,60 Punkte 


9,60 Punkte 


9,60 Punkte 


11,12 Punkte 


11,74 Punkte 


PREIS 


ohne Betriebssystem* 


€1.649,- 


€1.899,- 


€2.129,- 


€2.299,- 


€2.999,- 


PREIS 
mit 64-Bit-Betriebssystem* 


€1.749,- 
(inkl. Windows 8.1) 


€1.999,- 
(inkl. Windows 8.1) 


€2.229,- 
(inkl. Windows 8.1) 


€2.399,- 
(inkl. Windows 8.1) 


€ 3.099,- 
(inkl. Windows 8.1) 
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Hexerei auf dem PC? 


The Witcher 3 sieht auf dem PC atemberaubend aus und nutzt die Grafikkarte wie auch Mehrkern- 


CPUs vorbildlich. Wir analysieren die Performance und geben Tuning-Tipps. 


A" Downgrading-Diskussio- 
en zum Trotz sieht The Wit- 
cher 3 auf dem PC einfach fabelhaft 
aus. Die eingesetzte und für das 
Spiel umfangreich modernisierte 
Red Engine 3 setzt auf Direct X 11, 
ausgefeilte ` Streaming-Techniken 
sowie grófstenteils sinnvoll einge- 
setzte Tessellation, um die riesigen 
Gebiete des Fantasy-Rollenspiels 
darzustellen. Dabei nutzt der pol- 
nische Entwickler CD Projekt Red 
einige Nvidia-Technologien, darun- 
ter die Stoffsimulation Apex Cloth 
und die Zerstórungs-Physik Apex 
Destruction der Physx-Bibliothek, 
die allerdings komplett über die 
CPU berechnet werden. Hinzu 
Effekte aus der 
Gameworks-Bibliothek, 


kommen zwei 
nament- 
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lich die hübsche und sehr feine Um- 
gebungsverdeckung HBAO+ und 
Nvidias Haar- und Fellsimulation 
Hairworks. Beide Effekte laufen 
sowohl auf Nvidia- als auch AMD- 
GPUs und lassen sich im Gegensatz 
zu den Physx-Elementen im Opti- 
onsmenü auf Wunsch abschalten. 


Der PC erhielt gegenüber den Kon- 
solen neben den Gameworks-Effek- 
ten einige andere optische Verbes- 
serungen: So sind die Weitsicht und 
der Detailgrad von Objekten und 
der Vegetation deutlich höher, die 
Schatten sind höher aufgelöst und 
die Wasserdarstellung aufwendi- 
ger. Bei Letzterer kommt ebenfalls 
Tessellation zum Einsatz. Im Ge- 


gensatz zu der Terrain-Darstellung, 
die nur an kritischen Stellen auf die 
Technologie setzt und mit Ultra- 
Details den  Unterteilungsfaktor 
16 nutzt, wird das Wasser mit dem 
Faktor 64 unterteilt - und zwar 
auch dann, wenn kaum ein Vorteil 
daraus entsteht, beispielsweise bei 
kleinen Gewässern mit nur wenig 
Wellengang. Dies ist ziemlich inef- 
fizient, denn selbst auf hoher Stufe 
ist der Zugewinn an plastischer Tie- 
fe nur sehr gering, zudem kónnen 
selbst 
bei der hóchsten Stufe das Polygon- 
Gitter ausmachen. 


aufmerksame Beobachter 


Die Beleuchtung von The Witcher 
3 ist zu weiten Teilen sehr gelun- 
gen, obgleich CD Projekt auf einige 


aktuelle Techniken wie beispiels- 
weise Global Illumination verzich- 
tet. Außerdem kommen nur recht 
wenige vollwertige dynamische 
Lichtquellen zum Einsatz, die aller- 
meisten werfen beispielsweise Kei- 
ne Schatten. Dies tut dem Gesamt- 
eindruck allerdings kaum Abbruch, 
die recht farbenfrohe, pastellige 
Lichtstimmung ist zu den allergröß- 
ten Teilen sehr ansprechend und 
schafft ein tolles Fantasy-Flair. 


Bei Letzterem hilft auch die sehr 
hohe Dynamik des Bildes: Dank 
Speedtree-Middleware 
außerordentlich viele, sich vonei- 
nander teils stark unterscheidende 


können 


Bäume dargestellt werden, die zu- 
dem sehr ansehnlich - wenn auch 
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etwas überdramatisiert - auf äuße- 
re Umstánde wie Wind und Wetter 
reagieren. Bis in die weiteste Ent- 
fernung sind die Bäume in stän- 
diger Bewegung, was neben der 
ebenfalls grófstenteils gelungenen 
und abwechslungsreichen Darstel- 
lung der restlichen Vegetation für 
die hohe Dynamik der Flora sorgt. 
Zwischen Gräsern, Blumen und Bü- 
schen huschen Rotwild, Hasen und 
anderes harmloses Getier herum, 
in Dörfern und Städten nehmen 
domestizierte Tiere wie Hühner, 
Katzen oder Hunde deren Platz 
ein. Die hohe Bewegung des Bildes 
sorgt dafür, dass sich das mensch- 
liche Auge stets unterhalten fühlt, 
was nicht wenig zu dem sehr posi- 
tiven optischen Eindruck von The 
Witcher 3 beiträgt. 


Gelungen sind auch die polygonrei- 
chen und toll texturierten Charak- 
termodelle. Deren feinporige Haut 
wirkt dank Subsurface-Scattering 
sehr glaubwürdig, was neben den 
sehr guten Gesichtsanimationen 
stark zur Authentizität der Figuren 
beiträgt. Dank des modularen Auf- 
baus können aus verschiedenen 
Bauteilen eine Vielzahl sich von- 
einander unterscheidender NPCs 
generiert werden, unbeabsichtigte 
Zwillinge oder Klone werden Sie in 
The Witcher 3 nur selten zu Gesicht 
bekommen. Der modulare Aufbau 
der Charaktermodelle kommt auch 
dem Ausrüstungsmenü zugute, au- 
fserdem lassen sich Gegner in den 
Auseinandersetzungen in ihre Ein- 
zelteile zerlegen. 


www.pcgameshardware.de 


Die Stimmung von The Witcher 3 lässt sich in Bildern 
sehr vielfältige Details und die hohe Dynamik schaffen eine dichte Atmosphäre. 


PI j 
sthalten. Die Weitsicht, 


РА 


kaum ѓе 


Dank der auf dem РС mit Ultra- 
Details sehr hohen Objektsicht- 
weite zeigt sich erfreulicherweise 
nur wenig Pop-up, lediglich die 
hochauflósenden Schatten und die 
Umgebungsverdeckung blenden 
mancherorts sichtbar ein. Als Spie- 
ler hat man dank dieser Fülle an 
Details wirklich das Gefühl, sich in 
einer grofšen, lebendigen Fantasy- 
Welt zu befinden. Die erstklassige 
Sound-Kulisse untermalt 
Eindruck nochmals eindrücklich; 


diesen 


der fantastische Soundtrack, der 
Teile der Musik aus den Vorgän- 
gern aufgreift, ist ausgezeichnet ab- 
gemischt und unterlegt das Gesche- 
hen dynamisch. Hut ab, CD Projekt! 
An der audiovisuellen Pracht gibt 
es nur sehr wenig zu meckern, 
auch wenn sich das fertige Produkt 
etwas von den auf Spielemessen 
prásentierten Gameplay-Szenen 
unterscheidet. 


Sehr gute Performance 

Noch eindrücklicher wirkt die Op- 
tik, wenn wir uns einmal vorhalten, 
wie gut The Witcher 3 mit den 
Ressourcen umgeht. Die Grafiklast 
ist zwar sehr hoch und in unseren 
Tests stets der begrenzende Faktor, 
dennoch ist The Witcher 3 aber 
selbst mit Ultra-Details gemessen 
an der Optik relativ genügsam. Die 
hohe Weitsicht fordert Grafikkar- 
ten besonders - ganz ähnlich, wie 
es jüngst in GTA 5 der Fall war. Für 
Ultra-Details in 1080p sollte daher 
eine potente High-End-Grafikkarte 
im Rechner verbaut sein, Mittel- 
klasse-GPUs sind mit der Detailfülle 


A P I 


Die Charaktermodelle setzen sich aus vielen Polygonen zusammen, sind klasse 
modelliert und mit sehr feinen Texturen überzogen. 


Leistung: 30 Grafikkarten in 1.920 x 1.080 


Witcher 3 v1.02, 1.920 x 1.080, Ingame-AA/AF - „Racing Roach" 


Nvidia Geforce GTX Titan X/12G 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 
Asus Geforce GTX 980 Strix/4G 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G 
MSI R9 290X Gaming/8G 

MSI R9 290X Gaming/4G 
Sapphire R9 290 Tri-X 0C/4G 
Gainward 780 Ti Phantom/3G 
Nvidia Geforce GTX Titan/6G 
Sapphire R9 285 Dual-X OC/2G 
Zotac Geforce GTX 960 AMP/2G 
Palit GTX 780 Jetstream/3G 

HIS R9 280X Iceq X? Turbo/3G 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G 
AMD Radeon HD 7970/3G 
Powercolor R9 280 Turboduo/3G 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G 
AMD Radeon HD 7870/2G 
Nvidia Geforce GTX 680/2G 

MSI GTX 670 Power Edition/2G 
HIS R7 260X Iceq X? Turbo/2G 
MSI GTX 760 Gaming/2G 

Nvidia Geforce GTX 580/1,5G 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G 
Nvidia Geforce GTX 570/1,25G 
Nvidia Geforce GTX 660/2G 
AMD Radeon HD 6950/2G 

AMD Radeon HD 6870/1G 

AMD Radeon HD 5850/1G 


60 64,9 (+711 96) 
59 62,6 (+683 96) 
ЛӨТ 49,2 (+515 96) 
aum 44,7 (4459 %) 
ДО ШШ 44,5 (4-456 96) 
ДОП 44,3 (+454 96) 
37 41,8 (+423 %) 
31 37,1 (+364 %) 
260 30,6 (+283 96) 
26188 29,2 (+265 96) 
2918 28,8 (+260 96) 
ОДИ 28,5 (+256 96) 
Zu 27,7 (+246 %) 
ZI 25,9 (+224 96) 
Zu 24,8 (4210 96) 
Zi 24,6 (+208 96) 
2013 24,2 (+203 96) 
ЛЕТ 22,0 (+175 96) 
183 21,3 (+166 96) 
18:13 20,9 (+161 96) 
16193 18,7 (+134 96) 
18H 17,4 (4118 96) 
TE 16,9 (+111 96) 
1318 14,9 (+86 96) 
1318 14,7 (+84 %) 
12:5 13,6 (+70 96) 
ЛЕ 11,9 (449 96) 
SE 11,7 (+46 96) 
918 10,9 (+36 96) 


Nvidia Geforce GTX 460/1G В 8 8,0 
System: Core i7-4790K Q 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (1T), Windows 8.1 Meer 
x64, Cat. 15.4.1 Beta (HQ), Gef. 352.86 WHQL (HQ) Bemerkungen: Getestet ohne " ps 
Hairworks und SSAO statt HBAO+. Die Kepler-GPUs kommen mit dem Code nicht klar. Besser 
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m 


Die tolle, im Pastell-Look gehaltene Beleuchtung schafft im wahrsten Sinne eine 
malerische Stimmung. Etwas ineffizient ist die hohe Tessellation des Wassers. 


überfordert. Wie Sie jedoch unse- 
ren Benchmarks entnehmen, reicht 
der Wechsel auf die Voreinstellung 
„hoch“ und das Deaktivieren von 
Nvidias hübschem Leistungsfres- 
ser Hairworks, um gute Bildraten 
auch mit schwächeren Grafikkar- 
ten zu erzielen. Bei unseren Mes- 
sungen haben wir im Übrigen auf 
Nvidias Gameworks-Technologien 
verzichtet, denn diese würden das 
Bild stark zugunsten der Geforce- 
Grafikkarten Ihnen 
steht aber natürlich auch mit einer 
AMD-GPU frei, diese zu aktivieren. 
Wie Sie den Leistungsverlust bei 
fast gleichwertiger Optik minimie- 
ren, klären wir nur wenige Zeilen 


verzerren. 


spáter. Ein paar Worte wollen wir 
vorher noch über die generelle Per- 
formance verlieren, denn es gibt 
hier einige positive wie negative 
Eindrücke. 


Sehr schón ist, dass sich The Wit- 
cher 3 in Full HD mit nur 2 GiByte 
Grafikspeicher zufriedengibt, trotz 
meist gelungener Texturierung. 
Dank Texture-Blending-Verfahren 


und cleveren Streamings kann of- 
fenbar genügend Speicher gespart 
werden, um neben den Landschafts- 
und Charaktertexturen auch noch 
die abwechslungsreiche Vegeta- 
tion und sehr ansehnliche Effekte 
in dieses - gegenüber anderen 
aktuellen Spielen recht schmale - 
Budget zu fassen. Beeindruckend! 
Weniger gut finden wir, dass in den 
ersten Spielversionen nur eine sehr 
geringe anisotrope Filterung zum 
Einsatz kam. Ein Forcieren per Trei- 
ber schaffte ein wenig Abhilfe, al- 
lerdings wurden offenbar nicht alle 
Oberflächen davon betroffen. Zwei 
Stunden vor  Redaktionsschluss 
erschien der Patch auf v1.03, der 
unter anderem das AF auf die Maxi- 
malstufe 16:1 anhebt - Fans knacki- 
ger Texturen sollten ihn auf jeden 
Fall installieren. 


Weniger schön ist, dass Nvidia- 
Grafikkarten mit Kepler-Architek- 
tur auffallend schlecht abschnei- 
den. So ist eine GTX 780 in unseren 
regulären Benchmarks mit Ultra- 
Settings langsamer als Nvidias ak- 


Leistung: 30 Grafikkarten in 2.560 x 1.440 


Leistung: 30 Grafikkarten in 3.840 x 2.160 


Witcher 3 v1.02, 2.560 x 1.440, Ingame-AA/AF - „Racing Roach" 


Nvidia Geforce GTX Titan X/12G wag 51,4 (+716 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G YF 48,6 (+671 96) 
Asus Geforce GTX 980 Strix/4G MEME 38,5 (+511 96) 
MSI R9 290X Gaming/8G. NE 35,6 (+465 96) 
MSI R9 290X Gaming/4G Em es 35,5 (+463 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Egg 34,7 (+451 %) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. gi 33,2 (+427 %) 
Gainward 780 Ti Phantom/3G [er 29,3 (+365 96) 
Nvidia Geforce GTX Titan/6G Xm 24,3 (+286 96) 
Sapphire R9 285 Dual-X OC/2G EE 23,0 (+265 96) 
HIS R9 280X Iceq X? Turbo/3G agris 22,9 (+263 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G EEE 22,8 (+262 96) 
Zotac Geforce GTX 960 AMP/2G EE 22,0 (+249 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G. gis 20,9 (4-232 96) 
AMD Radeon HD 7970/3G EIN 20,4 (+224 %) 
Powercolor R9 280 Turboduo/3G ШШШ 20,2 (+221 96) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G [Ee 19,1 (+203 96) 
AMD Radeon HD 7870/26 ISIN 17,2 (+173 96) 
Nvidia Geforce GTX 680/26 is 16,8 (+167 96) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G Xam 16,5 (+162 96) 
HIS R7 260X Iceq X? Turbo/2G Sang 14,0 (+122 %) 
MSI GTX 760 Gaming/2G ВЕ 28 13,9 (+121 96) 
Nvidia Geforce GTX 580/1,5G. ШШШ 13,1 (+108 96) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G ШОВ 11,5 (+83 96) 
Nvidia Geforce GTX 570/1,256 mr 11,3 (+79 96) 
Nvidia Geforce GTX 660/26 ШЕ 98 10,6 (+68 96) 
AMD Radeon HD 6950/26 "gr 9,8 (4-56 96) 
AMD Radeon НО 6870/16 Ш 8 9,6 (+52 96) 
AMD Radeon НО 5850/16 ЖШШЕ 9,0 (+43 %) 
Nvidia Geforce GTX 460/16 III 6,3 (Basis) 


Witcher 3 v1.02, 3.840 x 2.160, Ingame-AA/AF - , Racing Roach" 


Nvidia Geforce GTX Titan X/12G Eg ШЕШ 31,0 (+1532 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/oG. aY 30,4 (+1500 90) 
Asus Geforce GTX 980 Strix/4G Ett 24,2 (+1174 %) 
MSI R9 290X Gaming/8G mm 22,6 (+1089 96) 
MSI R9 290X Gaming/aG Egi ШШ 22,5 (+1084 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Egi ЕЕ 21,0 (+1005 96) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. XX 20,9 (+1000 96) 
Gainward 780 Ti Phantom/3G mH 18,5 (+874 %) 
HIS R9 280X Ісед X? Turbo/3G Eum 15,6 (+721 96) 
Nvidia Geforce GTX Titan/6G EX 15,2 (4700 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G XXn 14,7 (+674 96) 
Sapphire R9 285 Dual-X OC/2G ИЗВ 14,2 (4-647 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G rank 13,5 («611 96) 
AMD Radeon HD 7970/3G Em 13,5 («611 %) 
Powercolor R9 280 Turboduo/3G Xm 13,4 (+605 96) 
Zotac Geforce GTX 960 AMP/2G [Xam] 13,1 (4589 96) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G [Ears 11,9 (+526 96) 
Nvidia Geforce GTX 680/2G jr 10,6 (+458 96) 
AMD Radeon HD 7870/2G. 9r 10,6 (+458 90) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G EEE 10,4 (+447 96) 
MSI GTX 760 Gaming/2G [Egli 8,9 (+368 96) 
HIS R7 260X Iceq X? Turbo/2G mH 8,2 («332 96) 
Nvidia Geforce GTX 580/1,5G. EE 8,0 (+321 96) 


MSI GTX 750 Ti Gaming/2G ВЕ 8 7,2 (+279 96) 
AMD Radeon HD 6950/2G [ert 6,9 (+263 96) 
Nvidia Geforce GTX 660/2G MEGI] 6,8 (+258 96) 
Nvidia Geforce GTX 570/1,25G ШЕ | 6,7 (+253 96) 
AMD Radeon HD 6870/1G Bil 3,7 (+95 96) 
AMD Radeon HD 5850/1G IE 3,4 (+79 96) 
Nvidia Geforce GTX 460/1G Ti 1,9 (Basis) 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (1T), Windows 8.1 
x64, Cat. 15.4.1 Beta (HQ), Gef. 352.86 WHQL (HQ) Bemerkungen: Getestet ohne 
Hairworks und SSAO statt HBAO+. Für 30+ Fps benötigen Sie eine 300-Euro-Grafikkarte. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (1T), Windows 8.1 
x64, Cat. 15.4.1 Beta (HQ), Gef. 352.86 WHQL (HQ) Bemerkungen: Getestet ohne 
Hairworks und SSAO statt HBAO+. Nur zwei Grafikkarten nehmen die 30-Fps-Hürde. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Mittelklasse-GPUs in The Witcher 3 


Witcher 3 v1.02, 1.920 x 1.080, „Racing Roach" - Preset ,, mittel", kein Hairworks 


Palit GTX 780 Jetstream/3G [giu 57,9 (Basis) 
Zotac GTX 960 AMP/2G VE 55,6 (-4%) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G Egi 55,6 (-4%) 
Sapphire R9 285 Dual-X OC/2G 53,9 (-7%) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G 48,8 (-16%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G u= GG 48,7 (-16%) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G Ew 44,8 (-23%) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G Esp 42,4 (-27%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G Ez 34,1 (-41%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G Egit 30,1 (-48%) 


Witcher 3 v1.02, 1.920 х 1.080, „Racing Roach" - Preset hoch", kein Hairworks 


Palit GTX 780 Jetstream/3G og ШЕШШ 45,8 (Basis) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G ap 44,3 (-3%) 
Zotac GTX 960 AMP/2G ü 43,7 (-5%) 
Sapphire R9 285 Dual-X OC/2G Eus 43,5 (-5%) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G EXE 39,1 (-15%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G Em eeu 38,7 (-16%) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G gri 36,4 (-21%) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G EB 33,4 (-27%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G |a 26,6 (-4296) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G EMI 24,1 (-47%) 


System: Intel i7-4790K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR3-2133 RAM, Cat. 15.4.1 Beta, Gef. 
352.86 WHQL, Win 8.1 x64 Bemerkungen: Starke Mittelklasse-GPUs können hohe 
Details (ohne Hairworks) ausreichend flüssig darstellen. Abgerutscht: Nvidias GTX 780. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


Performance-Tuning für Nvidia Hairworks 


Nahaufnahme (Pferd + Geralt): GTX 980, 1080p, Ultra 
2x MSAA Egi 39,9 (+23%) 
4x MSAA Egli 36,6 (+13%) 
8х МЅАА DE 32,4 (Basis) 
Nahaufnahme (Pferd + Geralt): AMD R9 290X, 1080p, Ultra 
Tessellation 16x, 2x MSAA Egi 32,2 (+94%) 
Tessellation 32x, 4x MSAA Çu 22,1 (3396) 
Tessellation 64x, 8x MSAA Ee! 16,6 (Basis) 


System: Intel i7-4790K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR3-2133 RAM, Cat. 15.4.1 Beta, Gef. 
352.86 WHQL, Win 8.1 x64 Bemerkungen: Mit ein paar Tweaks wird Hairworks etwas 
performanter, sehr viel Leistung benótigt der schicke Effekt aber dennoch. 


Mimi @ Fps 


» Besser 


MSAA und Nvidia Hairworks 


Nvidia-Nutzern bieten sich kaum Möglichkeiten, Hairworks leistungstechnisch zu 
optimieren. Nur das Multisample-AA kann per Ini-Tweak heruntergeregelt werden. 


1x/kein MSAA 
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tuelle Maxwell-Mittelklasse-GPU 
GTX 960. Erst wenn Letztere durch 
ihren 2-GiByte-Speicher in höhe- 
ren Auflösungen ausgebremst wird 
oder wir in 1080p Details reduzie- 
ren, kann sich die GTX 780 müh- 
sam von der GTX 960 absetzen. Ein 
4-GiByte-Modell dieser relativ güns- 
tigen Maxwell-GPU könnte sich al- 
ler Wahrscheinlichkeit nach sogar 
in 1440p oder Ultra HD vor die 
ehemalige High-End-GPU setzen. 
Damit rutscht die GTX 780 in die 
Mittelklasse ab, obwohl sie noch 
vor gar nicht langer Zeit als High- 
End-GPU gehandelt wurde und ent- 
sprechend teuer war. Auch der Rest 
der Kepler-Generation sieht im 
Vergleich zu Maxwell oder AMDs 
GCN-Aufstellung nicht gut aus. Wo- 
ran das liegen kann, ist zurzeit in 
Foren ein heiß diskutiertes Thema, 
eine befriedigende Erklärung steht 
indes noch aus. Nvidia hat aber ver- 
lauten lassen, dem Problem auf den 
Grund zu gehen. 


Ebenfalls störend ist das leichte Ru- 
ckeln trotz eigentlich hoher Bildra- 
ten. Sowohl AMD- als auch Nvidia- 
Grafikkarten leiden unter diesem 
Problem. Während die Radeon- 
GPUs ein durch die Bank unruhi- 
ges Bild abliefern, haben einige 
Geforces offenbar ein Problem mit 
der Darstellung der Speedtrees. In 
unserem Frametime-Benchmark 
zeigen viele Nvidia-GPUs ein aus- 
geprägtes Mikroruckeln, besonders 
stark an immer der gleichen Stelle: 
Wenn wir mit unserem Pferd in 
den dichten Wald hineinreiten, zei- 
gen sich auf den meist sehr ausge- 
wogenen Frameverläufen sehr star- 
ke und hochfrequente Ausreißer, 
die auch beim Spielen sehr störend 
auffallen können. 


Ausgenommen sind von allen ge- 
messenen Karten nur GTX 980, 
GTX Titan X (nicht abgebildet) und 
GTX 770. Zuerst hatten wir den 
Speicher in Verdacht, doch die Be- 
legung ist unkritisch, zudem zeigen 
auch dahingehend üppig ausgestat- 
tete Karten diese Probleme. Auch 
diese Beobachtungen haben wir 
bereits an Nvidia weitergeleitet, 
es sollte sich also mit kommenden 
Treibern Besserung einstellen. 


Kniffe für mehr Leistung 

Viele Tuning-Tipps beziehen sich 
auf die teils nicht sehr effizient ein- 
gesetzte Tessellation. Hier bietet 


sich für AMD-Nutzer eine einfache 
Möglichkeit, diese mittels Catalyst 
Control Center zu beschränken; 
dies bringt an kritischen Punkten 
wie bei Nahaufnahmen von Geralts 
aberwitzig tessellierter Hairworks- 
Mähne einen außerordentlich gro- 
ßen Performance-Zuwachs. Auch 
bei den bei Ultra-Details sehr stark 
tessellierten Wasseroberflächen 
(Faktor 64) hilft die Begrenzung, 
der optische Verlust hält sich sehr 
in Grenzen, da der Einsatz der Tes- 
sellation nur ein sehr geringes Plus 
an optischer Tiefe bringt. Statt die 
Tiefe der Wasserdarstellung zu op- 
timieren, verschiebt CD Projekt 
mittels Tessellation nur Teile des 
Meshes auf horizontaler Ebene. 
Das ist nicht nur ineffizient, son- 
dern auch optisch unbefriedigend 
- mittels Tessellation aufgehübsch- 
tes Wasser haben wir schon deut- 
lich besser und leistungsschonen- 
der gesehen (etwa in BF 4). 


Kein einfacher Weg für 
Geforce-Nutzer 

Eine Begrenzung der Tessellation 
ist für Nvidia-Nutzer nicht so ein- 
fach möglich, doch auch sie kön- 
nen den Tessellation-Faktor mittels 
Wasser-Detailstufe anpassen. Mit 
dem Absenken wird allerdings auch 
die generelle Fidelität reduziert 
und auf den niedrigsten beiden 
Stufen (Tessellation-Faktor 16 und 
8) zudem die Wellensimulation 
deaktiviert. Wer mit einer Geforce- 
GPU einen niedrigen Faktor nutzen 
will, muss mühsam die Konfigura- 
tionsdateien anpassen. Im Ordner 
Dokumente\The Witcher 3\ finden 
Sie die Datei user.settings mit dem 
entsprechenden Eintrag „Global- 
OceanTesselationFaktor". Setzen 
Sie diesen auf die gewünschte 
Stufe! Wenn Sie allerdings die Ein- 
stellungen im Optionsmenü des 
Spiels verändern, wird dieser Wert 
eventuell zurückgesetzt. Dies kann 
durch eine zusátzliche Anpassung 
der vordefinierten Presets verhin- 
dert werden, dies ist aber ein relativ 
komplizierter Vorgang. Wir werden 
uns mit grófseren Anpassungen der 
Konfigurationsdateien noch einmal 
ausführlich online beschäftigen 
und anschließend mehrere fertige 
Konfigurationen anbieten, zudem 
die Presets des Spiels leistungsför- 
dernd anpassen und eventuell so- 
gar ein eigenes, direkt im Spiel ver- 
fügbares und in mehreren Stufen 
anpassbares PCGH-Preset erstellen. 
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Tuning für AMD-GPUs per Catalyst Control Center 


In AMDs Catalyst Control Center kann der maximale Tessellation-Faktor angepasst werden. Wählen Sie dazu ,,Anwendungseinstellungen überschreiben” und darunter den 
von Ihnen gewünschten Faktor aus. Unter 16x wird allerdings neben dem Wasser auch die Landschaftsdarstellung in Mitleidenschaft gezogen. In der PC-Version wird auch das 
Wasser mittels Tessellation dargestellt. Selbst mit maximalem Faktor (64x) kann das Drahtgittermodell klar ausgemacht werden. Mit Faktor 16 ist das Wasser grobflächiger, die 
Wellen bleiben aber bestehen. Auch Nvidia-Besitzer können den Faktor ohne zusätzlichen Qualitätsverlust per Konfigurationsdatei anpassen. 


Hairworks mit Tessellation 64x, 3x MSAA Hairworks mit Tessellation 32x, 4x MSAA Hairworks mit Tessellation 16x, 2x MSAA 
— hs s TN d — 


Р) 


Landschaft mit тахітаіет Tessellation-Faktor (16х) Landschaft mit Tessellation-Faktor 8x Landschaft ohne Tessellation 


7 


Leistungskiller Sichtweite 


Einer der deutlicheren Unterschiede gegenüber den Konsolenfassungen ist die sehr hohe Detailstufe von Objekten und der Vegetation. Letztere wird in den hóchsten Einstel- 
lungen bis zum Horizont gezeichnet und aufwendig ausgeleuchtet sowie animiert. Wer auf die zusátzlichen Details verzichten kann, spart sehr viel Leistung. 


Vegetations- und Objektsichtweite , mittel" Vegetations- und Objektsichtweite , ultra" 
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Frametimes in The Witcher 3: High End bei 1440p und Ultra-Details 


1440p, Ultra-Details, kein Gameworks, 120 Sek. ,,Racing Roach Extended" - Durchschnittliche Bildraten: GTX 970: 38,6 Fps; GTX 980: 46,5 Fps; R9 290X: 38,6 Fps 
67 


W GTX970 В СТХ 980 W R9290X 
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emend 


Bildberechnungszeit in Millisekunden 


Zeit in Sekunden 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 297, 16 GiByte DDR3-2133, Cat. 15.4.1 Beta, Gef. 352.86 WHQL, Windows 8.1 x64 Bemerkungen: Nvidia Gameworks (Hairworks, HBAO--) deaktiviert. Die Radeon R9 290X zeigt über den 
ganzen Verlauf ein relativ unruhiges Bild, die größten Stocker sind definitiv spürbar. Die Geforce GTX 970 beginnt stark, sobald wir jedoch im Wald angelangen, schlägt der Graph aus. Unauffällig ist dagegen die GTX 980. 


Frametimes in The Witcher 3: Obere Mittelklasse bei 1080p und Ultra-Details 


1080p, Ultra-Details, kein Gameworks, 120 Sek. „Racing Roach Extended" - Durchschnittliche Bildraten: GTX 960: 33,4 Fps; GTX 780: 34,5 Fps; R9 285: 34,4 Fps 


E СТХ 960 W GTX780 Ш А9 285 |. Uli |. | || li | | | | 
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Bildberechnungszeit іп Millisekunden 


Zeit in Sekunden 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Z97, 16 GiByte DDR3-2133, Cat. 15.4.1 Beta, Gef. 352.86 WHQL, Windows 8.1 x64 Bemerkungen: Nvidia Gameworks (Hairworks, HBAO--) deaktiviert. Sowohl GTX 960 als auch GTX 780 
zeigen deutliche Ausschläge während des Rittes durch den dichten Wald, die kleine Maxwell-GPU zeigt allerdings auch außerhalb feine Ruckler. Gewohnt unruhig über das gesamte Band: die Frametimes der Radeon. 


Frametimes in The Witcher 3: Mittelklasse bei 1080p und hohen Details 


67 


1080p, hohe Details, kein Gameworks, 120 Sek. „Racing Roach Extended" — Durchschnittliche Bildraten: GTX 670: 37,3 Fps; GTX 770: 39,4 Fps; R9 270X: 42,7 Fps 
NGIX670 Ш СТХ 770 W В9 270Х 
|, 
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Bildberechnungszeit їп Millisekunden 


Zeit in Sekunden 


I T LAE 1 
30 40 50 60 70 80 90 100 

System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Z97, 16 GiByte DDR3-2133, Cat. 15.4.1 Beta, Gef. 352.86 WHQL, Windows 8.1 x64 Bemerkungen: Wàhrend die R9 270X wie alle getesteten Radeons einen relativ unruhigen Frameverlauf 

zeigt, hat die Geforce GTX 670 offenbar wie viele andere Geforce-GPUs Probleme mit der Darstellung des Waldes. Die GTX 770 ist in diesen Einstellungen unauffállig und zeigt nur bei der letzten Kameradrehung Ausschláge. 
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Ein Besuch auf unserer Website 
kónnte sich lohnen. 


Bei Hairworks schauen Geforce- 
Nutzer grófstenteils in die Róhre, 
nur das dort stets angewandte 
Multisample-AA lässt sich reduzie- 
ren, was einen gewissen Leistungs- 
zuwachs bringt, aber das Haar 
flimmeranfällig werden lässt. Um 
das Multisampling von Stufe 8 zu 
reduzieren, öffnen Sie in Ihrem 
Spieleordner unter \bin\config\ 
basch, die Datei rendering.ini mit 
einem Texteditor, suchen Sie den 
Eintrag ,HairWorksAALevel" und 
setzen Sie diesen auf die von Ihnen 
gewünschte Stufe (0, 2, 4 oder 8). 
Das Multisampling für Hairworks 
kónnen natürlich auch Radeon- 
Besitzer herabsetzen, falls Sie mit 
einer AMD-GPU Hairworks nutzen 
wollen. Wenn Sie zusätzlich den 
Tessellation-Faktor im Catalyst Con- 
trol Center auf 8 beschränken, be- 
kommen Sie ein noch immer gutes 
Bild und eine deutlich gesteigerte 
Performance. Allerdings reduziert 
sich mit Faktor 8 auch die Qualität 
der Landschaftsdarstellung, die in 
der Detailstufe Ultra mit dem Fak- 
tor 16 tesselliert wird. Wir empfeh- 
len daher, diesen Wert zu nutzen, 
sehr potente Radeon-Grafikkarten 
kónnen dann Hairworks in etwa 
auf dem Level einer High-End-Ge- 
force darstellen. So kónnen Sie den 
Effekt nutzen, relativ flüssig spielen 
und müssen nur in den Zwischen- 
sequenzen und bei Nahaufnahmen 
von Geralts Schopf mit stárkeren 
Fps-Einbrüchen 


rechnen. Diese 


treten aber in ähnlicher Form auch 
mit den stärksten Geforce-GPUs 
auf, da das hóchste Hairworks-LoD 
laut Nvidia aus bis zu 115.000 tes- 
sellierten Stráhnen besteht. 


Weitere Performance-Tweaks 
Weitere Performance-Tweaks be- 
treffen die üblichen Verdächti- 
gen. Vor allem das Reduzieren der 
Objekt. und Grasdistanz bringt 
einen ordentlichen Geschwindig- 
keitszuwachs, Gleiches gilt für die 
Schattenauflósung, die auch auf 
hoher Stufe ordentlich aussieht. 
Ein Abschalten der Umgebungsver- 
deckung sorgt ebenfalls für einen 
deutlichen ` Geschwindigkeitszu- 
wachs, allerdings verliert die Optik 
dann viel ihrer Tiefe. 


Die Prozessorleistung spielt indes 
kaum eine Rolle (siehe Diagram- 
me unten), mit einem Vierkerner 
um 3 GHz sind Sie absolut sicher. 
Core-i3-Prozessoren mit SMT kom- 
men zurecht, nur echte Zweikerner 


(pr/rv) 


Fazit Нагішаге 


Тһе Witcher 3 

Das Rollenspiel sieht fantastisch aus, 
láuft der Optik entsprechend gut und 
ist vorbildlich optimiert — besonders 
was die CPU betrifft. Mittels Editierung 
der Ini-Dateien kann die Grafik noch- 
mals verbessert werden. Wir planen 
dahingehend mit einem ausführlichen 
Artikel. Bis dahin wünschen wir viel 
Spaß mit diesem RPG-Überflieger. 


ruckeln mitunter stark. 


AN `, 1 


Neben der Technik ist auch das Spiel fantastisch — Fans gut erzählter Geschichten, 
interessanter Charaktere und toll ausgearbeiteter Fantasy-Welten sollten zuschlagen. 


Ältere und Einsteiger-GPUs getestet 


Witcher 3 v1.02, 1.920 x 1.080, , Racing Roach" - Preset , niedrig", Gameworks aus 


HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G. aB 44,7 (196) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G === 44,2 (Basis) 
Geforce GTX 660/2G Egg es 38,4 (-13%) 
Geforce GTX 570/1,5G Egg pes 37,1 (-16%) 
Radeon HD 6950/2G Egg ШШ 33,1 (-2596) 
Radeon HD 6870/2G Egg! 31,2 (-29%) 
Radeon НО 5850/1G 9g E 22,8 (-48%) 
Geforce GTX 460/16 jur Ex 16,6 (-62%) 


Witcher 3 v1.02, 1.920 x 1.080, „Racing Roach" - Preset , mittel", Gameworks aus 


HIS R7 260X iPower IceQ X?/2G Egan 34,1 (1396) 
Radeon HD 5850 pg 30,7 (296) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G Eg 30,1 (Basis) 
Geforce GTX 570/1,5G Egg i 28,3 (-6%) 
Geforce GTX 660/2G gs 28,1 (-7%) 
Radeon HD 6950/2G Eau 24,1 (-20%) 
Radeon НО 6870/2G. atit 23,5 (-22%) 
Geforce GTX 460 jm 13,1 (-56%) 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 797, 16 GiByte DDR3-2133, Cat. 15.4.1 Beta, Gef. 
352.86 WHQL, Win 8.1 x64 Bemerkungen: Auch mit alten oder schwächeren GPUs lässt 
sich The Witcher 3 mit entsprechenden Detail-Einstellungen halbwegs flüssig spielen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Kernskalierung: Radeon 


Kernskalierung: Geforce 


Witcher 3 v1.02, 1.280 x 768, kein AA/AF, keinerlei Post-Processing, kein Hairworks 


70 
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50 
40 
2 wee SI be HM M 
= 30 | оо б Бый “97 a Ltd 
20 
* 6 Кете + SMT – 59,2 Fps avg. O 4 Kerne + SMT — 56,1 Fps avg. 
10 A A Kerne — 55,5 Fps avg. E 2 Kerne + SMT - 39,3 Fps avg. 
€ 2 Kerne — 30,2 Fps avg. 
0 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


Zeit in Sekunden 


Witcher 3 v1.02, 1.280 x 768, kein AA/AF, keinerlei Post-Processing, kein Hairworks 


70 
аг P AL С 
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* 6 Kerne + SMT-55,7 Fps avg. O 4 Kerne + SMT — 55,3 Fps avg. 
10 А 4 Kerne —55,1 Fps avg. W 2 Kerne + SMT - 44,2 Fps avg. 
@ 2 Kerne — 25,7 Fps avg. 
0 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


Zeit in Sekunden 


System: Radeon R9 290X @ 1.150/3.200 MHz, Core i7-5820K @ 1,2 GHz (!), MSI Mpower Х995, 4 x 4 GiB 
DDR4 @ 2666, Windows 8.1 x64, Catalyst 15.4.1 Beta Bemerkungen: Hyperthreading verursacht spora- 
dische Ruckler bei vier Kernen. Sind nur deren zwei vorhanden, bringt SMT fühlbar bessere Resultate. 


System: Geforce GTX Titan @ 1.293/3.703 MHz, Core i7-5820K @ 1,2 GHz (!), Asrock X99X Killer, 4 x 4 
GiB DDR4-2200, Windows 8.1 x64, Geforce 352.86 WHQL Bemerkungen: Witcher 3 ist auf einer schnellen 
Kepler-Karte wie dieser fast immer grafiklimitiert. Mit zwei Kernen ruckelt's stark — SMT löst das Problem. 
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SPIELE & SOFTWARE | Project Cars 


Ultimative Simulation? 


Project Cars hat nach langjàhriger Entwicklungszeit nun endlich den finalen Stand erreicht. Doch ist 


das Rennspiel um die edlen Flitzer auch technisch gelungen? 


öllig ohne Zweifel ist Pro- 
Vo Cars eins der schönsten 
Rennspiele auf Erden. Fernab von 
übertriebenen Post-Processing- 
Eskapaden, Lens-Flare.Overkill und 
arcadiger Anspruchslosigkeit prä- 
sentiert sich Project Cars mit au- 
thentisch wirkender Beleuchtung, 
schicker Texturierung und einer 
tollen dynamischen Wettersimula- 
tion. Nochmals beeindruckender 
sind die außerordentlich detaillier- 
ten Fahrzeug-Modelle, die auf dem 
PC aus bis zu 300.000 Polygonen 
zusammengesetzt wurden und sich 
unter den richtigen Beleuchtungs- 
situationen kaum von der realen 
Vorbildern unterscheiden lassen. 


Dazu kommt eine sehr überzeu- 
gende Innenansicht und eine tolle, 
immersive Helmperspektive. Die- 
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se hat auch spielerische Vorteile, 
denn der Fahrer lenkt in dieser 
Ansicht seinen Blick selbstständig 
in kommende Kurven, was neben 
intensiveren Renngefühl 
dem Spieler eine bessere Über- 


einem 


sicht verschafft. Diese immersive 
Helmkamera kennen Rennspiel- 
Fans schon aus Need for Speed: 
Shift und dessen Nachfolger Shift 
2 Unleashed. Das kommt nicht von 
ungefähr: Denn das Studio Slightly 
Mad entwickelte diesen Ableger 
der Arcade-Rennspiel-Reihe im Auf- 
trag von Electronic Arts. Auch hat 
die verwendete Madness Engine 
ihre Ursprünge bei diesen Titeln. 


Für Project Cars wurde dieser Gra- 
fikmotor allerdings umfangreich 
angepasst und erweitert, verwen- 
det nun Direct X 11 statt Direct X 9 


und setzt ein 64-Bit-OS voraus.Ziel 
der Entwicklung war laut Slightly 
Mad, das technisch fortschrittlichs- 
te, schönstes, intensivste und au- 
thentischste Rennspiel überhaupt 
zu schaffen. 


Unfairer Nvidia-Vorteil 
durch Physx? 

Neben schicker Grafik ist für ein 
authentisches Rennspiel 
lich vor allem eine glaubwürdige 


natür- 


Fahrphysik von Nöten. Dazu setzt 
Project Cars auf sehr aufwendige 
Physikberechnungen mittels Nvi- 
dias Middleware Physx. Laut Ent- 
wickleraussagen wird die aufwen- 
dige Fahrzeugphysik pro Sekunde 
600 mal neu berechnet, was eine 
hohe zusätzliche Last bedeutet. 
Unseren bisherigen Erkenntnissen 
und Tests zufolge laufen diese Be- 


rechnungen ausschließlich auf der 
CPU, es werden also nicht die Cu- 
da-Kerne von Geforce-GPUs zur Be- 
schleunigung genutzt. Daher sollte 
prinzipiell kein deutlicher Vorteil 
für Nvidia-Grafikkarten entstehen. 
Dennoch ist die Unterstützung die- 
ser Middleware hochkontrovers. 
Denn schon seit der frühen Alpha 
läuft Project Cars aus unbekann- 
tem Grund katastrophal schlecht 
auf AMD-GPUs. 


Dieser Umstand heizt die Diskus- 
sionen um Nvidias Spiele-Support 
und deren Gameworks-Effekte wei- 
ter an, obwohl sich die Physx-Bib- 
liothek streng genommen stark von 
den anderen Gameworks-Effekten 
unterscheidet. Dennoch vermuten 
nicht wenige Rennspiel-Fans eine 
seitens 


versuchte Manipulation 
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Nvidia. Der Grafikkarten-Hersteller 
streitet diese Vorwürfe selbstre- 
dend ab und Entwickler Slightly 
Mad schiebt den Schwarzen Peter 
ihrerseits AMD zu. Der Grafikspe- 
zialist hätte nicht auf Anfragen 
zwecks Optimierungen seitens des 
Studios reagiert, Slighly Mad hätte 
daher nur wenig Chancen gehabt, 
die Performance auf AMD-GPUs zu 
verbessern. Zwischen all den ge- 
genseitigen Anschuldigungen ist es 
kaum möglich, eine fundierte Aus- 
sage zu dem Thema zu machen, zu 
undurchsichtig ist die ganze Ange- 
legenheit. Diese ganzen Diskussio- 
nen wie auch der Grund für diese 
Kontroverse - welcher auch immer 
es nun ist - ist außerordentlich un- 
schön, denn eigentlich ist Slightly 
Mad mit Project Cars ein tolles 
Rennspiel gelungen, das sowohl 
Einsteiger wie auch Profis zufrie- 
denstellen kann, dazu noch außer- 
ordentlich gut aussieht und buch- 
säblich Freude am Fahren bereitet. 
Erfreulicherweise ist nun auch 
für Radeon-Besitzer Besserung in 
Sicht: AMD kündigte kurz nach 
dem Release und den miserab- 
len Benchmark-Ergebnissen an, 
mit Slightly Mad an Performance- 
Verbesserungen zu arbeiten, was 
wiederum von dem Entwickler 
bestátigt wurde. Wir hofften, dass 
uns bis zur Deadline dieses Hefts 
der angekündigte, für Project Cars 
optimierte AMD-Treiber zu Verfü- 
gung stünde, doch trotz unzihli- 
ger Nachfragen bei AMD erreichte 
uns kein offizieller Treiber. In den 
buchstáblich letzten Stunden vor 
der Abgabe griffen wir daher zu 
dem inoffiziell im Guru3D-Forum 
veróffentlichten Catalyst 15.5 Beta, 
der AMD-Grafikkarten zu 
deutlichen Steigerung der Perfor- 
mance verhelfen soll. 


einer 


Besser, aber noch nicht gut 

Tatsächlich bringt der inoffiziel- 
le Treiber einen kleinen Perfor- 
mance-Gewinn für Radeon-GPUs. 
In 1080p kann etwa die Radeon 
R9 290X gute 10 Prozent zulegen 
einen Platz gutmachen und sich da- 
mit immerhin vor die flotte EVGA 
GTX 960 SSC setzen. Interessanter 
Weise kónnen die AMD-Grafikkar- 
ten auch in Ultra HD ordentlich zu- 
legen, auch hier liegt der Zugewinn 
der R9 290X bei rund 10 Prozent. 
Die Leistung in 2160p ist damit 
recht ausgewogen, die AMD-GPUs 
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nehmen in etwa ihre gewohnten 
Plätze ein. Diese Leistungssteige- 
rungen lassen hoffen, dass der of- 
fizielle Catalyst-Treiber zumindest 
gleichwertige Performance-Ver- 
besserungen liefern kann. Eventu- 
ell könnten mit einem Patch von 
Slightly Mad noch zusätzliche Fla- 
schenhälse besonders unter Full 
HD beseitigt werden. Und hoffent- 
lich legt sich dann der ganze Trubel 
um das Spiel ein wenig, es gibt auch 
so schon genügend Kontroversen 
für streitlustige Internet-Recken. 


Tolle Grafik, super Fahrge- 
fühl, klasse Physik 

Nachdem wir nun den teils un- 
schönen Teil dieses Artikels mit 
einem positiven Ausblick hinter 
uns gelassen haben, können wir 
endlich über das tatsächliche Spiel 
berichten, denn Project Cars ist 
außerordentlich gut geworden. 
Nachdem wir uns schon mit sehr 
frühen Alpha-Versionen beschäf- 
tigt hatten und die Entstehung des 
Rennspiels mitverfolgten, erfreut 
uns besonders, wie gut sich der 
Titel in der fertigen Version spielt. 
Die Steuerung in Profi-Settings 
ist besonders mit einem guten 
Force-Feedback-Lenkrad 
tisch, allerdings hatten wir einige 
Probleme, unsere Fanatec-Geräte 
zum Laufen zu bekommen. Model- 
le von Trustmaster oder Logitech 
funktionierten dagegen tadellos. 
Das Fahrgefühl ist ausgezeichnet, 
das Spiel aber auch in Profi-Settings 
lange nicht so anspruchsvoll wie 
die beinharte Rennspiel-Simulation 


realis- 


Grafikkarten-Benchmarks in Full HD 


1080p, 16 Fahrzeuge, Ultra-Details, SMAA - „Spa” 


Geforce GTX Titan X/12G waww 05,8 (+60%) 
Asus GTX 980 Strix/4G ww 87,2 (+46%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G 77,3 (+29%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G EEE 70,9 (+19%) 


Palit GTX 780 Jetstream/3G [581 60,9 (+2%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G Log 59,7 (Basis) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. EEE ШШШ 55,6 (-7%) 
EVGA GTX 960 SSC/2G EN 55,5 (-7%) 
MSI GTX R9 290X Gaming/4G Em 51,2 (-14%) 
Sapphire R9 285 Dual-X OC/2G EEE EN 48,8 (-18%) 
MSI R9 280X Gaming/3G EZ N 47,1 (-21%) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G. EB 45,5 (-24%) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G gg 43,1 (-28%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X?/2G 9g] 32,4 (-46%) 


System: Intel Core 17-4790 @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR3-2133 RAM; Cat. 15.5 Beta 
(inoffiziell); Gef. 350.12 WHQL; Win 8.1 x64 Bemerkungen: Auch mit verbesserter Per- 
formance liegen die AMD-GPUs in 1080p weit hinter vergleichbaren Nvidia-Grafikkarten. 


Minz 2 Fps 


> Besser 


Grafikkarten-Benchmarks in Ultra HD 


2160p, 16 Fahrzeuge, Ultra-Details, SMAA - „Spa” 


Geforce GTX Titan X/12G 5318 56,6 (Basis) 
Asus GTX 980 Strix/4G agis 48,5 (-14%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G mta 43,3 (-23%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Ela 42,1 (-26%) 
MSI GTX R9 290X Gaming/4G Ez 39,7 (-30%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. N 38,5 (-32%) 


Palit GTX 780 Jetstream/3G EX 34,7 (-3996) 
MSI R9 280X Gaming/3G. Egi ЕЕ 32,4 (-43%) 
Sapphire R9 285 Dual-X OC/2G gr] 30,7 (-46%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G ESSE 30,4 (-46%) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G ISSRI— II⁄IIIEOI$I<ISIOIDFIWWI$IIIISL 
EVGA GTX 960 SSC/2G ШОИ 27,2 (-52%) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G. am 26,6 (-53%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G Ent 17,1 (-70%) 


System: Intel Core i7-4790 @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR3-2133 RAM; Cat. 15.5 Beta 
(inoffiziell); Gef. 350.12 WHQL; Win 8.1 x64 Bemerkungen: In Ultra-HD können die Ra- 
deons ebenfalls mit dem inoffiziellen Treiber zulegen und positionieren sich hier ordentlich. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Die Streckengrafik ist detailliert, die Texturen hochauflösend, die Wettereffekte sehr ansehnlich. Doch die eigentlichen Stars von 
Project Cars sind die fantastisch ausmodellierten Fahrzeugmodelle, deren Physik und in den meisten Fällen auch Motoren-Sounds. 
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Dynamisches Wetter und Tageszeit 


Project Cars lásst Spieler auf Wunsch ein dynamisches Wettersystem und einen 
Tag-Nacht-Zyklus zuschalten. Lichtstimmungen und Wettereffekte sind gelungen. 


Früh morgens bei klarem Wetter 


` CS 
"e - `. —- Y? 


Verhangene Nacht 


108 


PC Games Hardware | 07/15 


Assetto Corsa. Auch mit dem Pad 
spielt sich Project Cars recht gut, 
selbst ohne Fahrhilfen lassen sich 
die wunderschónen Boliden or- 
dentlich über die Pisten jagen. Da- 
bei verzeit Project Cars dem Spie- 
ler auch mal einen kleinen Fehler 
ohne dass dieser die Wunder der 
Kaltverformung erlebt. Dies ist im 
übrigen ein gutes Stichwort: Das 
Schadensmodell von Project Cars 
ist optisch sehr detailliert und auch 
die fahrtechnischen Auswirkungen 
von Remplern oder grófseren Ka- 
rablolagen sind glaubwürdig. Bei 
Remplern verziehen sich Karosse- 
rie und Anbauteile glaubwürdig, 
bei größeren Karambolagen zer- 
legen sich die edlen Blechkleider 
so detailliert, dass dem Kind im 
Spieler ein freudiges Jauchzen ent- 
fleucht, dem Auto-Fan hingegen ein 
Schluchtzen - toll. 


Doch auch abseits der Fahrzeuge 
gibt es für das Auge reichlich Le- 
ckerbissen: Die Texturierung der 
Stecken ist sehr hochauflósend, die 
Pisten wirken sehr authentisch. Der 
auf Wunsch dynamische Tag- und 
Nachtwechsel sowie das Wetter- 
system, welches wechselnde Witte- 
rung während des Rennens zulässt, 
schafft einige tolle Beleuchtungs- 
szenarien und spätestens, wenn 
es aus allen Kübeln gießt und sich 
die Fahrzeuge und deren Beleuch- 
tung in den sich bildenden Pfützen 
spiegeln, geht jedem Optik-Fan das 
Herz auf. Allerdings belastet der 
Regen durch die zusätzlichen Ef- 
fekte auch die Grafikkarte deutlich 
stärker, die Bildraten fallen in solch 
einem Szenario um einiges nied- 
riger aus. Mehr Leistung benötigt 
logischer Weise auch ein größeres 
Starterfeld, besonders wenn Fahr- 
zeugdetails, Spiegelungs- und Par- 
tikeleffekte auf der höchsten Stufe 
stehen. Rennspiel-Fans, die nicht 
nur bei schönem Wetter über die 
Pisten brettern wollen, sollten ein 
gewisses Leistungspolster einpla- 
nen. 


F 


Wer Project Cars wirklich in aller 
Pracht genießen will, der sollte 
eine höhere Auflösung als 1080p 
nutzen, denn viele der sehr feinen 
Fahrzeugdetails kommen in Full 
HD einfach nicht zur Geltung - zu 
wenige Pixel stehen zur Verfügung, 
um diese abzubilden. Dazu kom- 
men die meist sehr hoch aufgelös- 


ten Texturen, besonders die des As- 
phalts der Stecken, die erst in Ultra 
HD ihre vollen Stärke ausspielen 
können. Außerdem ist Project Cars 
in Full HD trotz eine Vielzahl an- 
gebotener Kantenglättungsmodi, 
darunter FXAA, SMAA, MSAA und 
Downsampling flimmeranfällig. 
Wer das Rennspiel ohne allzu ner- 
viges Kanten- und Texturflimmern 
spielen und die feinen Fahrzeuge 
wirklich genießen möchte, sollte 
mindestens in 1440p oder dem 
Downsampling-Äquivalent spielen. 
Dafür sollten Sie eine sehr poten- 
te GPU im Rechner haben, denn 
mit nur 30 Fps will nicht so richtig 
Spaß aufkommen. 


Wir täten Project Cars unrecht, 
wenn wir nicht auch noch ein paar 
Zeilen zu dem gelungenen Sound 
verlieren würden. Besonders die 
Motoren klingen schön schmalzig, 
röhren, kreischen oder blubbern 
je nach Bauweise sehr unterschied- 
lich und lassen sich von Kennern 
klar einordnen. Die Geräuschkulis- 
se ist schön satt, etwas basslastiger 
und schmeichelhafter als das recht 
aggressiv und rauh klingende As- 
setto Corsa. Letzteres kann dafür 
mit tollem Gebrabbel von Verga- 
sermiotoren beim Lastwechsel, hell 
surrenden Turboladern und jaulen- 
den Kompressoren sowie scharf 
zischenden Wastegates Punkte gut 
machen. Hier könnte Project Cars 
ruhig ein wenig nachlegen. 


Für die meisten Spieler dürfte Pro- 
ject Cars die perfekte Mischung 
aus Optik, Sound, Physik und Spiel- 
spaß bieten. Wenn Slighly Mad 
noch ein paar letzte Problemchen 
ausräumt, die Unterstützung von 
edlen Lenkrädern verbessert und 
noch ein bisschen an der Perfor- 
mance dreht, dürfte Project Cars 
eine Menge Fans finden. (pr) 


Rennspaß für alle 

Project Cars ist ein gelungenes Renn- 
spiel geworden und bildet eine tolle 
Verbindung zwischen recht anspruchs- 
losem Arcaderenner und beinharter 
Simulation. Das Fahrgefühl ist toll und 
authentisch, verzeit aber auch mal 
einen Fehler, die Grafik ist klasse, der 
Sound betörend. Wer Autos mag, wird 
Project Cars lieben. 
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Mit dem Smartphone 
abfotografieren un 
deine Favori 


DER COMPUTEC 
GAMES AWARD 


Ab sofort bis 12. Juni könnt ihr für eure 
Lieblingsspiele und -Hardware voten. Am 
26. Juni startet die zweite Runde. Dann 
stehen die Most-Wanted-Spiele zur Wahl. 


Media 


Education 
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Rennfahrer per digitaler Tastatur: Ungewóhnlich aber móglich 


Logitech G19s (Gummidom-Mechanik) 

Wer sich für gelegentliche Ausflüge auf die Pixelpiste keine zusätzliche Peripherie an- 
schaffen will, der kann sein Fahrzeug per Tastatur steuern. Bedenken Sie jedoch, dass 
die Eingabe digital ausfállt und für jede Lenkbewegung ein Tastendruck erfolgen muss. 


Mad Catz Strike TE (mechanische Schalter Kailh Brown, taktil: haptisch) 

Selbst eine mechanische Tastatur wie die Mad Catz Strike TE ermóglicht nur das digitale 
Steuern der Polygonkarossen. Da die mechanischen Tastenschalter nach 2 mm Druckweg 
ein habtisches Feedback geben, brauchen Sie die Knópfe nicht unbedingt durchdrücken. 


Spielsteuerung per Gamepad: Konsolen-Steuergefühl am PC 


Microsoft Xbox One Wired Controller PC 

icrosoft bietet vom aktuellen Konsolen-Pad auch eine PC-Version an. Mit dem analogen 
humbstick können Sie ordentlich lenken und die Rumble-Funktion simuliert zumindest 
schon Streckenunebenheiten, das Ausbrechen des Auto oder das Rutschen der Reifen. 


Razer Sabertooth Elite Gaming Controller 

Neben dem Schema für den Xbox One Kontroller finden Sie im Eingabemenü von 
Project Cars noch einen „Custom Controller". Ein Beispiel wäre Razers Sabertooth-Pad, 
mit dessen filligran reagierende Triggern sich Gas und Bremse sehr gut dosieren lassen. 


Hochwertige Lenkrad-Pedal-Kombi: Hier kommt Rennsportgefühl auf 


= » 


Я ей 


Logitech 627 


Wer den Reifenwiderstand sowie die Fliehkráfte bei Lenkbewegungen durch Force-Feed- 
back-Kráfte spüren sowie das Rutschen oder Blockieren der Pneus und die Uneben- 
heiten der Piste spüren will, kommt um eine hochwertige Lenkrad-Pedal-Kombination 
nicht herum. Denn diese Eingabegeräte vermitteln das Gefühl des virtuellen Rennsports 
und machen die Simulation perfekt. Los geht der SpaB bei etwa 220 Euro mit Logitechs 
G27. Dieses Gerát bietet eine gute Kontrolle über die Polygonkarosse und vermittelt das 
Ausbrechen in Kurven, das Poltern über die Curbs oder die Kráfte, die beim Kurven- 
fahrten am Limit entstehen. Bei günstigeren Modellen fallen die Force-Feedback-Kräfte 
oft sehr schwach aus und ein Kupplungspedal für manuelles Schalten fehlt. 
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Thrustmaster T500 RS 


Für den Einstieg in den virtuellen Rennsport und eine ordentliche Fahrsimulation reicht 
unser Spartipp, das Logitech G27 auf jeden Fall. Doch es geht noch besser, nur dann 
wird das Vergnügen auch teurer. Unser Referenzprodukt, Fanatecs Clubsport Wheelba- 
se/Pedals V2 inklusive Porsche-918-RSR-Volant schlágt bespielsweise mit rund 1.150 
Euro zu Buche, wird aber aktuell (Stand 20.5.2015) noch nicht unterstützt. Eine deut- 
lich günstigere und dank eines 150-mNm-Motors auch kräftige und somit realistische 
reagierende Alternative ist das hier vorgestellte Thrustmaster T500 RS. Wie Fanatecs 
Edel-Peripherie vermittelt die Lenkrad-Pedal-Kombi der Mittelklasse den virtuellen 
Rennfahrer jede Fahrbahnänderung, die G-Kräfte und das Ausbrechen des Boliden. 
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re, Deutscher 
5 ^ Computerspielpreis 


Überarbeitetes Konzept, viele neue Preise: Am 21. April 2015 wurde in Berlin im Rahmen 


einer Gala der Deutsche Computerspielpreis in 13 verschiedenen Kategorien verliehen. 


Die Gewinner 


Lords of the Fallen 
(Deck13, CI Games S.A.) 


Beste Inszenierung | 
30.000 Euro Preisgeld 


Bestes Deutsches Spiel 
75.000 Euro Preisgeld 


The Last Tinker: City of Colours 


(Mimimi Productions) 


Bestes Gamedesign 
30.000 Euro Preisgeld 


This War of Mine 
(11Bit Studios, Koch Media) 


m RE mg — = 


Fire 
(Daedalic Entertainment) 


Bestes Kinderspiel 
50.000 Euro Preisgeld 


Hearthstone: Heroes of Warcraft 
(Blizzard) 


Bestes Internationales Multiplayer-Spiel 


Dark Souls 2 


(From Software, Bandai Namco Entertainm.) 


Bestes Internationales Spiel & 
Beste Internationale Neue Spielwelt 
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Publikumspreis 


Bestes Jugendspiel 

Tri: Of Friendship and Madness 

(Rat King Entertainment, Rising Star Games) 
50.000 Euro Preisgeld 


Bestes Serious Game 
Utopolis 

(Reality Twist, Nemetschek Stiftung) 
30.000 Euro Preisgeld 


Bestes Nachwuchskonzept 
InBetween 

(Hochschule Trier) 

30.000 Euro Preisgeld 


Under Raid 
(Hochschule Darmstadt/Mediencampus Dieburg) 
20.000 Euro Preisgeld 


Simon Cooks 
(SAE Institute Köln) 
10.000 Euro Preisgeld 


Bestes Mobiles Spiel 
Rules! 

(The Coding Monkeys) 
30.000 Euro Preisgeld 


Beste Innovation 

Spiel des Friedens 

(Studio Fizbin, Landesmuseum für Kunst 
und Kultur Münster) 

30.000 Euro Preisgeld 
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Lesereinsendungen 


PCGH-Ma 


AuBer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de kónnen Sie selbstverstàndlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Silent-BIOS für Asus Strix GTX 960? 

Ich verfolge die Entwicklungen auf dem Gra- 
fikkartenmarkt zurzeit sehr genau, da ich über- 
lege, mir eine neue Karte zu kaufen. Besonders 
hat mich euer Bericht in der Ausgabe 3/2015 
über die GTX960 interessiert. Leider musste ich 
lesen, dass die GTX960 Strix von Asus nicht so 
leise ist wie die anderen beiden Strix GTX980 
und GTX970. Ihr hattet angedeutet, das Asus an 
einem BIOS-Update für die GTX960 arbeiten 
würde. Hat sich da schon etwas getan oder ver- 
zógert sich das Update noch? 

Marc B., per E-Mail 


Raffael Vötter: Bisher konnten wir diesbe- 
züglich nichts Neues berichten, Asus Deutsch- 
land teilte uns bei jeder Anfrage mit, dass ein 
BIOS-Update zwar wahrscheinlich ist, aber 
noch nicht erstellt wurde. Letzteres gilt im Falle 
der GTX 960 Strix DC20C-2GD5 nach wie vor, 
bis dahin lässt sich die Karte nur mittels eige- 
ner Lüfterkurve leiser machen. In der PCGH 
06/2015 haben wir sechs GTX-960-Modelle mit 4 
GiByte Speicher getestet, darunter auch die Asus 
GTX 960 Strix DC20C-ÁGD5. Die gute Nachricht 
in diesem Kontext lautet, dass Asus hier bereits 
das Feedback umgesetzt hat. Das 4G-Modell 
lässt seine Lüfter deutlich langsamer drehen, 
womit schlimmstenfalls 1,0 statt 2,0 Sone er- 
reicht werden. 


PCGH-Gehäuselüfter im Handel? 
Letztes Jahr erwarb ich ein „Fractal Design 
Define R4“-Gehäuse in der PCGH-Edition und 
bin auch sehr zufrieden damit. Auch die Gehäu- 
selüfter haben mich positiv überrascht. Genau 
aus diesem Grund würde ich weiterhin diese 
Gehäuselüfter nutzen. Allerdings werden von 
Fractal leider nur zwei Lüfter in der Black-Edi- 
tion vorinstalliert. Also dachte ich mir, besorgst 
du dir einfach einen weiteren in Schwarz. Aber 
Pustekuchen, überall im Netz kann ich leider 
nur die weißen Lüfter der Standard-Edition fin- 
den. Nicht einmal auf der Fractal-Homepage fin- 
de ich eine Lösung, um einen Ersatzlüfter nach- 
zubestellen. Nun meine Frage an Sie: Haben Sie 
zufällig noch eine Idee, wo man einen „Silent 
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Series R2 Black-Edition“-Gehäuselüfter ordern 
kann? Ich bin echt ratlos mittlerweile. 
Markus K., per E-Mail 


Torsten Vogel: Leider gibt es die Lüfter der R4 
PCGH Edition nicht einzeln im Handel. Die rein 
schwarze Farbgebung wurde extra für PCGH 
produziert. Auch die Drehzahl (800 U/min) ist 
etwas niedriger als bei den normalen Fractal 
Design Silent R2. Alternativ würde ich als rein 
schwarzen 140-mm-Lüfter die Black Silent Pro 
Reihe aus dem Hause Noiseblocker empfehlen 
(Drittplatzierter in PCGH 04/15 mit geringem 
Rückstand auf die bunteren Plätze 1 und 2). 


Klassiker AoE 3 mit Intel-IGP? 

Ich móchte zur Marscherleichterung von 
einem „normalen“ Notebook auf ein Netbook 
umstellen. E-Mails, Corel-Draw, MS Excel und 
Word - mehr mache ich neben Datenlogger- 
Auswertungen nicht. Aber ich móchte unbe- 
dingt Age of Empires 3 und sonst nix auf dem 
Ding ruckelfrei spielen kónnen. Kann ich das, 
wenn die Grafikfunktion auf der Intel-CPU on- 
board ist, erkennbar durch Bezeichnungen wie 
„4200 IGP* oder „INTEL HD GRAPHICS“? Gibt's 
da Leistungsunterschiede? Worauf soll ich ach- 
ten? Das Gerät soll nicht mehr als 300-400 Euro 
kosten. Ich denke an ein Lenovo Thinkpad. 

Manfred K., per E-Mail 


Carsten Spille: Wir haben die Intel-IGP HD 
4600 im Desktop-Prozessor i7-4770K mal auf 
die Probe in Age of Empires 3 (Expansion: The 
War Chiefs) gestellt. In Full-HD mit höchsten 
Details ruckelt selbst diese eher „high-endige“ 
Lösung unter den Intel-IGPs trotz ihrer konstan- 
ten 1.300 MHz bei intensiven Gefechten unter- 
halb der 20-Fps-Marke dahin. Notebook-IGPs, 
die üblicherweise noch einmal deutlich schwä- 
cher ausfallen, insbesondere, da sie aufgrund 
des Stromverbrauchs ihren Turbo-Iakt nicht 
so lange halten können, dürften hier schwere 
Probleme bekommen. In niedrigen Details in 
1.366 x 768 liegt die Fps-Rate deutlich höher, 
aber auch hier sinkt in heftigen Gefechten - be- 
sonders gegen mehrere Spieler nahe des Bevöl- 


kerungslimits von 200 - die Bildrate teils deut- 
lich. Durchgehende „Ruckelfreiheit“ können wir 
Ihnen also nicht garantieren. 


Notebook übertakten? 

Spiele laufen auf meinem Notebook (die Da- 
ten habe ich angehängt) nicht annähernd mit 
40 Fps. Jetzt ist meine Frage, wie stark kann ich 
meinen Prozessor übertakten und wie geht das? 

Dominique D., per E-Mail 


Stephan Wilke: Die beigefügten Screenshots 
sind leider zu klein, um darauf irgendwas er- 
kennen zu können (außer dass wohl eine In- 
tel-CPU und eine Nvidia-GPU verwendet wird). 
Bei Notebooks ist es generell kaum möglich, 
Overclocking zu betreiben. Die verwendeten 
Prozessoren sind üblicherweise mit einer Multi- 
plikatorsperre ausgestattet und lassen sich auch 
nicht über den Referenztakt beschleunigen (der 
Referenztakt lässt sich bei manchen Notebooks 
anheben, indem der Taktgeber auf der Platine 
manipuliert wird; dafür müssen aber Informa- 
tionen zum Taktgeber bekannt sein und das 
Notebook muss geöffnet werden). Beim Grafik- 
chip kann es vom BIOS und der Treiberversion 
abhängig sein, ob Overclocking möglich ist. 


PCGH im Bus dabei 
Ein freundliches Hallo an das PCGH-Team - 
wollte euch mal zeigen, dass die PCGH immer 
bei mir ist, sogar während der Arbeit. ;) 
Ralf S., per E-Mail 
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= SERVICE | Projekt-PCs: High End 


Projekt-PCs: Hıgh End 


An PCs können die unterschiedlichsten Anforderungen gestellt werden, dementsprechend gibt es op- 


timale Zusammenstellungen der einzelnen Komponenten. Diese Ausgabe sind High-End-Rechner dran. 


enn man nicht gerade regel- 

mäßig die Neuigkeiten der 
Hardware-Welt verfolgt, kann man 
den Überblick über die aktuell ver- 
fügbaren Komponenten 
verlieren. Aus diesem Grund wer- 
den wir nun jeden Monat einen 


schnell 


Intel 1150 


Projekt-PC in zwei verschiedenen 
Konfigurationen 
len, die Sie nach Ihren spezifischen 


zusammenstel- 


Wünschen optimieren, deren Ein- 
zelteile Sie bestellen und selbst zu- 
sammenbauen können. Sollten Sie 
Fragen zu den Zusammenstellun- 


gen haben, hilft ein Blick in unser 
Forum unter pcgh.de/komplett-pcs 
weiter. 


High-End-PCs 
In der letzten Ausgabe haben wir 
neue Einsteigerrechner zusammen- 


Intel 2011-3 


gestellt, da die alten Konfiguratio- 
nen aufgrund des schlechten Euro- 
Kurses nicht mehr verwertbar 
waren. Diesem Beispiel folgen nun 
die High-End-Rechner mit Sockel 
1150- beziehungsweise -2011-v3- 
Unterbau. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


Intel Core i7-4790K 


€ 345,- 


Prozessor 


Intel Core i7-5820K 


ЗЕ 


CPU-Kühler 


EKL Alpenfóhn Brocken 2 


€ 40,- 


CPU-Kühler 


Noctua NH-U 14S 


EE 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit Geforce GTX 970 Jetstream 


E330 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit Geforce GTX 980 Jetstream 


EH 


Grafikkarte (AMD) 


Sapphire Radeon R9 290 Trix-X New Edition 


EE HE 


Grafikkarte (AMD) 


Sapphire Radeon R9 290 Trix-X New Edition 


poU 


Mainboard 


Gigabyte GA-Z97X-Gaming 3 


S ls 


Mainboard 


MSI X995 SLI Plus 


SE 


Arbeitsspeicher 


Kingston Hyperx Fury, 16 GiB, DDR3-1866 


€ 100,- 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, 16 GiB, DDR4-2666 


SR: 


SSD 


OCZ Arc 100, 240 GByte 


EECH 


SSD 


OCZ Arc 100, 240 GByte 


€ 90,- 


Netzteil 


Seasonic G-550 PCGH- Edition, 550 Watt 


1052 


Netzteil 


Seasonic G-550 PCGH- Edition, 550 Watt 


< 055 


Gesamtpreis € ~1.100,- 


Core i7-4790K 

Der Core i7-4790K ist Intels Top- 
modell für den auslaufenden Sockel 
1150 und wird in Anbetracht der ak- 
tuellen Entwicklung und Direct X 12 
sowie Vulkan wahrscheinlich noch 
einige Zeit selbst für den anspruchs- 
vollen Spieler völlig ausreichen. Wer 
mehr möchte, sollte zu einem Sockel- 
2011-v3-System greifen (s. rechts). 


Sapphire R9 290 Tri-X 

Die Custom-Designs der Radeon R9 
290 sind wieder günstiger geworden. 
Die New Edition von Sapphires Tri-X 
bietet abseits der Vapor-X die beste 
beziehungsweise leiseste Kühllösung 
und ist kaum teurer als die Kon- 
kurrenz. Die R9 290X ist hingegen 
durchgehend teurer geworden und 
lohnt sich im Vergleich daher nicht. 


Alternativ-Komponenten 
I Core i5-4690K oder Xeon E3-1231 v3 


1H97-Mainboard (im Falle des Xeon) mit gewünschter Ausstattung 


I Geforce GTX 980 (Ti), GTX 960/4G oder auf neue Radeons warten 
(gegebenenfalls iGPU so lange nutzen) 


116 PC Games Hardware | 07115 


Gesamtpreis € -1.500,- 


Core i7-5820K 

Wenn man es sich leisten kann, sollte 
man den Core i7-5820K dem i7-4790K 
vorziehen. Das nicht nur aus Leistungs-, 
sondern auch aus Plattformgründen. 
Der Sockel 2011-v3 wird noch deut- 
ich länger halten als 1150 und bietet 
zudem schon DDR4-Unterstützung. 
Damit muss man nicht mehr in den 
oten DDR3-Standard investieren. 


Palit GTX 980 Jetstream 

Palit bietet bei den aktuellen Ge- 
orces mit die beste Kühllösung, das 
aber zu deutlich günstigeren Preisen 
als Größen wie MSI oder Asus. Wer 
sich eine 2011-3-Plattform leistet, 
wird wahrscheinlich auch das Geld 
für eine GTX 980 übrig haben, an- 
sonsten kann man auch getrost 
zu günstigeren Modellen greifen. 


Alternativ-Komponenten 


I Core i7-5960X (wenn Sie mit acht Kernen in die Vollen gehen 


wollen) 


I Geforce GTX 980 Ti, GTX Titan X oder auf neue Radeons warten 
(Ersatzkarte erforderlich, da keine iGPU vorhanden) 


www.pcgameshardware.de 


IT-Oni 


LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 
LPIC-1 (LPI 101 + 102) LPIC-2 (LPI 201 + 202) 


*Neue Lernziele für LPIC-2 gültig ab 1.11.2013! 


Entspricht neuen 
LPIC-2-Lernzielen! 


linuXhotel 


4? Zarafa - die offiziellen Trainings 


mit Marco Welter, 
Zarafa Deutschland GmbH 
Zarafa Administrator Zarafa Engineer 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


M 


jom 


Enterprise Experts 


Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH 


mNETways» /ÄPUPpet 


M 
@5 f /ComputecAcademy 


Inetraimings 
Mit Experten lernen. 


m Lernen Sie, wo und wann Sie móchten. 
ш Sparen Sie Zeit und Kosten. 


m Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


compufec 


MEDIA 


Effiziente BASH-Skripte 
f ` mit Klaus Knopper, 
9 Gründer der Knoppix-Distribution, 


KNOPPER.NET 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 


= mit Peer Heinlein, 
Heinlein Support GmbH 


249 € Iz 
: FF- heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
science + computing AG 


Ё python” 


Univention Corporate Server (UCS) 
Technikschulung 

mit Philipp Hahn, 

Univention GmbH 


(Dunivention 


www.computec-academy.de 


Preisentwicklung, Kauf-Tipps und PCGH-Awards 


GTX 960/4G 
bezahlbar 


Die Geforce GTX 960 mit 4 GiByte Grafikspeicher 
fállt kontinuierlich im Preis. Inzwischen ist sie als 
Mittelklasse-Modell durchaus attraktiv. 


Is die ersten GTX-960-Karten mit verdoppel- 
A. Speicherkapazität auf den Markt gelangt 
sind, haben wir die zu hohe Preislage bemän- 
gelt. Zu teuer war die Anschaffung für die gebo- 
tene Leistung. Im Bereich um 250 Euro war man 
viel zu nah an AMDs Radeon R9 290, teilweise 
wilderte die GTX 960/4G mit Preisen von 280 
Euro sogar in deren Gebiet. Jetzt, zweieinhalb 
Monate später, hat sich die Situation gebessert. 


Los geht es jetzt bei knapp 230 Euro. So viel ruft 
Zotac für sein namenloses Custom-Design mit 
zwei Axiallüftern auf, das vergleichsweise mo- 
derat mit 1.177 (Basis) beziehungsweise 1.240 
MHz (Boost) taktet. Bis 240 Euro haben Sie noch 
die Auswahl zwischen der Gainward Phantom, 
Gigabyte Windforce 2x, Palit Jetstream und Zo- 
tacs Amp-Version. Zum Vergleich: Die Zotac Ge- 
force GTX 960/2G kostet knapp 200 Euro, was 

einem Preisaufschlag von rund 30 Euro für die 

zwei zusátzlichen GiByte Speicher entspricht. 


Das ist ein Wert, wie wir ihn uns von An- 
fang an gewünscht hätten. Schön wäre, 
wenn der Aufpreis noch Richtung 20 Euro 
rutschen würde. Nichtsdestotrotz beginnt 
die GTX 960/4G so langsam interessant zu 
werden. Die günstigsten GTX 960/2G wech- 
seln derweil ab rund 185 Euro den Besitzer. 


AMDs Alternative 

AMD hat im Bereich der Geforce GTX 960/4G 
derzeit nur wenig entgegenzusetzen. Die Rade- 
on RO 280X läuft langsam, aber sicher aus. Hin- 
zu kommt die Mentalität vieler Spieler, dass man 
sich nur ungern eine inzwischen über drei Jah- 
re alte Grafikkarte Kauft (ausgehend von der HD 
7950). Die R9 285 ist mit ihren 2 GiByte hinge- 
gen kaum für die Zukunft gerüstet. Zu viele Spie- 
le profitieren schon jetzt von der größeren Ka- 
pazität. Paradebeispiele sind in dieser Richtung 
Konsolenports mit einer schlechten Speicherop- 
timierung. The Witcher 3 zeigt, wie es auch an- 
ders, mit 2 GiByte unter 1080p, gehen kann. 
Mit den jetzt 230 Euro tritt Nvidia (bezie- 
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Einkaufsführer 


Preisentwicklung Zotac Geforce GTX 960/4G 
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Zeitpunkt 


hungsweise Zotac) gerade in einen ,preisli- 
chen Sweet-Spot“, den AMD voraussichtlich im 
kommenden Monat mit einer neuen Grafikkar- 
te besetzen wird. Denkbar wären dann auch 
endlich 4-GiByte-Versionen des Tonga-Chips, 
dann womöglich im Vollausbau mit 2.048 
Shadereinheiten (32 Compute Units), der mo- 
mentan noch Apple und Dell vorbehalten ist. 
Ansonsten werden die kommenden Wochen zei- 


gen, ob AMD im unteren Preisbereich wirklich 
neue Grafikkarten oder doch nur Rebrands von 
bekannten Grafikkarten beziehungsweise Refre- 
shes (móglicherweise mit neuen Steppings) auf 
den Markt bringen wird. Spátestens Ende Juni 
soll die 300er-Radeon-Generation veróffentlicht 
werden, die Vorstellung soll auf der Computex 
oder der E3 Anfang beziehungsweise Mitte Juni 
stattfinden. (mm) 


www.pcgameshardware.de 


PC Games Hardware begleitet Sie 

jetzt überall — egal, ob auf Tablet, 
Smartphone, KindleFire oder im Browser. 
PC Games Hardware ist jetzt immer dabei. 


TX 980 Ti 


42-GiB-Monster GTX Titan X mit 3 Testern .- 
Neue Radeon-Grafikkarten 


AMD» R9 390X, HBM & Co.: So will AMD Spieler überzeugen. 
J e a Ca: So WIN AN LEBE 


EN SSD-Speicherplatz sparen 


pieler-Comeback Echte Profitipps: $0 gewinnen Sie wertvolle Gigabytes. 


Erster Test der 980 Ti... 
ng JUN 1 — и VW io 


je Witcher 3& Project Cars: Tuning 


'efresser. 


a f, Benchmarks und mehr: So zähmen Sie garantiert die neuen Hardwar 
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Wertungen gemäß aktueller PCGH-Testmethodik 


ida Geforce cU er cO тип 
MSI GTX 980 Gaming 4G €580,- | 4.096 MiB | -1.316/3.506 MHz 4/201/202 Wa 27,8/35 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 1,91 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167948 
Palit GTX 980 Super Jetstream € 570,- | 4.096 MiB -1.328/3.600 MHz 4/247/260 Wa 28,3/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,93 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1184579 
Evga GTX 980 Superclocked € 560,- | 4.096 MiB -1.304/3.506 MHz 1/198/199 Wa 26,8/3,5 cm 2x 6-Po 0,0/2,1/2,1 Sone 1,94 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168427 
Gainward GTX 980 Phantom € 530,- | 4.096 МІВ | -1.304/3.600 MHz 3/231/242 Wa 27,9/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,6/2,6 Sone 1,95 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1177063 
Zotac GTX 980 AMP! Omega €560,- | 4.096 МІВ | -1.278/3.524 MHz 6/198/200 Wa 26,9/5,0 om | 2x 8-Po 0,2/2,0/2,0 Sone 1,95 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167978 
Asus GTX 980 Strix €600,- | 4.096 MiB | -1.253/3.506 MHz 4/201/201 Wa 29,0/3,5 cm x 8-/1х 6-Pol | 0,0/2,2/2,2 Sone 1,96 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168148 
Gigabyte GTX 980 G1 Gaming € 570,- | 4.096 MiB | -1.380/3.506 MHz 6/240/300 Wa 29,713,5 cm | 2x 8-Ро 0,1/5,6/7,3 Sone 1,96 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168440 
Gainward GTX 980 (Eigendesign) € 520,- | 4.096 MiB -1.164/3.506 MHz 2/187/194 Wa 28,2/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/2,5/2,5 Sone 2,04 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1177064 
MSI GTX 970 Gaming 4G € 360,- | 4.096 MiB* | -1.291/3.506 MHz 4/201/203 Wa 26,9/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,18 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167950 
Asus GTX 970 Strix € 350,- | 4.096 МІВ“ | -1.202/3.506 MHz 5/166/168 Wa 28,2/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,19 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167954 
Inno 3D GTX 970 X4 Air Boss Ultra | € 390,- | 4.096 MiB* | -1.367/3.600 MHz 5/195/200 Watt | 29,8/5,0 ст | 2x 6-Po 1,1/2,4/2,4 Sone 2,20 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1171514 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming € 350,- | 4.096 MiB* | -1.354/3.506 MHz 8/220/255 Watt | 29,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,9/2,6/3,2 Sone 2,21 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167952 
Palit GTX 970 Jetstream € 350,- | 4.096 MiB* | -1.266/3.506 MHz 2/184/187 Watt | 24,5/4,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,23 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168012 
Asus GTX 970 Direct CU Mini OC | €350,- | 4.096 MiB* | -1.190/3.506 MHz 3/149/149 Watt | 17,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,8/1,8 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1203543 
Gainward GTX 970 Phantom € 330,- | 4.096 MiB* | -1.278/3.506 MHz 2/188/191 Wa 24,0/4,5 cm | 2x 6-Po 0,1/1,8/1,8 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168018 
Evga GTX 970 FTW € 360,- | 4.096 MiB* | -1.253/3.506 MHz 3/175/175 Wa 24,213,5 cm | 2x 6-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,25 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168414 
Mal GTX 970 4GD5T OC €350,- | 4.096 MiB* | -1.240/3.506 MHz 3/179/180 Wa 27,5/3,4 cm | 2x 6-Po 0,3/3,4/3,4 Sone 2,25 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168197 
Zotac GTX 970 (Eigendesign) € 320,- | 4.096 MiB* | -1.126/3.506 MHz 6/163/163 Wa 20,3/3,4 cm | 2x 6-Po 0,2/2,3/2,3 Sone 2,26 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167955 
Palit GTX 970 (DHE-Kühler) € 320,- | 4.096 MiB* | -1.139/3.506 MHz 2/167/178 Wa 24,5/3,5 cm | 2x 6-Po 1,2/3,4/3,4 Sone 2,35 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167957 
Evga GTX 960 SSC ACX 2.0+ 4GB | €250,- | 4.096 MiB | -1.430/3.506 MHz 0/134/147 Wa 25,713,5 cm | 1x 8-Po 0,0/1,2/1,3 Sone 2,55 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241646 МЕО 
MSI GTX 960 Gaming 4G € 260,- | 4.096 MiB | -1.392/3.506 MHz 2/136/136 Wa 26,8/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/0,6/0,6 Sone 2,56 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241385 . NEU. 
GTX 960 Strix DC20C-4GD5 € 260,- | 4.096 MiB | -1.404/3.506 MHz 0/145/150 Wa 21,5/3,5 cm | 1x 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,58 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1240219 . NEU. 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming €220,- | 2.048 MiB | -1.455/3.506 MHz | 12/150/170 Wa 29,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/0,7/0,8 Sone 2,63 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220551 
MSI GTX 960 Gaming 2G €210,- | 2.048 MiB | -1.367/3.506 MHz | 12/133/135 Wa 26,8/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/0,4/0,4 Sone 2,63 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220562 
Evga GTX 960 Super-SC ACX 2.0+ | € 200,- | 2.048 MiB | -1.404/3.506 MHz | 10/135/157 Wa 25,7/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,0/1,3/1,6 Sone 2,66 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220673 
KFA2 GTX 960 EXOC € 200,- | 2.048 MiB | -1.329/3.506 MHz | 13/124/124 Wa 242/35 cm | 1x 8-Pol 0,0/1,3/1,3 Sone 2,67 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220634 
Palit GTX 960 Super Jetstream € 210,- | 2.048 MiB -1.418/3.600 MHz | 11/135/136 Wa 24,5/4,5 cm 1x 6-Ро! 0,0/1,0/1,0 Sone 2,69 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220361 
Gainward GTX 960 Phantom GLH | €200,- | 2.048 MiB | -1.418/3.600 MHz | 9/137/137 Watt 24,0/5,0 cm | 1x 6-Pol 0,3/1,2/1,2 Sone 2,70 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220667 
Zotac GTX 960 AMP! € 200,- | 2.048 MiB | ~1.354/3.506 MHz | 11/128/128 Wa 20,5/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,0/1,4/1,5 Sone 2.71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220610 
Gainward GTX 750 Ti Golden S. € 145,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz | 11/70/74 Watt 21,5/3,4 ст |- 0,6/1,3/1,3 Ѕопе 3,03 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072366 
Palit GTX 750 Ti Storm X Dual € 140,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz | 11/71/75 Watt 21,9/3,4 ст |- 0,7/1,6/1,8 Ѕопе 3,04 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072386 
MSI GTX 750 Ti Gaming 2G € 140,- | 2.048 МІВ | -1.189/2.700 MHz 0/68/73 Watt 24,713,4cm |- 0,2/0,3/0,3 Sone 3,05 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072369 
AMD Radeon vale e a e m Testin 
Sapphire R9 290X Tri-X OC 8GB € 450,- | 8.192 MiB | ~1.020/2.750 MHz 5/317/322 Wa 30,5/3,8 ст | 2x 8-Pol 0,2/3,6/3,6 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1223360 
MSI R9 290X Gaming 8G € 420,- | 8.192 MiB | ~1.030/2.750 MHz | 20/355/384 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/4,8/5,4 Sone 2,26 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1192486 
Asus R9 290X Direct CU II OC €350,- | 4.096 MiB | -1.050/2.700 MHz | 20/297/360 Wa 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/4,7 Sone 2/29 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1047193 
Sapphire R9 290X Tri-X OC €370,- | 4.096 МІВ | -1.040/2.600 MHz 6/269/298 Wa 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,0/3,0 Sone 2,32 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1048381 
HIS R9 290X IceQ X? Turbo €350,- | 4.096 MiB | -1.030/2.700 MHz 8/264/270 Wa 29,8/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/4,0/4,0 Sone 2,33 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1049278 
MSI R9 290X Gaming 4G €350,- | 4.096 MiB | -1.030/2.500 MHz | 20/335/351 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 2,35 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 
Powercolor R9 290X PCS+ €360,- | 4.096 MiB | -1.020/2.500 MHz 4/298/303 Wa 29,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 2,37 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 
Sapphire R9 290 Tri-X OC €330,- | 4.096 MiB | -1.000/2.600 MHz 6/267/303 Wa 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,9/3,1 Sone 2,38 04/2015 | www.pcgh.de/preis/104841 1 
Asus R9 290 Direct CU Il OC € 290,- | 4.096 MiB | -1.000/2.520 MHz 8/279/354 Wa 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,2/4,5 Sone 2,40 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1054782 
VTX3D R9 290 X-Edition V2 € 270,- | 4.096 MiB | -975/2.500 MHz 7/210/304 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,6/5,9 Sone 2,48 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1062788 
MSI R9 280X Gaming 3G € 230,- | 3.072 MiB | -1.050/3.000 MHz | 24/217/292 Wa 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,63 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 
MSI R9 280 Gaming 3G € 210,- | 3.072 МІВ | -972/2.500 MHz 21/195/220 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,76 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1084930 
HIS R9 280 IceQ X? € 190,- | 3.072 MiB | -953/2.500 MHz 6/188/223 Wa 29,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,7/2,2 Sone 2,78 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1098000 
MSI R9 285 Gaming 2G €220,- | 2.048 MIB | -970/2.750 MHz 5/233/250 Wa 26,213,5 ст | 2x 6-Ро 0,5/1,9/1,9 Ѕопе 2,83 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160945 
Powercolor R9 280 Turbo Duo OC | € 200,- | 3.072 MiB ~960/2.500 MHz 5/214/221 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,3/3,6 Sone 2,83 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1079881 
Sapphire R9 285 Dual-X OC €220,- | 2.048 MiB | -965/2.800 MHz 4/217/231 Wa 26,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,9/3,6/4,2 Sone 2,85 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160961 
ХЕХ R9 285 Double Dissipation OC | € 230,- | 2.048 МІВ | -975/2.900 MHz 2/202/213 Wa 22,0/3,5 cm | 2x 6-Po 0,7/3,9/3,9 Sone 2,86 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160936 
MSI R9 270X Gaming 2G € 175,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/168/220 Wa 26,213,4 ст | 2x 6-Po 0,2/1,1/1,5 Sone 2,86 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 
Sapphire R9 270X Vapor-X OC € 190,- | 2.048 MiB | -1.100/2.900 MHz 5/162/196 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,6/1,5/2,2 Sone 2,86 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012492 
Asus R9 270X Direct CU II TOP € 175,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/154/170 Watt | 27,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,2/1,1/1,4 Sone 2,87 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 
Powercolor R9 270X PCS+ € 160,- | 2.048 MiB | -1.100/2.800 MHz 5/171/196 Wa 241/3,5cm | 2x 6-Po 0,4/1,9/2,3 Sone 2,88 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1045077 
Powercolor R9 285 Turbo Duo OC | € 220,- | 2.048 MiB -940/2.750 MHz 3/198/201 Wa 21,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,4/2,5/2,5 Sone 2,89 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1159270 
Club 3D R9 285 Royal Queen €220,- | 2.048 MiB | -920/2.750 MHz 9/209/210 Wa 21,8/3,5 cm | 2x 6-Po 0,7/2,3/2,3 Sone 2,91 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160938 
Sapphire R9 285 ITX Compact ОС | € 220,- | 2.048 MiB | -928/2.750 MHz 1/188/214 Wa 17,1/3,5 cm | 1x 8-Po 0,3/3,4/3,6 Sone 2,92 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160963 
MSI R9 270 Gaming 2G €150,- | 2.048 MiB | -975/2.800 MHz 3/145/171 Wa 25,713,5 cm | 1x 6-Po 0,2/1,2/1,6 Sone 2,97 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1031749 
Sapphire R9 270 Dual-X OC € 160,- | 2.048 MiB | -935/2.800 MHz 0/120/120 Wa 21,2/3,5 cm | 1x 6-Po 0,2/1,7/1,9 Sone 2,98 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1031583 
* 3.584 MiByte an 224 Bit plus 512 MiByte an nur 32 Bit — siehe PCGH 04/2015, Seite 28 ff. für alle Details Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & Kühler — 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP [EL ET SPAR-TIPP 


Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess Sockel ЁТ) sverglei 
AMD FX-9590 Ca. € 230,- 70,1 %/63,7 % | 53/369/402/298 4m/8 S 4,7 GHz + Turbo 32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,39 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-9370 Ca. € 215,- 65,5 %/61,0 % | 56/387/382/299 4/8! $ 4,4 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 (sic!) | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
AMD FX-8350 Ca. € 170,- 61,4 %/58,4 % | 54/296/309/200 4m/8 4,0 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
AMD FX-8370E Ca. € 170,- 55,7 %/52,4 % | 53/266/268/146 4т/8 ° 3,3 GHz + Turbo 32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,58 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155963 
AMD FX-8320 Ca. € 140,- 56,4 %/53,1 % | 55/296/305/180 4т/8 ° 3,5 GHz + Turbo 32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
AMD FX-8320E Ca. € 130,- 53,5 %/50,8 % | 53/256/260/142 4m/8 3,2 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,62 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155966 
AMD FX-6350 Ca. € 125,- 58,0 %/46,9 % | 55/278/277/173 3m/6 > 3,9 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,65 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
Tu AMD FX-6300 Ca. € 100,- 55,1 %/44,2 % | 55/256/256/140 3m/6 - 3,5 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,69 09/2014 | www.pcgh.de/preis/853168 
AMD FX-8150 Nicht lieferbar | 51,8 %/50,9 % | 60/312/295/194 4m/8 - 3,6 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,74 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
AMD FX-8120 Nicht lieferbar | 47,1 %/45,8 96 | 55/267/260/150 4m/8 - 3,1 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,79 01/2014 | www.pcgh.de/preis/761214 
AMD A10-7850K Ca. € 130,- 44,0 %/30,8 % | 54/226/224/121 2m/4 R7-Series | 3,7 GHz + Turbo 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,80 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A8-7600 Ca. € 85,- 40,2 %/30,0 % | 54/223/217/124 2m/4 R7-Series | 3,3 GHz + Turbo 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 
AMD Athl. X4 860 BE | Ca. € 70,- 44,9 %/31,7 % | 58/239/236/147 2m/4 E 3,7 GHz + Turbo 28nm | DDR3-1866 | FM2+ 2,97 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154025 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel Тт PCGH-Preisvergleich 
ntel Core 17-5960Х | Ca. € 1.050,- | 98,4 %/100 % | 57/268/293/178 8d16 - 3,0 GHz + Turbo 22nm | DDR4-2133 | 2011-3 1,46 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-5930K | Ca. € 590,- 98,7 %/86,3 % | 53/263/284/152 6012 > 3,5 GHz + Turbo 22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 | 1,57 (sic!) | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1121098 
ntel Core i7-5820K | Ca. € 390,- 96,4 %/83,2 % | 48/255/279/132 6012 - 3,3 GHz + Turbo 22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,57 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i7-4790K Ca. € 340,- 100 %/71,5 % | 35/253/272/131 4c/8t HD 4600 | 4,0 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1150 1,64 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core 17-4960Х | Ca. € 900,- 99,2 %/87,2 % | 58/311/332/188 6012 - 3,6 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1866 | 2011 172 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
ntel Core i7-4770K Ca. € 345,- 92,4 %/65,6 % | 34/240/249/110 4c/8t HD 4600 | 3,5 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1150 1,77 01/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
ntel Core i7-4930K | Ca. € 590,- 95,9 %/83,8 % | 59/291/300/183 6012 Е 3,4 GHz + Turbo 22nm |DDR3-1866 | 2011 1,78 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
ntel Core i7-4790 Ca. € 300,- 93,6 %/67,2 % | 33/249/259/125 SI НО 4600 | 3,6 GHz + Turbo 22nm |DDR3-1600 | 1150 1,86 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1050223 
ntel Xeon E3-1231v3 | Ca. € 250,- 90,4 %/63,2 % | 34/239/251/114 4c/8t 3,4 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1150 1,94 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106393 
ntel Core i7-3960X | Nicht lieferbar | 91,9 %/79,9 % | 60/327/349/222 6d12 - 3,3 GHz Turbo 32nm | DDR3-1600 | 2011 1,97 01/2014 | www.pcgh.de/preis/691076 
ntel Core i5-4690K | Са. € 235,- 84,7 %/54,1 % | 36/222/222/100 4c/4t НО 4600 | 3,5 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,01 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 
ntel Core 17-3770К | Ca. € 340,- 84,4 %/60,6 % | 39/243/241/109 SI HD 4000 | 3,5 GHz + Turbo 22nm |DDR3-1600 | 1155 2,04 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761779 
ntel Core i5-4670K | Ca. € 240,- 82,9 %/53,1 % | 35/226/215/93 4cl4t HD 4600 | 3,4 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,04 07/2013 | www.pcgh.de/preis/930960 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel 
AMD A10-7850K Ca. € 130,- 100 %/52,0 % | 35/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 4,0/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,56 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A10-7700K Ca. € 115,- 90,4 %/49,3 % | 35/106/104/106 2m/4t/384 (GCN) 3,4 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,70 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD A10-7800 Ca. € 130,- 93,4 %/48,5 % | 28/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5 - 3,9/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,80 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1076550 
AMD A8-7650K Ca. € 95,- 90,1 %/48,6 % | 32/108/111/121 2m/41/384 (GCN) 3,3 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,85 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223313 
Ip AMD A8-7600 Ca. € 85,- 89,0 %/48,4 % | 30/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,1 - 38/0/72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,89 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 


APU- nicht direkt mit CPU-Wertung vergleichbar | * Normierte, teils gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF 4/Crysis 3/x264 — APUs: Leerlauf/BF 4/Bioshock Infinite/x264, 1080p) 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in PCG sverglei 
Noctua NH-U14S Ca. € 65,- | 152 х 166 х 80 тт; 938 9 | 51,4 °C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °С ,8/1,1/0,3 Sone 2,16 2/2014 | www.pcgh.de/preis/929404/ 
Thermalright HR-02 Macho Rev. B Ca. € 40,- | 142 x 173 x 129 mm; 877 g | 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C ,210,5/0,2 Sone 2722 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
РНК ташаге 2240 Alpenfóhn Himalaya 2 Са, €37,- | 154x 172x 79 mm; 810g | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,1/58/65,6 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,27 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143/ 
Scythe Ashura Shadow N. verfüg. 45 х 170 x 90 mm; 910g | 52,9 °С (1.013 U/min) 50,4/52,9/58,4 °C 2,9/1/0,2 Sone 2,38 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1037335/ 
Thermaltake Frio Silent 14 Ca. € 39,- | 150 x 165 x 68 mm; 633g | 54°С (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C ‚2/0,3/0,1 Sone 2,48 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899/ 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Са, Є 37,- | 151 x 162 x 131 mm; 945 g | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-** °C 0,9/0,3/-** Sone 2,50 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666/ 
) ñiiunre $231 Alpenfóhn Brocken Eco Ca. € 29,- | 131 х 151 х 88 тт; 6129 | 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C ,4/0,5/0,1 Sone 2,55 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623/ 
Cryorig H5 Universal Ca. € 45,- | 143 x 162 x 98 mm; 851g | 56,3 °C (960 U/min) 52,9/55,6/59,9 °C 3/1,2/0,3 Sone 2,64 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1147852/ 
Thermalright HR-02 Macho Rev. A (BW) | Ca. € 39,- | 141 x 173 x 128 mm; 857 g | 56,5 *C (1.180 U/min) 56,5/59,3/66,7 °C /0,3/0,1 Sone 2,69 2/2014 | www.pcgh.de/preis/830474/ 


Prozessorkühler, altes Testsystem. Messwerte und Noten nicht mit neuem System vergleichbar! 


Modell Preis Maße (B xT x H) Gewicht CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in PCGH-Preisvergleich 


Noctua NH-U14S Са. € 65,- | 150x 79 x 170 mm 937g 43,8/46,1/49,3 *C 1,9/0,7/0,2 Sone 2,14 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929404/ 
Noctua NH-D15 Ca. € 82,- | 150 х 161x165 mm 1.3200 44,3/47,0/49,6 °С 3,5/1,4/0,4 Sone 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098241/ 
Alpenfóhn Brocken 2 Ca. € 36,- | 140x 76 x 160 mm 842g 45,6/48,8/53,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 2,22 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549/ 
Noctua NH-U12S Ca. € 56,- | 125x 71x 155 mm 746 g 44,2/46,8/50,5 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,24 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929139/ 
Thermalright HR-22 Ca. € 79,- | 150x 120x 161 mm 1.162g 44,9/46,5/51,3 °C* 0,6/0,2/0,1 Sone* 2,24 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1029404/ 
Thermalright HR-02 Macho Rev. A Са. € 37,- | 151x 135 x 163 mm 860g 47,8/48,5/50,4 °C 1,3/0,5/0,2 Sone 2/31 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474/ 
Scythe Mugen 4 Ca. €36,- | 145 x 90 x 162 mm 904g 44,7/45,8/48,4 °C 2,2/1,0/0,2 Sone 2,33 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487/ 
Raijintek Ereboss Ca. € 36,- | 150 x 122 x 165 mm 902g 45,5/47,0/- °C 2,0/1,0/- Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338/ 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt | ** Lüfter lässt sich nicht auf 50 % der Maximaldrehzahl herunterregeln 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM 


Preise: Stand 21.05.2015 


Mainboards - Sockel FM2+ 


DEDIT fT PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


[ERS f SPAR-TIPP 


Produkt Preis Chip/Form. | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asus A88X-Pro Са. € 100,- | A88X/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 

Asrock FM2A88X- Killer Ca. € 80,- |A88X/ATX |x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4x 2 )/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN 25,1/163,3 Watt 1,67 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper A88X | Ca. €90,- | A88X/ATX | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (2 Х)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler 34,4/172,2 Watt 1,69 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 

MSI A88X-G43 n.verfüg. | A88X/ATX | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 x (4 x)8 x 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Watt 1,73 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 


System: A10-7850K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Form. | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asrock 990FX Killer Ca. € 140,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4 (2 х)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle 60,7/287,4 Watt 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 

Asus Crosshair Formula-Z | Ca. € 210,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar 67,0/290,4 Watt 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 

Asus 990FX Sabertooth Ca. € 170,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Watt 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 

Asus M5A97 R2.0 Са. € 85,- | 970/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (4 x)/6 х 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 


System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 


Mainboards - Sockel 1150 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 2011-v3 (Haswell-E) 


Produkt Preis Chip/Form. | PCI-E-Gen.xLane-Anzahl an ATX-Slot-Position 1|2|3|4|5|6|7 USB3 (int.) | Stromverbrauch** Test in 

Asrock Z97 Extreme6 Ca. € 170,- | Z97/ATX 20x 3.0x16* | mPCle* | 2.0x0* | 3.0x0* |- 2.0x2 |4x(6x) 1,6/44,6/318 Watt 1,90 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106887 

Asus 279-A/USB 3.1 Ca. € 170,- | Z97/ATX 20x1* |3.0x16* | PCI 2.0x1* | 3.0x0* | PC 2.0x2* | 2x (Ax) 0,5/48,5/312 Watt 1,99 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1238117 

Asus Maximus VII Ranger | Ca. € 160,- | 297/АТХ 20x 3.0x16* |- 2.0x1* | 3.0x0* | 2.0x1* | 2.0x4* | 2x (4x) 1,8/46,8/321 Watt 2,12 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106084 

Gigabyte G1.Sniper 297 | Ca. € 130,- | Z97/ATX 2.0x 3.0x16* | 20x1 | 2.0x 3.0x0* | PC PCI 2x (Ax) 0,8/45,9/339 Watt 2,13 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1107852 

MSI Z97A Gaming 6 Ca. € 170,- | Z97/ATX 2.0x 3.0x16* | 2.0x0* | 2.0x1* | 3.0x0* | 2.0x1 | 3.0x0* | 4x (2x) 3,7/39,2/304 Watt 2,33 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1215741 

Biostar Gaming Z97X Ca. € 190,- | Z97/ATX 2.0x 3.0x16* | — 20x 3.0x0* | 20x1 | 3.0x0* | 2x (4х) 1,3/45,8/306 Watt 2,34 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230180 

Mal 7975 SLI Krait Edition | Ca. € 120,- | Z97/ATX 2.0x 3.0x16* | 20x1 | 2.0x 3.0x0* | PC PCI 2x (Ax) 1,1/36,4/295 Watt 2,36 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1153578 «ТҮҮ 

Gigabyte GA-H97-D3H Ca. € 100,- | H97/ATX 2.0x0* |3.0x16 | PCI PCI 2.0x4* | PCI 2.0x0* | 2x (4x) 0,7/40,7/308 Watt 2,88 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1107992 

Asus B85-Pro Gamer Ca. € 100,- | B85/ATX 2.0x 3.0x16 | PCI 2.0x 2.0x4 |PC PCI 2x (2x) 1,5/49,7/295 Watt 2,99 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1087607 

Asrock B85M-HDS Ca. € 55,- | 885/Micro-ATX | 3.0x16 |- 20x1 |- - - - 2x (2x) 0,4/43,2/299 Watt 3,53 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/953888 
System: Core i7-4790K, EVGA GTX 970 FTW (@1350 MHz GPU), 2x 8 GiB Geil DDR3-2133, EKL Brocken Eco 900 U/min, Win 8.1 *: PCI-E-Lane-Sharing ** Ganzes System mit 80-Plus-Gold-Netzteil. Soft-Off/Leerlauf/Witcher 2 + Prime95 


Produkt Preis Chip/Form. | PCI-E-Gen.xLane-Anzahl an ATX-Slot-Position 1|2|3|4|5|6|7 USB3 (int.) | Stromverbrauch** Test in 
Asus Rampage V Extreme | Ca. € 430,- | X99/E-ATX | 3.0х16* | - 3.0x0* |2.0x4 |3.0x16 | 20x1 | 3.0x8 | 10x (4x) | 3,1/60,3/298 Watt 1,54 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159294 
MSI X995 SLI Plus Ca. € 220,- | X99/ATX - 3.0x16* | 20x1 | 3.0х16 | 2.0x 3.0x0* | 3.0x8 | 8x (4x) 2,2/62,9/298 Watt 2,42 |01/2015 | www.pcgh.de/preis/ 148609 (Tr ET 
Asrock Fatal1ty X99X Killer | Ca. € 250,- | X99/ATX - 30x16 |- 2.0x1 |3.0x16 | 20x1 | 3.0x8 | 6x (4х) 2,0/52,3/299 Watt 2,52 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159472 
Gigabyte X99-UD3 Ca. € 200,- | X99/ATX 3.0x16* | 2.0x1 3.0x0* |2.0x1 |3.0x16 | 20x1 |3.0x8 | 6x (2х) 3,5/53,8/304 Watt 2,52 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/ 1570694 / 
MSI Х995 Gaming 9 AC n. verfüg. | X99/E-ATX | 3.0x16* |- 3.0x0* | 3.0x0* | 3.0x16 |- 3.0x8 | 8x (4x) 2,8/64,3/323 Watt 2,55 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159304 
Asus X99-A Ca. € 240,- | X99/ATX |- 3.0x16 | 2.0х0* | 2.0x4* | 3.0x16 | 20x1 | 3.0x8 | 6x (4x) 1,0/55,4/304 Watt 2,70 |01/2015 | www.pcgh.de/preis/1159296 
Asrock X99 Extreme4 Ca. € 210,- | X99/ATX |- 3.0x16 |- 2.0х4 |3.0x16 | 20x1 |3.0x8 | 4x (2x) 0,5/48,4/299 Watt 2,74 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1 148673 
Gigabyte X99-Gam. G1 Wifi | Ca. € 380,- | X99/E-ATX | 3.0x16* | 2.0x1 3.0x0* |2.0x1 |3.0x16 | 20x1 |3.0x8 | 8x (4х) 4,4/60,4/300 Watt 2,75 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153651 
System: Core i7-5960X, MSI GTX 980 Gaming G4, 4x 8 GB Crucial DDR4-2133, EKL Alpenföhn Brocken Eco, Windows 8.1 * PCI-E-Lane-Sharing ** Ganzes System mit 80-Plus-Gold-Netzteil. Soft-Off/Leerlauf/Witcher 2 + Prime95 
DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance Pro CMY32GX3M4A2800C12R | N. verfügbar | 4 x 8 GiByte DDR3-2800 | 12-14-14-36 | Dual-Rank | 4,6 cm | 1,65 Vo 2,19 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/447689592 
G.Skill Trident X F3-2666C12D-16GTXD Ca. € 180,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2666 | 12-13-13-35 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,19 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/963433 
Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG | Ca. € 260,- | 2x4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | Single-Rank | 5,1 cm | 1,65 Vo 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 
Mushkin Redline Frostbyte | 997121F Са. € 150,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 9-11-11-28 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,65 Vo 2,38 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/991929 
G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Са. € 140,- | 2x 8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 ст | 1,65 Vo 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 
Avexir Raiden Series AVD3U21330908G-2RD Са. € 220,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 9-11-10-27 | Dual-Rank | 6,3 cm | 1,65 Vo 2,40 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1248060 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€65- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vo 2,1 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Ca. € 140,- | 2x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU | Са. € 130,- | 2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 «Т лү. 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Kopierrate Test in PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Ripjaws 4 F4-3200C16Q-16GRKD Ca. € 260,- | 4x4 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 64.295 MiByte/s | 1,72 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1166213 
G.Skill Ripjaws 4 F4-3000C15Q-16GRR Ca. € 200,- | 4x4 GiByte DDR4-3000 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 4,1 cm | 62.629 MiByte/s| 2,01 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155352 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M4A2666C15R | Са. €210,- | 4х4 GiByte DDR4-2666 | 15-17-17-35 | Single-Rank | 3,5 cm | 57.597 MiByte/s | 2,23 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153370 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M4A2800C16 Са. € 240,- | 4x4 GiByte DDRA-2800 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 3,5 cm | 58.566 MiByte/s | 2,23 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153367 
Adata XPG Z1 AX4U2400W4G16-QRZ Ca. € 200,- | 4x4 GiByte DDR4-2400 | 16-16-16-39 | Single-Rank | 4,4 cm | 53.565 MiByte/s | 2,28 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153616 
GEIL Evo Potenza GPRA16GB2666C15QC Са. € 260,- | 4x4 GiByte DDR4-2666 | 15-15-15-36 | Single-Rank | 4,8 cm | 58.164 MiByte/s | 2,43 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1163253 
Crucial CTAK8G4DFD8213 | CT4K8G4DFD8213 Ca. € 290,- | 4x 8 GiByte DDR4-2133 | 15-15-15-36 | Dual-Rank | 3,2 cm | 54.673 MiByte/s | 2,47 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1148277 CHE 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, HCI Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 0706/0901), Zotac Geforce GT 640; Windows 8.1 64 Bit, HCI Memtest Pro, Kopierrate bei Standardtakt/-timings mit Aida 64 ermittelt 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeráte и. 


CETT TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP [EL ET SPAR-TIPP 


LCDs 
Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG 2421 Ca. € 400,- 24 70 120 Hertz 1 ms 15 ms 40 bis 360 cd/m? VA-Pane 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
Yi T Asus VG248QE Ca. € 280,- 24 Zo 144 Hertz 2ms 4 ms 74 bis 441 cd/m? N-Pane 1,86 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Asus VG278HE Ca. € 340,- 27 Zo 144 Hertz 3ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? N-Panel 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Foris FS2434 Ca. € 290,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? PS-Pane 1,92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 
LG Flatron 24EB23PY-W Ca. € 220,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? PS-Pane 1,95 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Asus VE278H Ca. € 220,- 27 Zo 60 Hertz 2 ms 3 ms 53 bis 265 cd/m? N-Panel 1,96 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
In sus VS248H Са. €150- | 24720 60 Hertz 2 ms 3ms 120 bis 267 cd/m? N-Pane 2,00 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp 
NEC Multisync EA274WMi Ca. € 580,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 12 ms 17 bis 374 cd/m2 PS-Panel 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
Ip Asus ROG PG278Q Ca. € 670,- 27 Zo 144 Hertz 1 ms 5 ms 67 bis 350 cd/m? N-Panel 1,82 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1052247 
In T Geng BL2710PT Ca. € 470,- 27 Zo 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? AHVA-Panel 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Eizo Flexscan EV2736W Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 6 ms 18 ms 1 bis 290 cd/m? PS-Pane 1,93 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
liyama Prolite ХВ277905 Ca. € 460,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 12 ms 140 bis 400 cd/m? PS-Pane 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Benq XL2730Z Ca. € 660,- 27 Zo 144 Hertz 8ms 8 ms 52 bis 353 cd/m? N-Panel 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 
Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? AHVA-Panel 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 
Asus PB287Q Ca. € 500,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 13 ms 49 bis 249 cd/m? PS-Pane 2,04 | 07/2014 | www.pcgh.de/preis/834936 
Acer Predator XG270HU Ca. € 500,- 27 Zo 144 Hertz 8ms 8 ms 125 bis 410 cd/m? N-Panel 2,08 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1216778 
Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
T Asus PB278Q Ca. € 440,- 28 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Panel 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
TT T samsung U28D590D Ca. € 380,- 28 Zo 60 Hertz 3 ms 20 ms 14 bis 368 cd/m? N-Panel 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1077793 
Asus PB279Q Ca. € 690,- 27 20 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m2 PS-Pane 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 
Dell P2815Q Ca. € 290,- 28 Zo 30 Hertz 6 ms 15 ms 43 bis 311 cd/m? N-Panel 2213 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1040740 
Acer XB280HK Ca. € 580,- 28 70 60 Hertz 3 ms 6 ms 125 bis 419 cd/m? N-Panel 2,15 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1120202 
21:9 Preis Auflösung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
LG 340С97-5 Ca. € 950,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 8 ms 51 bis 273 cd/m? PS-Panel 192 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159982 
LG 34UM67-P Ca. € 630 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 10 ms 11 ms 52 bis 320 cd/ms? PS-Pane 2,05 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1218026 
LG 34UM95 Ca. € 700,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 25 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane 2,09 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049833 
LG 29UM65 Ca. € 280,- 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 17 ms 141 bis 321 cd/m? PS-Panel 2515 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1078048 
Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Roccat Tyon Ca. € 100,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,32 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
Tru T Logitech G502 Proteus Core Ca.€65- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 
Mionix Naos 8200 Са. € 80,- | 200 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 2/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. € 85,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 05 Gramm Sehr gu 1,43 2/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Ca. €70,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 2/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 100,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi 17/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Rapoo Vpro VR900 Ca. € 50,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 15 Gramm Sehr gu 1,46 2/2014 | www.pcgh.de/preis/393923114 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Ca. € 55,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gu 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 
Razer Taipan Са. Є 70,- |210cm 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Asus ROG Gladius Са. Є 70,- | 200 cm 5 + Scrollrad | Opt. (Infrarot) | 6.400 Dpi 16 Gramm Sehr gu 1,51 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1160024 
Razer Deathadder Chroma Са. Є 65,- | 200 ст 4 + Scrollrad | Opt. (Infrarot) | 10.000 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,54 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1154392 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher 7] PCGH-Preisvergleich 
I TD Roccat Isku Са. €75,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - a (integriert) 15 + 3 Daumenta. | Ja/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G19s Са. € 150,- | Voll, Schalter 2 x USB 2.0 a (modular) 29 + LCD a/ja (k. A.) 1,55 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
Logitech G510s Ca.€90,- | Voll, Schalter Audio a (modular) 18 + LCD а/ја (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Steelseries Apex Ca.€90,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 a 8 + 5 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Corsair Raptor K50 Са. €80,- | Voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 a 18 + 9 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,87 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Br) PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 165,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Logitech G910 Orion Spark Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Romer G (taktil) Nur ein Modell а/ја (k. A.) 1,39 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167372 
ТЇЗ» Gigabyte Aivia Osmium Са. Є 105,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown alja (k. A.) 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Ryos TKL Pro Ca. € 135,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | Keine Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1154843 
Razer Black Widow Chroma Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange alja (k. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 
Corsair K70 RGB Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | MX RGB Brown alja (k. A.) 1,52 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1156244 
Madcatz Strike TE Са. € 100,- | Voll-/Zonenbel. + Modi | Keine Kalih Brown (taktil) | Kalih Brown (taktil) | Јаја (k. A.) 1,54 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1154828 
Asus Strix Taktik Pro Са. € 130,- | Voll, 3 Helligkeitsstufen | Keine Cherry MX Black Cherry MX Black alja (k. A.) 1,66 | 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1160418 
Turtle Beach Impact 600 Са. € 150,- | Voll, 7 Helligkeitsstufen | Keine Cherry MX Blue Cherry MX Blue alja (k. A.) 1,76 | 03/2015 | www.pcgh.de/preis/454775396 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 21.05.2015 


DEDIT f PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


[ERS f SPAR-TIPP 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S* Atto IOPS** Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 150,- | 238,47 GiB/256 GB | 0,03/0,06 ms 566/537 MB/s 90.000 10 Jahre 1,85 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136098 

Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 180,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 92.000 5 Jahre 1,85 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 

OCZ Vector 150 Ca. € 150,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 89.000 5 Jahre 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024733 

Corsair Neutron GTX Ca. € 190,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 

Plextor M6 Pro Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 0,07/0,08 ms 548/483 MB/s 88.000 5 Jahre 1,91 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1150916 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 110,- | 233 GiB/250 GB 0,07/0,03 ms 550/532 MB/s 74.000 5 Jahre 1,92 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Plextor M5 Pro Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 80.000 5 Jahre 1,92 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 

OCZ Vector 180 Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 0,06/0,06 ms 557/529 MB/s 91.000 5 Jahre 1,93 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230956 

OCZ Vertex 460 Ca. € 120,- | 236 GiB/256 GB 0,06/0,07 ms 552/529 MB/s 90.000 3 Jahre 1,95 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1059572 

AMD Radeon R7 Series Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 0,07/0,06 ms 528/502 MB/s 91.000 4 Jahre 1,95 11/2004 | www.pcgh.de/preis/1154205 

Intel SSD 520 Ca. € 150,- | 224 GiB/240 GB 0,12/0,11 ms 557/529 MB/s 61.000 5 Jahre 1,99 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 

Toshiba Q-Series Pro Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,17/0,07 ms 555/519 MB/s 51.000 2 Jahre 2,03 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1064772 

Crucial M550 SSD Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 562/511 MB/s 89.000 3 Jahre 2,05 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086144 

Crucial BX100 Ca.€90,- | 233 GiB/250 GB 0,03/0,04 ms 563/383 MB/s 80.000 3 Jahre 2,05 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1215183 «ТҮҢ 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 270,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,06 ms 564/538 MB/s 90.000 10 Jahre 1,89 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136104 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 180,- | 466 GiB/500 GB 0,07/0,03 ms 550/536 MB/s 90.000 5 Jahre 1,89 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 

OCZ Vector 180 Ca. € 290,- | 447 GiB/480 GB 0,06/0,05 ms 559/530 MB/s 50.000 5 Jahre 1,91 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230954 

Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 280,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 

Crucial MX200 Ca. € 190,- | 466 GiB/500 GB 0,06/0,04 ms 548/510 MB/s 89.000 3 Jahre 1,95 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1215110 

Crucial MX100 Ca. € 200,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,04 ms 549/508 MB/s 88.000 3 Jahre 1,97 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122682 

Crucial BX100 Ca. € 170,- | 466 GiB/500 GB 0,03/0,04 ms 563/458 MB/s 75.000 3 Jahre 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/ 215184 (Tri 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 210,- | 466 GiB/500 GB 0,04/0,03 ms 504/496 MB/s 90.000 3 Jahre 2,01 12/2013 | www.pcgh.de/preis/977941 

Angelbird SSD WRK Ca. € 290,- | 477 GiB/512GB 0,04/0,06 ms 563/442 MB/s 70.000 3 Jahre 2,01 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1155420 

Crucial M500 SSD Ca. € 210,- | 447 GiB/480 GB 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s 85.000 3 Jahre 2,11 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 

Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 500,- | 954 GiB/1.024 GB | 0,03/0,06 ms 564/537 MB/s 90.000 10 Jahre 1,82 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136105 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 370,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 561/537 MB/s 90.000 5 Jahre 1,86 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1 194264 4T / 
OCZ Vector 180 Ca. € 510,- | 894 GiB/960 GB 0,09/0,06 ms 557/530 MB/s 91.000 5 Jahre 1,93 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 

Crucial M550 SSD Ca. € 420,- | 932 GiB/1.000 GB 0,04/0,03 ms 562/513 MB/s 90.000 3 Jahre 1,94 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086148 

Samsung SSD 840 Evo Ca. € 370,- | 932 GiB/1.000 GB 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 

Crucial MX200 Ca. € 420,- | 932 GiB/1.000 GB 0,06/0,04 ms 534/513 MB/s 89.000 3 Jahre 1,96 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1215111 

Crucial BX100 Ca. € 330,- | 932 GiB/1.000 GB 0,06/0,04 ms 563/458 MB/s 74.000 3 Jahre 1,99 04/2015 | www.pcgh.de/preis/121 5186 1171 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 1.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 

Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2:15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 

Samsung Spinpoint F3 HD502HJ Ca.€90,- | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone 3,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 

Toshiba DTO1ACA100 Са. € 50,- |932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 9,4/16,2 ms* 148/147 MB/s 2,33 06/2014 | www.pcgh.de/preis/799537 

Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA200 Са. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 

Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 240,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 

Western Digital 2.0 TB Са. €80,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA300 Са. € 90,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 «ТҮҢ 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 120,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K.A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2722 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 

Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 220,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 

Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 180,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 

Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 170,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 «Т лу. 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Seagate Enterprise Capacity 6TB Ca. € 490,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 

HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 460,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 

Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 270,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K.A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 


126 


PC Games Hardware | 07/15 


www.pcgameshardware.de 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile 


Preise: Stand 21.05.2015 


CETTE] PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[EU ET SPAR-TIPP 


ME Volt) Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Se Го кше, GT Wertung PCGH-Preisvergleich 
YUN EDID Antec P100 Ca.€75- |4x140,1x 120 mm 2x 120 mm 2,1/2,2 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1,71 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Be Quiet Silent Base 800 Са. € 105,- | 5 х 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6 Sone 2,3/2,3 Sone 79/82/32 °C 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Cooler Master Silencio 6525 | Ca. € 90,- | 2x 200, З х 180 mm, 1 x 120 mm 3x 120 mm 2,2/2,4 Sone 2,2/1,9 Sone 84/82/32 °C 1,94 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1084021 
Fractal Design Define R5 Ca. € 100,- | 9 x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7 Sone 2,4/2,6 Sone 85/89/32 °C 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Chieftec Libra LF-01B Ca.€ 70,- |8x 120 mm 4x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone | 75/73/30 °C 2,04 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 
Thermaltake Urban 531 Са. €75,- | 2x 140 mm, 4 x 120 mm 2x 120 mm 2,3/2,5 Sone 2,0/2,2 Sone 79/85/31 °C 2,33 06/2014 | www.pcgh.de/preis/913592 
Fractal Design Core 3500 Ca.€65- | 7x 140 mm 3 x 140 mm 3,0/2,9 Sone 2,0/1,9 Sone 87/91/32 °C 2,38 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119963 
Nanoxia Deep Silence 3 Са. € 65,- | 3x 140/120 mm, 3 x 120 mm 3x 120 mm 2,5/2,7 Sone 2,4/2,6 Sone 88/88/29 °C 2,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1146008 
а Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter КЫЫ ere кү шолеш GT 
Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Ca. € 120,- | 4 x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3x 140 mm 2,2/2,4 Sone 1,9/2,0 Sone 83/90/34 °C 1,64 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1224505 
Yu T Phanteks Enthoo Luxe Са. € 135,- | 2x 200 mm, 2x 140 mm, 4x 120 mm | 1x 200, 2x 140 mm | 3,4/3,7 Sone 2,3/2,4 Sone 75/86/31 *C 1,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
TIT Enermax Thormax Giant Са. € 130,- | 3x 200 mm, 1 x 140 mm, 2x 120 mm | 2x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9 Sone 2,8/2,9 Sone 71/81/31 °C 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Antec P380 Ca. € 155,- | 4 x 140 mm, 1 x 120 mm 2x140, 1 x 120 mm | 2,9/3,2 Sone 2,1/2,3 Sone 74/85/35 *C 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1211049 
Corsair Graphite 780T Са. € 190,- | 5x 140, 2x 120 mm 3x 140 mm 3,3/3,1 Sone 2,4/2,6 Sone 71/90/34 °C 2,02 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1141589 
Thermaltake Core X9 Ca. € 160,- | 2x 200 mm, 4x 140 mm, 3x 120 mm | 1x 200, 1 x 140 mm | 4,2/4,1 Sone 4,2/4,1 Sone 73/90/35 °C 213 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1215051 


System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290 @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Be Quiet Dark Power Pro 650 Watt, Umgebungstemperatur: 22 °C 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertu 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 0,5/13,2/18,0 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,24 05/2015 | www.pcgh.de/preis/698532 
Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm - .250 U/min 2,0/14,6/19,9 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone 2,43 05/2015 | www.pcgh.de/preis/342339 
Nanoxia FX Evo 120mm IFC 1300 Ca. € 11,- | 3-Pin/43 cm Stufenl. (Slotblech) .300 U/min 1,2/13,9/18,6 Kelvin | 1,3/0,4/0,1 Sone| 2,46 05/2015 | www.pcgh.de/preis/732780 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 19,- | 4-Ріп PWM/44 cm - .500 U/min 1,4/14,5/19,7 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,49 05/2015 | www.pcgh.de/preis/877395 
TT TD Scythe Glide Stream 120 PWM Са. €9,- | 4-Ріп PWM/50 cm - .300 U/min 0,6/12,7/17,0 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/837136 
Phobya NB-Eloop 1600rpm Ca. € 15,- | 3-Pin/48 cm - .600 U/min 0,0/12,4/16,5 Kelvin | 1,5/0,5/0,1 Sone 2,56 05/2015 | www.pcgh.de/preis/929515 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 2,3/14,8/20,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,60 05/2015 | www.pcgh.de/preis/476778 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Ріп PWM/44 cm - .400 U/min 2,7/15,9/21,5 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,64 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1227673 
IT T MD Thermalright X-Silent 120 Ca.€6,- | 3-Pin/40 cm - .000 U/min 2,8/15,6/21,6 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,76 05/2015 | www.pcgh.de/preis/586066 
Be quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 9,5/11,6/15,4 Kelvin 2,8/1,0/0,2 Sone | 2,76 05/2015 | www.pcgh.de/preis/684033 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Aerocool Dead Silence 140mm Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapt. | 1.000 U/min 9,9/12,0/17,7 Kelvin 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm Spann.-Adapt. (2) .200 U/min 9,5/11,7/16,6 Kelvin 1,2/0,4/0,1 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/870798 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 14,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 9,6/12,8/17,6 Kelvin 1,2/0,5/0,1 Sone| 2,34 04/2015 | www.pcgh.de/preis/476867 
IT TD Scythe Slip Stream 140XT Ca.€9,- | 3-Ріп/50 cm - .200 U/min 9,0/11,3/15,8 Kelvin 1,6/0,7/0,1 Sone 2,34 04/2015 | www.pcgh.de/preis/954180 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,0/11,2/15,4 Kelvin 1,7/0,6/0,1 Sone 2,35 04/2015 | www.pcgh.de/preis/886129 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapt. | 1.000 U/min 10,7/12,5/17,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,39 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 20,- | 4-Ріп PWM/45 cm - .000 U/min 11,6/14,7/20,6 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,40 04/2015 | www.pcgh.de/preis/877396 
Noctua NF-P14s redux-1200 Ca. € 16,- | 3-Pin/41 cm - 1.200 U/min 8,9/10,9/15,4 Kelvin 1,7/0,8/0,1 Sone 2,44 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1115340 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 18,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 172 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 
* Core 17-2600К (1,2V) mit Prolimatech Armageddon auf Asus P8P67, gemessen bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl 
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400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Be quiet Dark Power Pro 10 550W | Са. € 130,- | 4x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/0,2/0,2 82/88/91/-/90 % 1,48 08/2014 | www.pcgh.de/preis/790408 
Tu TT Seasonic G-Series G-450 450W Са. €85,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 444 Wa 0,5/0,5/0,5/1,5/3,4 81/87/91/-189 % 1,83 08/2014 | www.pcgh.de/preis/830685 
FSP Aurum CM Series Gold 550M Са. € 110,- | 2x 2 6+2-Pin (53/62 cm) 540 Wa 0,6/0,6/0,6/2,6/3,6 84/89/91/-/90 % 1,89 08/2014 | www.pcgh.de/preis/651415 
Cooler Master V450S Semi Modular | Ca. € 70,- 1x 2 6+2-Pin (50/60 cm) 432 Wa 0,3/0,3/0,3/0,3/0,6 88/91/92/-/90% 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1010429 
Enermax Revolution Xt 530W Са. Є 75,- | 1x 2 6+2-Ріп (51/64 cm) 516 Wa 0,3/0,3/0,3/0,6/1,3 83/89/91/-/89 % 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1015785 
Corsair CS550M Са. Є 65,- | 1х2 6+2-Ріп (58, 71 cm) 516 Wa 0,2/0,2/0,2/0,3/0,7 84/90/91/-/89 % 2,03 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1029326 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 М | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Tru TE Seasonic Platinum 760W Ca. € 170,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Fractal Newton R3 Ca. € 110,- | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
Bequiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 110,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 220,- | 4x 2 6+2-Ріп (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Са. € 150,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Il Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Watt 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ;-) 


RAFFAEL TER 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Ich habe beschlossen, erst einmal alle angefangenen Spiele zu 
Ende zu führen, bevor ich ein neues anfange. Next Stop: Xcom Enemy Within. 


GTA 5 für den PC ... wáre vermutlich noch viel cooler, wenn Rockstar die 
Regeln für Mods genauer definieren würde. Die Berichte über gesperrte Accounts 
und die zwischenzeitlich nur vagen Aussagen zu erlaubten Mods sorgen nicht 
gerade für Sicherheit bei den Spielern. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, MSI Geforce 
GTX 970 Gaming 4G, 27-Zoll-Display von Qnix 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Da meine GPU plótzlich im hohen 70-Grad-Bereich unterwegs 
war, habe ich den Kühler nach 1,5 Jahren demontiert. Die Wärmeleitpaste 
ist verdampft. Nun, mit einem Hauch Gelid GC Extreme, sind wieder -65 °C 
angesagt — mit 1.254 MHz und 1,25 Volt statt 1.202 MHz und 1,22 Volt! 


GTA 5 für den PC ... ist ohne Zweifel ein gigantisches, detailverliebtes, 
spaßiges Werk. Eine derart große, dynamische Sandbox gab es so noch nie. 


Privat-PC: i7-5820K @ 2,5 GHz (0,78V), Asrock X99X Killer, 4 x 4 GiB DDR4- 
2200, GTX Titan Classic + Accelero @ 1.254/3.703 MHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


TOM LOSKE 


Leiter Sonderprojekte | tI@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Sonderhefte 


PC aktuell: Allen Aufrüstwilligen empfehle ich diesen Monat unsere Wasser- 
standsmeldungen zur Preisentwicklung auf pcgh.de. Was die Wechselkurse ge- 
rade mit einem Core i7-4790K anstellen, treibt einem die Tränen in die Augen. 


GTA 5 für den PC ... hat mich vor allem hinsichtlich der Optimierung über- 
rascht. Selbst auf meiner lahmen Möhre sind 60 Fps durchaus noch realisierbar, 
ohne dass man direkt eine Augenentzündung bekommt. Chapeau, Rockstar! 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound, Notebooks 


PC aktuell: Eine Titan X hat den Weg ins Benchsystem gefunden. Bisher habe 
ich mich aber noch nicht getraut, ein E-Power-Board anzulöten. Die ersten 
Ergebnisse unter Luft sind aber zufriedenstellend. 


GTA 5 für den PC ... ist der erste Titel seit langer Zeit, dem ich intensiv 
Spielzeit gewidmet habe. Rockstar hat gute Arbeit geleistet und das Spiel gut 
an die Möglichkeiten des PC angepasst. 


Privat-PC: Core i7-5820K @ 6,1 GHz, Asus Rampage V Extreme, Asus Geforce 
GTX Titan X, Crucial MX 100, Dell UH2713HM, Deathadder Chroma 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Ist mit exportierten Savegames, neuer SSD und frisch aufge- 
setztem Betriebssystem fertig für The Witcher 3. Verzichte ich auf Nvidias 
Fönfrisuren, ist auch die Performance ausgezeichnet. 


GTA 5 für den PC ... ich war spätestens nach der Rockstar-Präsentation 
ziemlich sicher, dass es ein klasse Port wird. Und bin hocherfreut, dass Entwicklern 
offenbar die Qualität ihrer Produkte wieder wichtiger wird. Weiter so! 


Privat-PC: Core i7-5820K @ 4,2 GHz, MSI M-Power, 16 GiB DDR4-2600, 
Samsung 840 512 GB, WD З TB, Sapphire R9 290X Tri-X, SB ZXR, Asus STX 2 


Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs, Festplatten, USB-Storage, NAS 


REINHARD STAUDACHER 


PC aktuell: Zuerst war noch mal der zweite Witcher dran, zum Release habe 
ich die vorbestellte, DRM-freie gog.com-Version vom dritten Teil begonnen. 


GTA 5 für den PC ... ist entgegen meiner Erwartungen doch ein spaßiges 
und vor allem schon am ersten Tag , vernünftig" spielbares Ding geworden — 
quasi der Goat-Simulator für alle Móchtegern-Gangster. Dass RGSC sich ohne 
separate Anmeldung und Fehlerquelle bei Steam bedient, finde ich positiv. 


Privat-PC: Core i7-4770K, MSI 287-G43, 16 GiB Gskill-DDR3-1600, 238-GiB- 
Samsung-SSD, Powercolor HD 7970, Benq XL2410T, IBM-Knickfeder-Tastenbrett 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: Kerbal Space Program ist endlich final. Ich sammle derzeit Erfah- 
rungen mit dem Realism-Overhaul-Mod für die erste bemannte Mondlandung. 
Jebediah Kerman kann es kaum noch erwarten. 


GTA 5 für den PC ... ist mittelfristig für mich schon interessant. Aber neben 
meinen Dauerbrennern Dota 2 und KSP habe ich noch eine ganze Reihe weite- 
rer Spiele zu beenden, sodass wohl noch einige Monate ins Land ziehen. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus Z87 Plus, 16 GiB DDR3-2133, Samsung 830 
256 GB, Seagate 3 TB, GTX 780 Ichill Herculez X3, Creative Soundblaster Z 


Volontär | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


MARK MANTEL 


PC aktuell: Bei meinen eigenen PCs ist alles bestens, doch es steht schon 
wieder ein Bauprojekt ins Haus. Töchterchens erster Rechner steht auf dem 
Programm. Dank Herrn Reuthers Hardware-Spende wird das 'n flotter PC. 


GTA 5 für den РС... hat mich echt positiv überrascht, obwohl ich bei der 
Installation zum DVD-Jockey wurde. Rockstar hat eine saubere PC-Portierung 
abgeliefert und spielerisch ist der Open-World-Titel auch eine Klasse für sich. 


Privat-PC: Phenom II X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990), 
8 GiByte DDR3-1600-RAM, Asus R9 290X Matrix Platinum, 27-Zoll-LCD 


TORSTEN VOGEL 
Volontär | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Durfte sich unlängst auf seinen ersten Kumpanen in Form eines 
Notebooks freuen. Das ist jetzt wieder auf dem Rückweg zum Handler, da das 
Display schief montiert war ... 


GTA 5 für den PC ... interessiert mich nicht so wirklich. Da ich die ersten Teile 
nie gespielt habe, ist der Hype rund um GTA schón an mir vorbeigezogen. Wenn's 
irgendwann mal im Angebot ist, werde ich es vielleicht mal anspielen. 


Privat-PC: Core i7-4790K @ H,O, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 
Radeon R9 270X, Samsung SSD 840 Evo 250 GB 


DANIEL WAADT 


Head of E-Commerce | dwGpcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), PCGH in Gefahr 


OC aktuell: Ich habe Zeit für Feintuning gefunden und mein Yorkfield den 
Weg von 3,0 auf 3,45 GHz. Der FSB steigt von 333 auf 460 MHz (RAM analog 
von 1.333 auf 1.840). Klingt wenig spektakulär, aber diese Werte wurden fast 
ausschlieBlich über Clock-Skew-Feintuning erreicht, ohne Vcore-Anhebung. 


GTA 5 für den РС... reizt mich inhaltlich genauso wenig wie bisher. Allenfalls 
ohne DRM würde ich dem 1,5 Jahre alten Retro-Titel eine Chance geben. 


Privat-PC: Core 2 QX9650 @ 3,45 GHz/FSB 460 MHz, 8 GiB DDR3-1840, GTX 
670, Gigabyte EP-45T-UD3P; alles @ Wakü. HP 24-Zóller (1.920 x 1.200 S-IPS) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Aktuell bescháftige ich mich mit neuer Video- und Foto-Software, 
die auf den Namen Magix Video Pro X7 und Adobe Lightroom 6 hórt. 


GTA 5 für den PC ... lasse ich vorerst aus, nachdem ich schon die PS3- und 
PS4-Version gespielt habe und nicht gerade die besten Erinnerungen an die 

PC-Version von GTA 4 habe. Außerdem befürchte ich, dass meine Grafikkarte 
für die Auflósung von 2.560 x 1.440 Pixeln inzwischen zu lahm geworden ist. 


Privat-PC: Intel Core 17-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte 287-Воага, Geforce 
GTX 760, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung $27A850D 
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PC aktuell: Auch wenn's in keinem Geschichtsbuch steht: Dank eines Puzzle- 
Quest-geübten PCGH-Redakteurs konnten die Briten 1886 eine franzósische 
Mech-Invasion abwehren. Kurzum: Das Kleinod Ironcast ist durchgespielt. 


GTA 5 für den РС... kommt mir mangels Interesse an Spielwelt und Game- 
play nicht auf den Rechner — dann schon lieber Gangster mit Stil (Mafia-Serie) 
oder Western-Atmospháre (Red Dead Redemption — leider nur für Konsolen). 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Nupro A-300, ЕСТ Evo Pro, K95 RGB, P27T-6 IPS 
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Der PCGHX-User Raffnack werkelt zurzeit an einem 
biologisch abbaubaren PC-Gehäuse, das weitestge- 
hend aus Bambus bestehen soll. 


Radeon R9 390X im Megatest* Worte des Monats 


,AMD hat sich das letzte Mal 


Lange hat es gedauert, aber wenn alles in geordneten Bahnen läuft, informieren wir Sie in der nächsten Ausgabe 


ы] “[ 
ausführlich über AMDs neue High-End-Grafikkarte Radeon R9 390X (Codename , Fiji") und prüfen, ob sie der Im Oktober 2014 gemeldet E 


aktuellen Nvidia-Riege Paroli bieten kann. lan Bell, Chef der Slightly Mad Studios, zu den 
Vorwürfen der fehlenden Optimierung von 
Project Cars auf AMD-Karten. 


GTX 9807; 
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Rossis Restekiste 


Taste? TASTE! 

Wenn man etwas mit Nachdruck betonen móchte, 
haut man bisweilen mit der Faust auf den Tisch. Etwas 
schwieriger ist es, wenn Sie per Computer kommunizie- 
ren. Das Hámmern auf die Enter-Taste ist nur mit einem 
Finger möglich, was zu Verletzungen führen kann. Hier 
schafft die ,Strong-Enter-Taste" Abhilfe. Sie ist groß 
genug, um mit der Faust betátigt zu werden, und stabil 


Vergleich GTX 980 Ti* Windows 10* genug, dies auch auszuaten 


In der kommenden PC Games Hardware testen wir Es ist bald so weit: Microsoft will vom unrühmlichen Im Büroalltag wirkt diese Taste befreiender als eine Ur- 
zahlreiche Herstellerdesigns der GTX 980 Ti, diesen Windows 8 Abschied nehmen und justiert derweil schon schreitherapie, ist aber nicht ganz 30 auffällig und mit 
Monat bereits zu Recht „Titan XS" getauft. Höherer Takt die letzten Schrauben am Nachfolger Windows 10. Wir SEH e I m ee d ы 
und geringere Lautstárke: realistisch. sehen uns die finale Preview-Version an. bleiben. http:/Inews.kakaku.com 


Weitere Themen* 


I Tests: Intel Broadwell (Core i-5xxx), 20 SSDs, Festplatten, CPU-Wasserkühler 
I Praxis: Monitore übertakten 
I Spiele: Geforce Experience vs. Raptr 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 1. Juli 2015. 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Editorial | SERVICE 


Die PCGH-Ausgabe 08/15: 
Alles andere als 08/15 


PCGH 08/15: Bereits seit einigen Monaten witzeln wir intern in der Redaktion, wann endlich : 
die PCGH 08/15 erscheint. Dabei ist diese PCGH-Ausgabe alles andere als ,08/15*: Selten war : facebook 
der Testaufwand größer als in dieser Ausgabe. Bis zur letzten Minute arbeiteten die Kollegen — : 

am Test der R9 Fury X, aber auch an Windows 10, an den Herstellerkarten mit GTX 980 Ti i PCGH-Fan werden auf: 


und an dem Test fünf Jahre alter Hardware (diese Serie wird übrigens mit zehn und 15 Jahre 
alter Hardware fortgesetzt). Sogar Highlights der E3 2015 haben wir noch ins Heft bekom- 


b men und trotzdem macht mich ein Brief von PCGH-Leser Klaus H. nachdenklich. Er war zehn 
N b Jahre PCGH-Kàufer, vermisst nun aber Artikel mit Praxisnutzen für Normal-User. Sehen Sie 


das auch so? Sollten wir unsere tiefer gehenden Tests zu neuer Hardware herunterfahren und 


Thilo Bayer dafür (wieder) mehr Praxisartikel für aktuelle oder ältere Komponenten bringen? Schreiben 
Chefredakteur Sie mir Ihre ehrliche Meinung an tb@pcgh.de. 

PC Games Hardware 
„Das Heft war zu spät im Briefkasten"/15 Jahre PCGH: Letzte Ausgabe hatte ich Sie aufgefordert, zu zwei Themen Stellung 
zu nehmen: einmal zur verspäteten Auslieferung wegen der GTX 980 Ti, außerdem zur bald anstehenden Jubiläums- 
ausgabe von PCGH (11/2015). Danke an dieser Stelle für die zahlreichen konstruktiven Mails, wir haben viele Anregun- 
gen mitgenommen. Eine überwältigende Mehrheit hat sich übrigens für die Verschiebung des Erscheinungstermins in 
Ausnahmefällen ausgesprochen. Und auf die PCGH 11/2015 dürfen Sie ehrlich gespannt sein :-) 


So funktioniert Ihr PC, Reloaded: Unsere 2013 erschienene Hardware-Bibel „So funktioniert Ihr PC“ erscheint am 
29.07.2015 endlich als deutlich erweiterte Neuauflage. Auf 160 Seiten in bester Papierqualität finden Sie im kompak- 
teren Layout mit mehr Text viele ganz neue und komplett überarbeitete Kapitel zur Funktionsweise moderner PCs. 
Die Sonderausgabe, welche 2013 sehr schnell komplett vergriffen war, dürften nicht nur Hobbyschrauber spannend 


finden. Mehr Infos finden Sie unter www.pcgh.de/wissen. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 178 wünscht Ihr 


Raff gibt nicht nur 

AMDs Fury X die Spo- 
ren. Er scheucht auch 
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Phil vergleicht Nvidias Geforce Experience und з s , x den Grafikkarten- 
AMDs Raptr miteinander und deckt die Stärken und r =. “ e Benchmark-Parcours. 


Die Redaktion 
im Juni 2015 


+++ Carsten überprüft, ob der lang erwartete Broadwell das leistet, was man sich 
davon versprochen hat +++ Stephan lädt zur Zeitreise ein und testet ein , Retro"- 
System mit fünf Jahre alter Hardware +++ Tom dreht bei Monitoren an der Hertz- 
Schraube +++ Der Spieleonkel präsentiert Spiele- und Hardware-Höhepunkte 
der E3 2015 +++ Reinhard untersucht 20 SSDs mit seinem neuen Testsystem +++ 
Torsten klärt die Frage, welche CPU-Wasserkühlung empfehlenswert ist +++ 


Reinhard nimmt die Vorschauversion von Windows 10 
unter die Lupe und macht den Spiele-Praxistest. 
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Vom DDR-Speicher alter Schule bis hin zum Elite-DDR4: Ballistix 
é entwickelt zeit Mehr als 35 Jahren Arbeitsspeicher für Gewinner. Wu: 

, yy» Crucial 

j Ballistix-Arbeitsspeicher ist gemäß einer der schárfsten Standards MX200 SSD 


der Branche gründlich getestet und bietet ein atemberaubendes 


Р , bow p ip Mehr Geschwindigkeit, 


Kapazität und Ausdauer. 


Machen Sie Ihren Computer 

schneller und leistungsfáhiger mit 

der Crucial MX200 SSD. Sie bietet 
die branchenweit beste Kombination 
aus Leistung, Ausdauer und Effizienz. 
Branchenführende Spezifikationen in 
allen Bereichen, darüber hinaus die 
neue Technologie der dynamischen 
Schreibbeschleunigung: Die Crucial 
MX200 ist vollgepackt mit innovativen 
Funktionen und steigert die Leistung Ihres 
Systems von der ersten Sekunde an. 


— —— ч 
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gl SERVICE | DVD-Highlights 


Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen und 
auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD láuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer 
genauen Anschrift (Name, StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 
(z. B. Ausgabe 08/2015) unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD- 
Reklamation" an computec@dpv.de. 


PCGH-Top-Videos ` 


Vollversionen 
Ð Risen 2: 
Dark Waters 


PCGH-Top-Videos 
3» Marktübersicht 
High-End-Grafikkarten 
3» PCGH Retro 
07/2007 
X» Windows 10 vorgestellt 


Die DVD im Überblick ` ` 


i Tools 

i -» AS-SSD Benchmark 1.8.5, Cine- 

i — bench R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 

| 2.85, Super Pi 1.9 

i p GPU-Z 0.8.2, MSI Afterburner 

` 4.1.1 Final, Nvidia Inspector 

: 1.9.7.3, PCGH VGA-Tool 1.0.1 

| ® Core Temp 1.0 RC6, CPU-Z 1.72.1, 

i HD Tune 2.55 (5.50 Trial), Speedfan 
4.50, Sysinternals Suite 09/2014 


Im Online-Forum von PC Games Hardware 
kónnen Sie uns bequem Rückmeldung geben, 
welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen ge- 
fallen haben. Dazu starten wir jeden Monat 
Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. 
Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die 
Themenauswahl von PCGH besser auf die 
Wünsche der Leser abzustimmen — die ein- 
zige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren- 
Account, der mit wenigen Mausklicks einge- 
richtet ist. www.pcgh.de/feedback 


Feedback im PCGH- Forum 


——— ne ан» 


D 


В 


07/200 


На TIT www. pcgames 


| DVD-AUSGABE 


Marktübersicht High-End-Grafikkarten: Welche Grafikbeschleu- 


niger aus der oberen Leistungsklasse lohnen sich? 


PCGH Retro 07/2007: In diesem humorvollen Rückblick gehen wir 
auf die Hardware-Ereignisse der PCGH 07/2007 ein. 


Windows 10: Reinhard zeigt die Neuerungen von Microsofts kom- 
mendem Betriebssystem anhand einer aktuellen Preview-Build. 
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ImRisen 2: Dark Waters begegnen Sie vielen interessanten wie mysteriösen Charak- 


teren. Auch der eine oder andere beeindruckende Endgegner ist dabei. 
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DVD-Highlights | SERVICE 


Risen 2: 
Dark Waters 


Nachdem der namenlose Held des Vorgàngers Risen die Welt vom fins- 
teren Feuertitan befreit hat, müssen Sie sich in Risen 2: Dark Waters 
noch màchtigeren Gefahren stellen. Eingebettet in ein wundervoll 
gestaltetes Piratensetting erleben Sie zusammen mit Ihrem Gefáhr- 
ten, der Piratenbraut Patty, Kapitän Stahlbart, dem mysteriósen Voo- 
doo-Priester Bones und anderen illustren Charakteren viele Abenteuer. 
Risen 2 ist spielerisch tief in der bekannten Gothic-Reihe von Piranha 
Bytes verwurzelt. So bietet Ihnen das Rollenspiel viel Freiheit und Cha- 
raktertiefgang. Steigern Sie Ihre Fertigkeiten, sammeln Sie máchtige 
Ausrüstungsgegenstände und erfreuen Sie sich an unzähligen und toll 
vertonten Quests, die für Schmunzeln sorgen. Mit unserer Vollversion 
Risen 2: Dark Waters tauchen Sie in eine grafisch wundervoll designte 
Karibikwelt ein, die Ihnen SpielspaB für über 30 Stunden bietet. 


Installation und Aktivierung 

Installieren Sie unsere Vollversion einfach von unserer Heft-DVD. Die 
Eingabe einer Seriennummer oder anderweitige DRM-Maßnahmen ent- 
fallen. Risen 2: Dark Waters müssen Sie nicht aktivieren und es lässt 
sich problemlos ohne bestehende Internetverbindung spielen. Eine an- 
gepasste Ini-Datei sowie Tipps zu besserer Grafik, mit denen Sie die 
Vollversion noch verschönern können, finden Sie direkt im Anschluss. 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Core 2 Duo 2 GHz/Athlon 64 X2 2 GHz, 2 GB RAM, Geforce 
8600 GS/Radeon HD 3850 mit 512 MB RAM, HD-Speicher: 7,75 GB 
Empfohlen: Core 2 Quad 3 GHz/Phenom Il X4 3 GHz, 4 GB RAM, 
Geforce GTX 460/Radeon HD 6850 mit 1 GB RAM, HD 6850 


Mit Risen 2: Dark Waters erleben Sie ein 
Piratenabenteuer erster Klasse. 


Prüfen Sie Ihre Kampffáhig- 
keiten in zahlreichen Schwert- 
duellen, die groBes Geschick 
von Ihnen verlangen. 


SERVICE | Risen 2 — Optiktuning 


Risen 2 verschonern 


Unsere Vollversion Risen 2 verbreitet ein stimmiges Piratenflair und macht viel Spaß, doch kann die 


Optik ohne gróBere Schwierigkeiten noch um einiges verbessert werden. Wir zeigen, wie's geht. 


nsere DRM-freie Vollversion 
Uo- 2 Dark Waters stammt 
von den Gothic-Machern Piranha 
Bytes. Das Rollenspiel nahm etwas 
Abstand von den direkten und indi- 
rekten Vorgängern. Es präsentierte 
sich willigen Weltenrettern mit Sä- 
bel und Augenklappe, exotischen 
Fantasy-Schauplätzen, Freibeuterei 
sowie Feuerwaffen und Voodoo- 
Magie. Das hübsche Piraten-Setting 
mit mehreren sich thematisch 
unterscheidenden Inselchen und 
Küstenabschnitten wurde mittels 
der Genome-Engine realisiert. Die- 
se Technik kam bereits in Gothic 
3 und dem ersten Teil der Risen- 
Reihe zum Einsatz, wurde für Ri- 
sen 2 allerdings etwas aufgebohrt. 
Besonders hübsch für die damalige 
Zeit war die stimmige Beleuch- 
tung, die sich auch heute noch se- 


8 PC Games Hardware | 08/15 


hen lassen kann. Auch die dichte 
Vegetation und die dynamischen 
Schattenwürfe konnten gefallen, 
allerdings hatten beide einige we- 
niger hübsche Nebeneffekte, die 
heutzutage besonders negativ ins 
Auge fallen: Die Vegetation wech- 
selte sehr auffällig zwischen meh- 
reren Texturstufen, starke Pop-ups 
und ein lästiges „Hereinwarpen“ 
der Mip-Maps und Detailstufen 
stórten Spieler schon damals. Die 
eigentlich nett anzusehenden, eini- 
germafsen hoch auflósenden Schat- 
ten zeigten zudem sehr unschóne 
Banding-Artefakte. Doch dank des 
Einsatzes der Community und der 
praktisch immer vorhandenen Mo- 
difizierbarkeit von PC-Spielen ist 
es kein Problem, diese und weite- 
re Kritikpunkte aus der (Spiele-) 
Welt zu räumen. In diesem Artikel 


erklären wir, wie das Optik Tuning 
funktioniert. 


Antiwarp-Mod: Verbessert das LoD 
der Speedtrees. Die unschón ins 
Bild ploppenden Báume gehóren 
mit dieser kleinen Modifikation der 
Vergangenheit an. Diese verándert 
einige Parameter der zum Einsatz 
kommenden Middleware und ver- 
bessert das Bild sehr effizient. He- 
runterladen kónnen Sie die Mod 
http:;//tinyurl.com/qj8yu6. 
Wahlen Sie die gewünschte Qua- 
litätsstufe und starten Sie einfach 


hier: 


den beiliegenden Installer. Für 
halbwegs aktuelle Grafikkarten ist 


Ultra kein Problem. 


LoD Distance Mod: Verbessert das 
LoD von Levelobjekten und Prefabs. 
Diese kleine Modifikation funk- 


tioniert ähnlich der Antiwarp-Mod, 
nimmt aber die Levelobjekte ab- 
seits der Vegetation in den Fokus 
und verbessert deren Distanzdar- 
stellung. Der Performance-Verlust 
ist zu vernachlässigen, die Verbes- 
serungen subtil, aber sichtbar. Den 
Download finden Sie hier: http:// 
tinyurl.com/pctOywz. Zum Instal- 
lieren óffnen Sie das Archiv, die 
darin enthaltene Datei templates. 
p01 entpacken Sie in das Unter- 
verzeichnis Data\Common Ihres 
Risen-2-Ordners. 


NeffO's Texturmod: Überarbeite- 
te Texturen für ein Plus an Details. 
Diese recht frische Texturmod 
erhöht das Textur-LoD, die Schär- 
fe sowie den Detailgrad der teils 
doch etwas matschigen Original- 
Texturen. Mit rund 750 MiByte ist 
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Risen 2 — Optiktuning | SERVICE 


Vergleich zwischen Standard-Settings und PCGH-Settings 


Wir haben die Voreinstellungen von Risen 2 an die Leistung moderner Grafikkarten angepasst und konnten so unter anderem die Polygonanzahl der Landschaftsdarstellung 
erhóhen, die Schatten verbessern, das Vegetations-Rendering verbessern und das Objekt-LoD erweitern. Weitere Vergleichsshots finden Sie auf der DVD oder im E-Paper. 


Landschaftsdarstellung mit Ultra-Details (Standard) Landschaftsdarstellung mit PCGH-Ultra-Details 


Vegetations-Rendering und Schattenwurf mit Ultra-Settings (Standard + Antiwarp) 


der Download deutlich grófser als 
die restlichen hier empfohlenen 
Modifikationen, doch es lohnt sich. 
Den Download-Link finden Sie 
hier:  http:;//tinyurl.com/opzOxjv. 


Die PCGH-Settings 

Auch wir haben an Risen 2 Hand 
angelegt und einige neue Presets 
für Sie erstellt. Diese Änderung 
funktioniert mittels einer ange- 
passten Konfigurationsdatei. Diese 
Finden Sie auf DVD im Unterordner 
\Specials\Risen 2 Begleitmaterial\ 
oder als Download unter http:// 
www.pcgh.de/Risen2PCGHPreset. 


Zum Installieren kopieren Sie die 
Datei ConfigDefault.xml aus dem 
Ordner beziehungsweise Archiv 
in \Risen 2\Data\ini\. Am besten 
ist es, wenn Sie zuvor die alte Da- 
tei sichern, Sie finden diese aber 
auch noch einmal gesondert auf 
DVD und im Online-Download. 
Wenn Sie nun das Spiel starten, 
können Sie die Optik direkt im 
Optionsmenü mittels Detailregler 
nach Ihren Wünschen anpassen. 
Die Menüpunkte Schattenquali- 
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Vegetations-Rendering und Schattenwurf mit PCGH-Ultra-Settings + Antiwarp 


tät, Landschaftsqualität, Vegeta- 
tionsqualität sowie die beiden 
Regler für die Sichtweite haben 
wir verändert. Die beiden unteren 
Einstellungen haben wir jeweils 
entfernt, stattdessen am oberen 
Ende zwei neue hinzugefügt. Was 
vorher die maximale Stufe war, ist 
also nun die mittlere. Mit diesen 
Kniffen konnten wir die Schatten- 


qualität in beiden Stufen mehr als 
verdoppeln, die Darstellung der 
Landschaft durch eine erhöhte Po- 
lygonzahl verfeinern und die Vege- 
tation verbessern. Letzterer Punkt 
betrifft nicht allein die Speedtrees, 
sondern auch Gras und Sträucher. 
Außerdem haben wir die generelle 
Sichtweite mit den neuen PCGH- 
Stufen deutlich aufgezogen. (pr) 


Risen 2 mit Mods und PCGH-Settings 


MSI R9 280X Gaming/4G 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G 


Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G 
MSI R9 280X Gaming/4G 


Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G 
MSI R9 280X Gaming/4G 


Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G 
MSI R9 280X Gaming/4G 


Risen 2, 1080p, Ultra-Preset (Vanilla), HQ-AF 


Risen 2, 1080p, Ultra-Preset (Vanilla) + AntiWarp, LoD-Mod, HQ-AF 


Risen 2, 1080p, PCGH-Preset Hoch + AntiWarp, LoD-Mod, HQ-AF 


Risen 2, 1080p, PCGH-Preset Ultra + AntiWarp, LoD-Mod, HQ-AF 


73 81,8 
72 78,9 (-4%) 


66 73,4 
63 70,5 (-4%) 


Bg 46,4 
35 43,8 (-6%) 


30,5 
29,2 (-4%) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR3-2133 RAM; Catalyst 15.5 Beta, 
Geforce 353.12 WHQL; Win 8.1 x64 Bemerkungen: Ab einer potenten Mittelklasse-GPU 
lohnen sich die hohen PCGH-Settings. Für PCGH-Ultra-Settings ist mehr Leistung nótig. 
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MDs Fiji: 
on R9 


ine brandneue GPU mit 8,6 

TFLOPS Rechenleistung, ex- 
trem schneller Speicher mit 512 
GByte/s und eine serienmäßige 
Wasserkühlung bietet AMD auf, um 
Nvidia im High-End-Segment anzu- 
greifen. Doch die Technikoffensive 
hat ihren Preis: Nicht nur AMDs 
mit knapp 600 mm? bislang größte 
und mit 8,9 Milliarden Transistoren 
auch komplexeste GPU, auch der 
brandneue, einen zusätzlichen Sili- 
zium-Interposer erfordernde „High 
Bandwidth Memory“ (HBM) treiben 
zusammen mit der speziell ange- 
passten Wasserkühlung die Kosten 
in die Höhe: Rund 700 Euro stehen 
laut umgerechneter Preisempfeh- 
lung bald in den Händlerlisten. 


Ist AMDs neues Schlachtschiff 
Radeon R9 Fury X in der Lage, Nvi- 
dias Maxwell in Bedrängnis zu brin- 
gen? Unser Test gibt die Antwort. 


Fiji - das TFLOPS-Monster 

Die Fiji-GPU misst 596 mm? und 
spielt damit in derselben Liga wie 
Nvidias GM200-Chip auf Titan X 
und GTX 980 Ti. Mit 8,9 Milliarden 
Transistoren ist er aber noch kom- 
plexer und zudem dichter gepackt. 
In diesem Schaltungspaket integ- 
riert AMD 64 Compute-Units à 64 
Shader-Einheiten - insgesamt ar- 
beiten also 4.096 MAD/FMA-fähige 
Rechenwerke in der nach wie vor in 
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Radeon R9 Fury X und 390X | SPECIAL 


28-nm-Technik bei TSMC gefertig- 
ten GPU. Bei einem Boost" Takt von 
bis zu 1.050 MHz, welchen die GPU 
in unseren Spieletests durchweg 
hält, schafft der Chip beeindrucken- 
de 8,6 Billionen Rechenoperationen 
pro Sekunde. Da die Quad-TMUs 
fest in die Compute-Units integriert 
sind, steigt auch die Textur- entspre- 
chend der Rechenleistung um rund 
53 Prozent gegenüber der R9 290X 
an. Damit liegt die AMD-Karte in 
beiden Bereichen auch vor Nvidias 
Flaggschiff(en), der Titan X (je -23 
%) sowie der GTX 980 Ti (je -30 96). 


In Sachen Architektur dagegen 
kann Fiji weniger beeindrucken, 
kombiniert AMD doch lediglich die 
Breite von Hawaii mit dem Tech- 
Level von Tonga inklusive flotterer 
Tessellation und tranferratenscho- 
Delta-C-Komprimierung 
für den Framebuffer. Konkret ist 
der Fiji-Chip in vier Shader-Engines 
mit jeweils eigener Geometrieve- 
rarbeitung unterteilt. Jede Engine 
enthält 16 Compute Units und die- 
selbe Zahl an Raster-Endstufen (vier 
„Quad Render Backends* im AMD- 
Jargon). Mit 16 CUs toppt Fiji den 
bisherigen Spitzenreiter Hawaii, 
der 11 Compute-Units pro Gruppe 
aufbot. Erste Auslastungstests im 
Pathtracer Luxmark ergeben, dass 
dort die Compute-Performance ge- 
genüber einer Hawaii-basierten R9 


nender 


290/390X bei Weitem nicht um die 
nominell móglichen 53 Prozent zu- 
nimmt. Hier kónnte allerdings auch 
ein neuer Treiber Abhilfe schaffen, 
denn unser Durchsatzraten-Test (s. 
Benchmark auf der nächsten Seite) 
bescheinigt Fiji immerhin 34 Pro- 
zent Vorsprung vor der R9 390X. 


Auch Pixel-Füllrate oder -Durchsatz, 
bestimmt von den Raster-Endstufen 
(ROPs), könnten sich als Flaschen- 
hals erweisen. Hier setzt Fiji wie 
schon Hawaii auf 64 Pixel pro Takt, 
allerdings bei massiv erhóhter Re- 
chen-und Texturleistung. Immerhin 
der Speicher sollte jedenfalls keine 
Bremse mehr darstellen - denn hier 
hat AMD tatsáchlich geklotzt und 
nicht gekleckert. Multimedial gibt's 
zwar kein HDMI 2.0 oder HDCP 
2.2, dafür dekodiert Fiji aber H.265- 
beziehungsweise HEVC-Videos in 
Hardware. 


Der HBM-Grafikspeicher ist AMDs 
Glanzstück, geht es 
nach der Eigendarstellung der Fir- 
ma. Die Fury X ist die erste Karte 
mit dem besonders breit angebun- 
denen Speichertyp. Anstelle von 
einem 512 Bit breiten Interface, wie 
es auf R9 290X oder 390X zum Ein- 
satz kommt, bindet Fiji den Grafik- 
speicher mit 4.096 parallelen Daten- 
leitungen an. Ja, Sie haben richtig 
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gelesen: Das ist acht Mal so viel wie 
bisher und erfordert eine gänzlich 
neue Herangehensweise an die Ver- 
bindung zwischen GPU und Grafik- 
speicher, denn eine solche Menge 
an Leitungen auf der Grafikkarten- 
platine unterzubringen, ist schier 
unmöglich. Gleichzeitig spart HBM 
unter anderem aufgrund der niedri- 
geren Taktrate und Spannung auch 
reichlich Strom gegenüber GDDR5 
und erlaubt dank der hohen Integra- 
tion auf ein - im Falle von Fiji 5,5 x 
5,5 Zentimeter großes - Package für 
GPU und Speicher besonders kleine 
Grafikkarten. AMD gab PCGH ge- 
genüber ferner an, dass selbst die 
Chipfläche des 4.096-Bit-Interfaces 
etwas kleiner ausfalle als bei Ha- 


waiis 512-Bit-Controllern. Weitere 
Details zu HBM lieferten wir bereits 
in der vorigen PCGH-Ausgabe, da- 
her beschränken wir uns hier auf 
die wichtigsten Fakten. HBM ist in 
sogenannten Stacks, also Stapeln, 
organisiert und wird auf demselben 
Package wie die GPU selbst unter- 
gebracht. Ein spezieller Silizium- 
Chip, der Interposer, mit mikrosko- 
pisch kleiner Durchkontaktierung 
(Through-Silicon-Vias, TSVs) sorgt 
für die 1.024 nötigen elektrischen 
Verbindungen zwischen GPU und 
jedem einzelnen HBM-Stack. Derzeit 
befinden sich in den HBM-Stapeln 
vier einzelne Speicherplättchen à 2 
GBit und ein Logik-Chip, ergo fasst 
ein Stack genau ein Gigabyte Daten. 


Werkseitige AiO-Wakü: Interessant für Sie? 


8,64 % 


Finde ich klasse, 


würde ich kaufen................ 55,97 
IB Finde ich gut, passt aber 

nicht in mein Gehäuse. ......... 9,88 

Finde ich lästig/ 

unhandlich.... 


IB Sonstiges. 


Teilnehmer: 243 auf www.pcgh. 
de (Zwischenstand der Blitzumfrage 
zum Redaktionsschluss) 


http://extreme.pcgameshardware.de/ 
showthread.php?t=393750 


SPECIAL | Radeon 


R9 Fury X und 390X 


Durchsatzmessung: Fury X sehr rechenstark 


Single-Precision Multiply-Add 


Radeon R9 Fury X (1.050 M 
Geforce GTX Titan X (1.190 M 
Geforce GTX 980 Ti (1.202 M 
Radeon R9 390X (1.050 M 

Fire Pro W9100 (930 M 
Geforce GTX 980 (1.278 M 
Geforce GTX Titan (1.006 M 
Geforce GTX 580 (772/1.544 M 


Hz) maw 7.429 (+34 %) 
Hz) maw 5.953 (+7 %) 

Hz) EN: 5.596 (+1 %) 

Hz) maw 5 557 (Basis) 

Hz) EE: 4.723 (-15 96) 

Hz) EE 4.514 (-19 %) 

Hz) ERE 3.933 (-29 %) 

Hz) EE 1.515 (-73 %) 


Double-Precision Multiply-Add 


Fire Pro W9100 (930 M 

Gef. GTX Titan (DP-Mode 849 M 
Radeon R9 280X OC (1.050 M 
Radeon R9 390X (1.050 M 
Radeon R9 Fury X (1.050 M 
Geforce GTX 780 Ti (1.020 M 
Geforce GTX Titan X (1.190 M 
Geforce GTX 980 Ti (1.202 M 


Hz) EE 2.447 (+226 %) 
Hz) E 1.439 (+92 %) 

Hz) EEG: 1.034 (+38 96) 

Hz) ERE 751,0 (Basis) 

Hz) EEE 529,7 (-29 96) 

Hz) U 236,7 (-68 96) 

Hz) I 215,7 (71 %) 

Hz) БЕШ 199,8 (-73 %) 


System: Core i7-4770K (4,5 GHz), 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.1 x64, Geforce 
352.90 WHQL, Catalyst 15.15 Beta, Catalyst Pro 14.502 Bemerkungen: Best-Case-Boost 
bei Geforce- wie Radeon-Karten. AMDs Fiji ist hardwareseitig auf 1/16-DP-Rate beschränkt. 


GFLOPS 
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Zentimetern Lánge neue M 


aBstàbe bei ultrakompakten Grafikkarten setzen. 


Da AMD sich für eine 4.096 Bit brei- 
te Schnittstelle entschieden hat, ist 
die Fury X pro GPU derzeit auf 4 
Gigabyte Speicher beschränkt, der 
laut Spezifikation mit ,niedlichen* 
500 MHz làuft und im Double-Data- 
Rate-Verfahren arbeitet. Die Trans- 
ferrate beträgt pro HBM-Stack also 
genau 128 Gigabyte pro Sekunde, 
die Fury X kommt damit auf runde 
512 GB/s - über 50 Prozent mehr 
als es derzeit bei Nvidias Geforce 
GTX 980 Ti oder Titan X gibt. Auch 
die hauseigene R9 390X mit ihrem 
512 Bit breiten und 3 GHz schnellen 
GDDR5-nterface wird um 33 Pro- 
zent geschlagen. Ein Übertakten des 
HBM gelang uns mit den verfügba- 
ren Tools bislang nicht, doch AMD 
gibt an, dass Fiji ohnehin so viel 
Transferrate besitzt, dass selbst eine 
25-prozentige Speicherübertaktung 
nur in zwei bis drei Prozent Mehr- 
leistung resultiere. 


Fury-Familie 

Den großen Sprung in Sachen 
Technik will AMD auch mit einem 
anderen Namen unterstreichen. 
So erhalten die Fiji-GPUs den Na- 
menszusatz „Fury“ (Wut, Raserei), 
firmieren aber weiterhin unter der 
Radeon-R9-Bezeichung. Neben dem 
Topmodell Fury X wird es noch 
eine Fury ohne X geben, die am 14. 
Juli vorgestellt werden soll - tech- 
nische Details hierzu gab es bis- 
lang noch keine. Nur serienmäßige 
Luftkühlung und die Freigabe für 
Partnerdesigns sind gesetzt, wahr- 
scheinlich zudem auch, dass der 


Chip gegenüber der Fury X um vier 
bis acht Compute-Units à 64 Sha- 
der abgespeckt wird. Angesichts 
der Leistungsaufnahme der Fury X 
dürfte es eine gute Entscheidung 
AMDs gewesen sein, die luftgekühl- 
ten Varianten in die Hände der Part- 
ner zu legen. Apropos Partner: Bei 
der Fury X soll es laut AMD nur das 
Referenzdesign geben, auch eine 
Dual-GPU-Karte wurde bereits ge- 
zeigt, die im Herbst auf den Markt 
kommen soll. 


Etwas mehr ist über die Fury Nano 
bekannt, ein 15 cm (6 Zoll) kurzes, 
mit einem einzelnen Axiallüfter ver- 
sehenes Fury-Modell (siehe Bild), 
welches die kompakten Designs, 
die durch HBM möglich werden, 
eindrucksvoll Die 
Fury Nano besitzt noch kein Veröf- 
fentlichungsdatum, dafür aber eine 
TDP: 175 Watt soll sie verbrauchen 
dürfen, schneller als eine R9 290X 
sein und ein doppelt so hohes Leis- 
tung-pro-Watt-Verhältnis aufweisen. 
AMDs Designstudie „Quantum-PC“ 
zeigt mit einem Grundriss von 25,4 
x 25,4 cm ebenfalls ein beeindru- 
ckendes und kompaktes Design - 


unterstreicht. 


und soll nach Möglichkeit sogar in 
Serie gehen. Derzeit ist der Prototyp 
mit zwei Fiji-GPUs, einem AMD-FX- 
Prozessor sowie einer integrierten 
Wasserkühlung in der oberen Ge- 
häusehälfte ausgestattet. 


Leistung in der Kürze 
Die zahlreichen hier versammel- 
ten Benchmarks sprechen für sich 


Frametime-Analyse: Fury X gut, aber nicht optimal 
Watch Dogs, 3.200 x 1.800 (via VSR/DSR), T-SMAA/Ingame-AF, „Cross tour" — weniger/tiefer ist besser! 

90 | | 
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Zeit (Sekunden) 

System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133 (10-11-10-20-1T), Windows 8.1 x64, Catalyst 15.15 Beta (HQ), Geforce 353.06 (HQ) 
Bemerkungen: Die GTX 980 liefert den saubersten Verlauf, gefolgt von der absolut schnelleren Fury X; die Hawaii-Karten (rot und grün) zeichnen sehr unruhige Bildfolgen. Im Verlauf werden rund 3,3 GiByte Grafikspeicher adressiert. 
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selbst, daher halten wir die Leis- 
tungsbetrachtung kurz: Die Fury X 


zu befürchten. In Ultra HD sieht's 
anders aus: Shadow of Mordor, 


Taktraten: So haben wir getestet 


ist schnell, aber nicht unbesiegbar. Watch Dogs, AC Unity und ein paar | Grafikkarte Taktraten in den Speichermenge 
Am Ende reicht es für einen PCGH- weitere für Speichervöllerei be- Benchmarks (GPU/RAM) und -typ 
Index von 89,0, genau zwischen kannte Spiele neigen zum Stocken, AMD Radeon 
GTX 980 Ti (94,5) und 980 (82,2), je nachdem, wie viel Anti-Aliasing Renten [шу X 1.050/1.000 MHz 4 GiByte HBM 

И de j Radeon R9 390X 1.050/3.000 MHz 8 GiByte GDDR5 


während sich die ebenfalls neue 
390X (74,5) deutlich von Nvidias 
GTX 970 distanzieren kann (68,4). 


Sie dazuschalten. Da die Rohleis- 
tung nicht das Problem ist, sollten 
Sie bei Speicherengpässen - erkenn- 


Radeon R9 290X 


1.000/2.500 MHz 


4 GiByte GDDR5 


Radeon R9 280X 


1.000/3.000 MHz 


3 GiByte GDDR5 


Nvidia Geforce 


bar am Stocken vor allem bei abrup- — | Geforce GTX 980 Ti 1.075/3.506 MHz 6 GiByte GDDR5 
Was die Speichermenge und ihre ten Bewegungen - AA reduzieren. Geforce GTX Titan X 1.075/3.506 MHz 12 GiByte GDDR5 
Auswirkungen auf die Bildrate an- Geforce GTX 980 1.216/3.506 MHz 4 GiByte GDDR5 
geht, so gilt das Gleiche wie bei an. AF-/VSR-Analyse und mehr Geforce GTX 970 1.178/3.506 MHz 3,5+0,5 GiB GDDR5 


Geforce GTX 780 Ti 
Geforce GTX 770 1.084/3.506 MHz 2 GiByte GDDR5 
Geforce GTX Titan 876/3.004 MHz 6 GiByte GDDR5 
Bei allen Vergleichskarten testen wir den typischen Boost. Herstellerdesigns auch der Ver- 
gleichskarten können (teils deutlich) höhere Frequenzen auffahren. 


deren 4-GiByte-Karten, HBM ändert 928/3.500 MHz 3 GiByte GDDR5 
Jaut unseren ersten Tests nichts dar- 
an: In Full- und WQ-HD genügt die 
Kapazität ohne Ausnahme, hier sind 


auf absehbare Zeit keine Probleme 


Die Radeon R9 Fury X erreichte uns 
lediglich drei Werktage vor Redakti- 
onsschluss. Zwar haben wir beinahe 
nonstop getestet, alle erdenklichen 


und geplanten Prüfungen konnten 


Radeon R9 Fury X im Vergleich zur Konkurrenz 


Modell R9 280X R9 290X R9 390X R9 Fury X GTX Titan X GTX 980 Ti GTX 980 GTX 970 GTX 780 Ti 
Circa-Preis/Preis-Leistungs-Verh. | € 200,-/26,1 € 310,-/22,1 € 450,-/16,6 € 700,-/12,7 € 1.020,-/9,8 € 700,-/13,5 € 490,-/16,8 € 320,-/21,4 | Nicht lieferbar 
Codename Tahiti XTL Hawaii XT Hawaii XT Fiji XT GM200-400 GM200-310 GM204-400 GM204-200 GK110-425 
DX-12-Feature-Level 11.1 120 12.0 12.0 12 1 121 121 12 1 11.0 
Chipgröße (reiner Die 352 mm? 438 mm? 438 mm? 596 mm? 601 mm? 601 mm? 398 mm? 398 mm? 550 mm? 
ransistoren Grafikchip (Mio.) 4.313 6.200 6.200 8.900 8.000 8.000 5.200 5.200 7.100 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten | 2.048/32/128 | 2.816/44/176 | 2.816/44/176 | 4.096/64/256 | 3.072/24/192 | 2.816/22/176 | 2.048/16/128 | 1.664/13/104 | 2.880/15/240 
Raster-Endstufen (ROPs) 32 64 64 64 96 96 64 64 48 
GPU-Basistakt (Megahertz) 950 721 (inoffz.) unbekannt unbekannt 1.002 1.002 1.126 1.050 876 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.000 1.000 1.050 1.050 1.075 1.075 1.216 1.178 928 
Rechenleistung SP/DP (Mrd./s) 3.891/973 5.632/704 5.914/739 8.602/538 6.604/206 6.054/189 4.981/156 3.920/123 5.345/223 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 30,4/121,6 64,0/176,0 67,2/184,8 67,2/268,8 103,2/206,4 94,6/189,2 71,8/155,7 61,3/122,5 37,1/222,7 
Takt Grafikspeicher (MHz) 3.000 2.500 3.000 1.000 3.506 3.506 3.506 3.506 3.506 
Speicheranbindung (Bit) 384 512 512 4.096 384 384 256 224+32** 384 
Speicherübertragung (GB/s) 288 320 384 512,0 336,6 336,6 224,4 196+28,8** 336 
Übliche Speichermenge (MiB) 3.072 4.096 4.096 4.096 12.288 6.144 4.096 3.5844512** 3.072 
PCI-Express-Stromanschlüsse | je 1x 6-/8-pol. | je 1x 6-/8-pol. | je 1x 6-/8-Pol 2x 8-polig je 1x 6-/8-pol. | je 1x 6-/8-pol. 2x 6-polig 2x 6-polig je 1x 6-/8-pol. 
Typische Leistungsaufnahme* 250 Watt 250 Watt 275 Watt 275 Watt 250 Watt 250 Watt 165 Watt 145 Watt 250 Watt 
Angabe bei Standard-Boosttakt, abhängig vom automatischen GPU-Boost fallen die tatsächlichen, theoretischen Durchsatzwerte höher aus. *|t. Hersteller **siehe PCGH 04/2015 


Blockdiagramm von Fiji: Nicht alle leistungsrelevanten Module wurden gegenüber Tonga verdoppelt, u. a. die Geometrieverarbeitung ist gleich oft vorhanden 
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SPECIAL | Radeon R9 Fury X und 390X 


Das Package misst 55 x 55 Millimeter. Deutlich zu sehen ist die (groBe) GPU in der 
Mitte, die umrahmt von den vier HBM-Stacks auf dem Silizium-Interposer thront. 


wir aber nicht absolvieren - sei- 
en Sie jedoch versichert, dass wir 
alle wichtigen Randdisziplinen zu- 
mindest kurz geprüft haben und 
in der kommenden Ausgabe mit 
zahlreichen Praxiseindrücken nach- 
legen werden. Stand jetzt ist klar: 
Der anisotrope Filter von Fiji ist im 
HQ-Modus beinahe tadellos, selbst 
gefürchtete „Flimmertexturen“ wie 
die Kiesel des altehrwürdigen Half- 
Life 2 werden scharf und flimmer- 
arm dargestellt - mit „Standard“-AF 
im Treiber tritt hingegen flimmriges 
Banding auf, wie man das von ande- 
ren GCN-GPUs kennt. VSR, AMDs 
Downsampling-Implementierung, 
ist zwar nach wie vor eine Baustel- 
le, Fiji und Tonga liefern jedoch die 
beste Vorstellung: Jeder, der ein 
Full-HD-Display nutzt, kann damit 
3.200 x 1.800 oder 3.840 x 2.160 


Pixel berechnen lassen, das Downs- 
caling ist in beiden Fällen sauber, 
ohne Flimmeranfälligkeit. Apropos: 
Die Fury X erzeugt bei 1800p ein 
weniger grießeliges Bild als Hawaii, 
der Filterkernel ist offenbar breiter. 
Wir werden auch diese Funktion 
bald genauer beleuchten. (ru/cs) 


Fazit Нагйшаге 


Radeon R9 Fury X 

AMDs Wiedereinstieg in den High-End- 
Markt hinterlässt gemischte Gefühle. 
Die Kühllösung überzeugt und auch 
technisch ist die Fury X dank des Sta- 
pelspeichers , HBM" ein Leckerbissen. 
Die Performance reicht für fast alle Le- 
benslagen, genügt allerdings nicht, um 
an der mit rund 700 Euro etwa gleich 
teuren GTX 980 Ti vorbeizuziehen. 


Neue PCGH-Benchmarks (Auswahl; 1440p): Fury X stark, aber keineswegs unbesiegbar 


Far Cry 4, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) — „Kyratea-Terrassen” 
Geforce GTX Titan X/12G ES 56,2 (+3 %) 
Radeon R9 Fury X/4G PE I 54,7 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/6G [EE 532 (-3 96) 
Geforce GTX 980/4G [sg e 46,3 (-15 90) 
Radeon R9390X/8G aaa G НН 44,1 (-19 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G pg Es 38,3 (-30 %) 
Radeon R9 290X/AG gg 37,5 (-31 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G gei pc 34,2 (-37 96) 
Geforce GTX Titan/6G jg pos 31,4 (43 %) 
Radeon R9 280X/3G Ea pw 29,0 (-47 %) 
Geforce GTX 770/2G aou 26,2 (52 %) 


Project Cars, DS4X+SMAA/16:1 HQ-AF - „Spa” (Wetter klar, 15 Gegner) 


Geforce GTX Titan X/12G lli 52,7 (+25 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G uY И 51,4 (4-22 96) 
Geforce GTX 980/4G i 43,4 (+3 96) 
Radeon R9 Fury X/4G 42,2 (Basis) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G Eq 36,2 (-14 96) 
Radeon R9 390X/8G НЗ 35,3 (-16 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G Xm 34,0 (-19 90) 
Radeon R9 290X/4G 3n 31,8 (-25 90) 
Geforce GTX Titan/6G Egg 30,8 (-27 %) 
Geforce GTX 770/2G Es 25,0 (-41 96) 
Radeon R9 280X/3G [past 24,6 (-42 %) 


AC Unity, FXAA/16:1 HQ-AF - „Notre Dame" 


Geforce GTX Titan X/12G Et 45,7 (+3 96) 
Radeon R9 Fury X/4G GSE 44,4 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/6G X39 es 42,4 (-5 96) 
Geforce GTX 980/4G Ça 37,3 (-16 96) 
Radeon R9 390X/8G FE 37,0 (-17 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 gg 31,2 (-30 %) 
Radeon R9 290X/4G [gi 30,3 (-32 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G Eu 26,7 (-40 96) 
Geforce GTX Titan/6G En 25,8 (-42 96) 
Radeon R9 280X/3G [mS 23,0 (-48 96) 
Geforce GTX 770/2G. Xs 17,7 (-60 96) 


Dragon Age Inquisition, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Hinterlande” 
Geforce GTX Titan X/12G Re 39,3 (+12 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G gi ЕШ 37,0 (+6 96) 
Radeon R9 Fury X/4G ESSI! II 35,0 (Basis) 
Geforce GTX 980/4G Egi 30,5 (-13 96) 
Radeon R9 390X/8G FREE 30,2 (-14 %) 
Radeon R9 290X/4G [ERES ЕШ 27,5 (-21 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G js 25,1 (-28 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G Eam Ex 23,8 (-32 %) 
Geforce GTX Titan/6G [Eg Ex 21,8 (-38 96) 
Radeon R9 280X/3G EB 19,7 (-44 %) 
Geforce GTX 770/26 Xs 17,3 (-51 96) 
The Witcher 3 (inkl. Hairworks/HBAO-), Spiel-AA/AF - „Racing Roach" 
Geforce GTX Titan X/12G Egan 36,1 (+22 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G. um 34,7 (+17 %) 
Radeon R9 Fury X/4G wiwawan 29,7 (Basis) 
Geforce GTX 980/4G gn 29,5 (-1 90) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G EXE 24,1 (-19 %) 
Radeon R9 390X/8G 23,5 (-21 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G 22,5 (-24 %) 
Radeon R9 290X/4G [| 21,7 (-27 %) 
Geforce GTX Titan/6G Eg 19,9 (-33 %) 
Geforce GTX 770/2G ER 15,8 (-47 %) 
Radeon R9 280X/3G. X8 15,5 (-48 96) 
GTA 5, Gras „sehr hoch", 4x MSAA/16:1 HQ-AF - ,,Grapeseed" 
Geforce GTX Titan X/12G ШОВ! 33,5 (+13 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G us 32,2 (+8 96) 
Radeon R9 Fury X/4G 251 ISI 29,7 (Basis) 
Geforce GTX 980/4G Egg peu 27,5 (7 %) 
Radeon R9 390X/8G wapi 25,4 (-14 9) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ea ps 23,6 (21 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G jg ps 23,5 (21 %) 
Radeon R9 290X/4G [EEG [S 22,1 (-26 %) 
Geforce GTX Titan/6G Em 20,4 (-31 96) 
Radeon R9 280X/3G [pes 17,3 (42 %) 
Geforce GTX 770/2G ЖЕЗ ШЕШШ 10,9 (-63 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Gef. 353.06 WHQL (HQ), Cat. 15.15 (HQ) Bemerkungen: In AC Unity und Far Cry 4 liefert die Fury X eine starke Vorstellung 


ab und kann sich vor die GTX 980 Ti schieben. Im Witcher 3 — ebenfalls ein Gameworks-bewehrter Titel — sowie Project Cars schneidet sie dagegen unterdurchschnittlich ab. 
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EVGA GEFDREE GTX 9807 5С+ 


BATTLEFIELD HARDWARE WARTET RUF DICH, SOLDAT. VERDIENE DEINE GTX980TI 
MEDAILLE UND GEWINNE EINE BRANDNEUE EVGA GEFORCE GTX960TI 5С+. 


ENTER THE BATTLEFIELD HERE 
DE.EVGA.COM/AREYOUREADY 


MEHR INFORMATIONEN ÜBER DIE EVGA GEFORCE GTX 980 TI SC+ 
FINDEST DU AUF DE.EVGA.COM 


SPECIAL | Radeon R9 Fury X und 390X 


Leistung in 1.920 x 1.080: R9 Fury X bekommt ihre Rechenleistung nicht auf die StraBe 


Skyrim, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - ,,Secundas Sockel" 


Geforce GTX Titan ХБ E 191,5 (+30 90) 
Geforce GTX 980 Ti 5818 180,8 (+22 96) 
Geforce GTX 980 a 158,7 (+8 90) 
Radeon R9 Fury X BEE 147,6 (Basis) 
Geforce GTX 780 Ti Es es 133,3 (-10 96) 
Geforce GTX 970 mees 131,9 (-11 %) 
Geforce GTX Titan m 126,8 (-14 96) 
Radeon R9 390X awwal 126,6 (-14 90) 
Radeon R9 290X pnus 118,8 (-20 96) 
Radeon R9 280X Eg 100,5 (-32 96) 
Geforce GTX 770 ser 100,0 (-32 96) 


Bioshock Infinite, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden" 


Radeon R9 Fury X 818 154,2 (Basis) 
Geforce GTX Titan X EB В 144,5 (-6 96) 
Geforce GTX 980 Ti En 136,4 (-12 96) 
Radeon R9 390X EISE 127,3 (-17 90) 

Geforce GTX 980 pm 123,1 (-20 %) 
Radeon R9 290X Em 116,8 (-24 %) 
Geforce GTX 780 Ti 6608; 113,9 (-26 %) 
Geforce GTX 970 ot 110,4 (-28 90) 
Geforce GTX Titan oz 107,9 (-30 96) 
Radeon R9 280X Egi 87,9 (-43 96) 
Geforce GTX 770 [EX 84,7 (-45 %) 
Anno 2070, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Ват!“ 
Geforce GTX Titan X Egg c 105,3 (+14 96) 
Geforce GTX 980 Ti EE: 99,8 (+8 96) 
Radeon R9 Fury X. 92,2 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ego! 85,4 (-7 96) 
Radeon R9 390X wawili 77 4 (-16 %) 
Radeon R9 290X pesi 73,0 21 %) 
Geforce GTX 970 estt 69,4 (-25 9b) 
Geforce GTX 780 Ti gat 66,7 (-28 96) 
Geforce GTX Titan EEE 62,4 (-32 96) 
Radeon R9 280X Eso 8 53,4 (-42 %) 
Geforce GTX 770 Eam 46,4 (-50 %) 


Battlefield 4, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - „Baku” 


Geforce GTX Titan X Ege 98,1 (+22 90) 
Geforce GTX 980 Ті En E 89,4 (+12 90) 
Geforce GTX 980 [egi E 80,3 (+0 96) 
Radeon R9 Fury X ER I 80, 1 (Basis) 
Geforce GTX 970 jpg 66,3 (-17 96) 
Radeon R9 390X ESI II 65,4 (-18 90) 
Geforce GTX 780 Ti Esp 60,3 (-25 96) 
Radeon R9 290X* jp 59,2 (-26 %) 
Geforce GTX Titan Egi ШШШ 57,1 (29 96) 
Radeon R9 280X* [EE 45,5 (-43 90) 
Geforce GTX 770 ae 44,5 (-44 96) 
Crysis Warhead, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Train 3.0" 
Geforce GTX Titan X =a 90,4 (+7 96) 
Geforce GTX 980 Ті en ШИ 86,7 («2 90) 
Radeon R9 Fury X masl 84,7 (Basis) 
Radeon R9 390X wS 77,1 (-9 %) 
Geforce GTX 980 eg В 74,5 (-12 %) 
Radeon R9 290Х 72,2 (-15 90) 
Geforce GTX 780 Ti gm 61,9 (-27 96) 
Geforce GTX 970 XR 61,8 (-27 9b) 
Geforce GTX Titan EX sq 59,8 (-29 %) 
Radeon R9 280X Emm 51,7 (-39 %) 
Geforce GTX 770 Eua В 50,2 (-41 %) 


Tomb Raider, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - , Cliffs" 
Geforce GTX Titan X Et Es 78,3 (+10 96) 
Geforce GTX 980 Ti a —[R86618 72,4 (+1 96) 
Radeon R9 Fury X EES 71,5 (Basis) 
Geforce GTX 980 X ШЕ 63,1 (-12 %) 
Radeon R9 390X FREE 59,1 (-17 90) 
Radeon R9 290X Ee 52,5 (-27 96) 
Geforce GTX 970 peu 50,4 (-30 96) 
Geforce GTX 780 Ti m 8 45,2 (-37 %) 
Geforce GTX Titan Emm 40,8 (-43 %) 
Radeon R9 280X Eg 37,3 (-48 %) 
Geforce GTX 770 ВЕЗИ 34,6 (-52 %) 
Watch Dogs, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) — „On the run” 
Geforce GTX Titan X Es p 77,8 (+28 96) 
Geforce GTX 980 Ті =a 75,1 (+24 96) 
Geforce GTX 980 pss Em 67,6 (+11 96) 
Radeon R9 Fury X GB) [I 60,7 (Basis) 
Geforce GTX 970 ESSE] 57,5 (-5 96) 
Geforce GTX 780 Ti. ESSERE E 54,4 (-10 96) 
Radeon R9 390X EEUU [I 53,5 (-12 90) 
Geforce GTX Titan Ea BAD (-14 %) 
Radeon R9 290X pg eeu 47,5 (-22 %) 
Radeon R9 280X Ee 35,7 (41 96) 
Geforce GTX 770 ШЇ p 28,5 (-53 %) 
Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 
Geforce GTX Titan X as 74,4 (+9 96) 
Geforce GTX 980 Ti gt БЕШ 69,9 (+2 96) 
Radeon R9 Fury X ESSEN WWW 68,4 (Basis) 
Geforce GTX 980 EX Ex 59,8 (-13 96) 
Radeon R9 390X SE 56,4 (-18 90) 
Geforce GTX 780 Ті MEMME 53,8 (-21 90) 
Geforce GTX Titan Eae Ex 51,3 (-25 96) 
Radeon R9 290X [a Eu 50,3 (-26 %) 
Geforce GTX 970 pgs tu 49,5 (-28 96) 
Geforce GTX 770 Es В 39,3 (-43 90) 
Radeon R9 280X [sm 36,6 (-46 90) 


Metro Last Light, 2x SSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - „Crossing” 


Geforce GTX Titan X Ese 68,3 (+10 96) 
Geforce GTX 980 Ті SS E 63,0 (+1 %) 
Radeon R9 Fury X СО 62,3 (Basis) 
Geforce GTX 980 n 55,6 (-11 96) 
Geforce GTX 780 Ti gu 51,3 (18 %) 
Radeon R9 390X ESSI ИЕШЕ 49,0 (-21 90) 
Geforce GTX 970 gg 47,0 (-25 96) 
Geforce GTX Titan gg us 46,9 (-25 96) 
Radeon R9 290X [sg ШШШ 46,7 (-25 %) 
Radeon R9 280X [gi 34,2 (45 %) 
Geforce GTX 770 e 33,5 (-46 %) 
Witcher 2 EE, Ubersampling/16:1 HQ-AF (Treiber) — ,, Camp" 
Geforce GTX Titan X wa 52,9 (+13 96) 
Geforce GTX 980 Ті u Rut 50,4 (+8 96) 
Radeon R9 Fury X ESSEN 46,7 (Basis) 
Geforce GTX 980 gris 42,9 (-8 96) 
Radeon R9 390X 38,9 (-17 %) 
Radeon R9 290Х Vogt 36,8 (-21 96) 
Geforce GTX 970 gant 35,4 (-24 96) 
Geforce GTX 780 Ti www 33,8 (-28 96) 
Geforce GTX Titan ERE 32,1 (-31 %) 
Radeon R9 280X Igi 30,6 (-34 %) 
Geforce GTX 770 EB 26,2 (-44 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133 (10-11-10-20-1T), Windows 8.1 x64, Catalyst 15.15/15.5 Beta (HQ), Geforce 353.06/350.12 (HQ) 
Bemerkungen: In Bioshock rasant, in Watch Dogs lahm, im Mittel zwischen GTX 980 und 980 Ti: Die Fury X ist keine gute Wahl für Full HD, sondern giert förmlich nach einer höheren Auflösung. 


Mimi 2 Fps 
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Radeon R9 Fury X und 390X | SPECIAL 


*Mantle; keine mit Fraps vergleichbare Min-Fps-Angabe vorhanden 


Leistung in 2.560 x 1.440: Fury X macht etwas Boden gut 


Skyrim, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel" 


Geforce GTX Titan X Egi 143,6 (+24 %) 
Geforce GTX 980 Ti aq: ecu 136,8 (+18 96) 
Geforce GTX 980 EX 116,2 (+0 90) 
Radeon R9 Fury X 115,9 (Basis) 
Geforce GTX 780 Ti EEE 1026 (-11 96) 
Radeon R9 390X 97,1 (-16 %) 
Geforce GTX Titan [Xi 96,5 (-17 96) 
Geforce GTX 970 EHE 96,0 (-17 9*6) 
Radeon R9 290X EB 91,6 (-21 96) 
Radeon R9 280X 77,1 (-33 %) 
Geforce GTX 770 em 74,1 (-36 %) 


Bioshock Infinite, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden” 


Radeon R9 Fury X 105,9 (Basis) 
Geforce GTX Titan X ЖЕӨӨ 104,2 (-2 96) 
Geforce GTX 980 Ti wasi 98,8 (-7 96) 
Geforce GTX 980 Ego! 84,8 (-20 96) 
Radeon R9 390X Fe 83,3 (-21 %) 
Radeon R9 290X Ea 76,2 (-28 %) 
Geforce GTX 780 ТІ mH 75,3 (-29 %) 
Geforce GTX 970 Egg! 71,3 (-33 %) 
Geforce GTX Titan eg 7 1,0 (-33 96) 
Radeon R9 280X [satt 56,7 (-46 90) 
Geforce GTX 770 Est 54,7 (-48 96) 
Anno 2070, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Ват!“ 
Geforce GTX Titan X Egan 67,2 (+11 96) 
Geforce GTX 980 Ti aü 64,1 (+6 96) 
Radeon R9 Fury X 560,5 (Basis) 
Geforce GTX 980 aü 53,5 (-12 96) 
Radeon R9 390X YB 49,9 (-18 96) 
Radeon R9 290X Ea 47,1 (22 96) 
Geforce GTX 970 Eon 43,0 (-29 96) 
Geforce GTX 780 Ti gg 41,9 (-31 96) 
Geforce GTX Titan Ez 39,3 (-35 %) 
Radeon R9 280X [cain 34,3 (-43 %) 
Geforce GTX 770 Esq 29,1 (-52 96) 


Battlefield 4, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - ,,Baku" 


Geforce GTX Titan X =m 64,1 (+17 96) 
Geforce GTX 980 Ті Ear eu 59,8 (+9 90) 
Radeon R9 Fury X ВАС NW 54,7 (Basis) 
Geforce GTX 980 XXX 51,2 (-6 96) 
Radeon R9 390X SE БЕШ 43,8 (-20 96) 
Geforce GTX 970 ШЕ 8 42,0 (-23 %) 
Geforce GTX 780 Ti EB 40,0 (-27 96) 
Radeon R9 290X* jpg 39,2 (-28 %) 
Geforce GTX Titan te 36,9 (-33 96) 
Radeon R9 280X* [gu 29,5 (-46 90) 
Geforce GTX 770 Egan 256 (-48 96) 


Crysis Warhead, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Train 3.0" 


Geforce GTX Titan X СО 60,1 (+3 96) 
Radeon R9 Fury X 53 58,3 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti ü 55,7 (-4 96) 
Radeon R9390X awl 50,1 (-14 %) 
Radeon R9 290X Ea x 46,8 (-20 96) 
Geforce GTX 980 XX ES 45,5 (-22 90) 
Geforce GTX 780 Ti gs 39,1 (-33 %) 
Geforce GTX 970 EEE ШШ 37,5 (-36 %) 
Geforce GTX Titan EX 37,4 (-36 %) 
Radeon R9 280X Eg 33,1 (-43 %) 
Geforce GTX 770 Eg 30,8 (-47 96) 


Watch Dogs, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) — „On the run" 
Geforce GTX Titan X ERR SW 59,2 (+26 96) 
Geforce GTX 980 Ti aww 56,7 (+20 96) 
Geforce GTX 980 XXX S 48,9. (+4 96) 
Radeon R9 Fury X BE 47,1 (Basis) 
Geforce GTX 970 gi s 40,6 (-14 90) 
Radeon R9 390X EEE 39,9 (-15 %) 
Geforce GTX 780 Ti E E 39,6 (-16 96) 
Geforce GTX Titan [XXX Ex 38,4 (-18 %) 
Radeon R9 290X Ft ШЕШШ 35,8 (-24 90) 
Radeon R9 280X Eos 26,3 (-44 %) 
Geforce GTX 770 [tar 16,9 (-64 96) 
Tomb Raider, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - , Cliffs" 
Geforce GTX Titan X =I 50,3 (+4 96) 
Radeon R9 Fury X Tas 48,3 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti E 46,3 (-4 96) 
Geforce GTX 980 ges 39,8 (-18 96) 
Radeon КӘ 390X 39,2 (-19 %) 
Radeon R9 290X Fo E 34,8 (-28 96) 
Geforce GTX 970 gi И 31,6 (-35 96) 
Geforce GTX 780 Ti Ee 29,1 (-40 %) 
Geforce GTX Titan EX ü 26,2 (-46 %) 
Radeon R9 280X Eque 24,2 (-50 96) 
Geforce GTX 770 s es 19,0 (-61 96) 
Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 
Geforce GTX Titan X Egg 46,9 (+2 96) 
Radeon R9 Fury X WS 46,1 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ті ag cs 44,2 (-4 90) 
Radeon R9 390X ESSI 37,5 (-19 90) 
Geforce GTX 980 488 37,1 (-20 %) 
Geforce GTX 780 Ti En 33,7 (27 9b) 
Radeon R9 290X Egi 33,3 (-28 90) 
Geforce GTX Titan Egi 31,8 (-31 96) 
Geforce GTX 970 pg 30,5 (-34 96) 
Geforce GTX 770 camp 24,1 (48 %) 
Radeon R9 280X pam 23,9 (-48 90) 


Metro Last Light, 2x SSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - , Crossing" 


Geforce GTX Titan X Es 43,5 (+6 96) 
Geforce GTX 980 Ті Vo m 41,1 (+0 90) 
Radeon R9 Fury X ESSA WI 40,9 (Basis) 
Geforce GTX 980 gi ШЕШШ 35,6 (-13 %) 
Radeon R9 390X wwwiwi SEE [I 31,2 (-24 %) 
Geforce GTX 780 Ti gat p 30,6 (-25 96) 
Radeon R9 290X pg ШЕШШ 29,8 (-27 96) 
Geforce GTX 970 aaa ШЕШ 29,6 (-28 96) 
Geforce GTX Titan Eq peu 28,7 (-30 %) 
Radeon R9 280X pm eeu 21,9 (-46 90) 
Geforce GTX 770 IS 19,3 (-53 90) 
Witcher 2 EE, Ubersampling/16:1 HQ-AF (Treiber) — ,, Camp" 
Geforce GTX Titan X Ege 33,4 (+2 96) 
Radeon R9 Fury X Ta ШШ 32,6 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ті gr 31,7 (-3 %) 
Geforce GTX 980 Eq НЕШ 26,6 (-18 96) 
Radeon R9 390X EE 25,8 (-21 90) 
Radeon R9 290X psit 24,4 (-25 90) 
Geforce GTX 970 ESSI 21,7 (-33 %) 
Geforce GTX 780 Ti am 21,7 (-33 96) 
Geforce GTX Titan 68918 20,8 (-36 96) 
Radeon R9 280Х EB 19,9 (-39 96) 
Geforce GTX 770 me 16,7 (-49 %) 


System: Core i7-4770K Q 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133 (10-11-10-20-1T), Windows 8.1 x64, Catalyst 15.15/15.5 Beta (HQ), Geforce 353.06/350.12 (HQ) Mimil 2 Fps 
Bemerkungen: In 1440p ist die Fury X öfter in den Top 3 zu finden als in 1080p, für die Spitzenposition reicht es aber erneut nur in Bioshock Infinite — mit geringerem Abstand zur Titan X. > Besser 
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Leistung in 3.840 x 2.160: Beste Vorstellung der Fury X 


Skyrim, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - ,,Secundas Sockel" 


Geforce GTX Titan X =I 87,5 (+17 9b) 
Geforce GTX 980 Ti 731888 83,3 (+12 96) 
Radeon R9 Fury X EE 74,7 (Basis) 
Geforce GTX 980 ser E 68,6 (-8 96) 
Geforce GTX 780 Ті Ese 63,3 (-15 96) 
Radeon R9 390X wawili 61,5 (-18 96) 
Geforce GTX Titan sg 59,7 (-20 96) 
Radeon R9 290X 65% 57,6 (23 %) 
Geforce GTX 970 soie 56,4 (-24 %) 
Radeon R9 280X East 47,1 (-37 %) 
Geforce GTX 770 agis 43,7 (41 90) 


Bioshock Infinite, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden" 


Geforce GTX Titan X =s 55,1 (+2 96) 
Radeon R9 Fury X ESSEN 54,2 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti wa 51,8 LA 96) 
Geforce GTX 980 Ett 42,6 (-21 %) 
Radeon КӘ 390X PER E 42,1 (-22 %) 
Geforce GTX 780 Ti Ear 39,1 (-28 96) 
Radeon R9 290Х 6656836: 38,3 (-29 90) 
Geforce GTX Titan Esa 8 36,0 (-34 %) 
Geforce GTX 970 og 34,8 (-36 96) 
Radeon R9 280X [e 28, (-48 %) 
Geforce GTX 770 Eg ШЕШШ 26,4 (-51 96) 
Watch Dogs, Т-5МАА/16:1 HQ-AF (Treiber) — „On the run" 
Geforce GTX Titan X Egg 8 34,0 (+20 96) 
Geforce GTX 980 Ti giu 32,5 (4-14 96) 
Radeon R9 Fury X BEE 28,4 (Basis) 
Geforce GTX 980 En ШЕШШ 26,8 (-6 96) 
Radeon КӘ 390X www NN 73,3 (-18 %) 
Geforce GTX Titan Ege 22,0 (-23 %) 
Geforce GTX 970 EEE 21,5 (-24 %) 
Geforce GTX 780 Ti ШШШ 20,7 (-27 %) 
Radeon R9 290X Ee xs 20,6 (-27 %) 
Radeon R9 280X [xg EEE 13,3 (53 %) 
Geforce GTX 770 EIE 7,1 (-75 %) 


Battlefield 4, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - Baku" 


Geforce GTX Titan X Egi eu 33,5 (+17 96) 
Geforce GTX 980 Ті er e 31,3 (+9 96) 
Radeon R9 Fury X 231 En 256 (Basis) 
Geforce GTX 980 gan eu 25,9 (-9 90) 
Radeon R9 390X gr ШЕШ 23,0 (-20 96) 
Geforce GTX 970 gie 21,2 (-26 90) 
Geforce GTX 780 Ti Es eu 20,2 (-29 %) 
Radeon R9 290X* Ew 20,2 (-29 %) 
Geforce GTX Titan Ep es 18,7 (-35 96) 
Radeon R9 280X* [E 13,8 052 %) 
Geforce GTX 770 Eg ШЕШЕН 12,8 (-55 96) 


Anno 2070, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Ват!“ 


Geforce GTX Titan X wai 33,2 (+9 96) 
Geforce GTX 980 Ti EEEEKA 
Radeon R9 Fury X EE 30,5 (Basis) 

Geforce GTX 980 Eq 26,0 (-15 96) 

Radeon R9 390X Fb 25,1 (-18 90) 

Radeon R9 290X Eam 23,7 22 %) 

Geforce GTX 970 ge 20,6 (-32 %) 
Geforce GTX 780 Ti E 20,2 (-34 %) 

Geforce GTX Titan Eee 19,3 (-37 %) 
Radeon R9 280X ES 17,0 (-44 96) 
Geforce GTX 770 mg 13,9 (-54 90) 


Crysis Warhead, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Train 3.0" 


Radeon R9 Fury X PE 29,6 (Basis) 
Geforce GTX Titan X EE 28,4 (-4 96) 
Geforce GTX 980 Ti. ESSE S 27,0 (-9 %) 
Radeon R9 390X EE 24$8 (169) 
Radeon R9 290Х pam 23,2 (-22 %) 
Geforce GTX 980 21,6 (-27 96) 
Geforce GTX 780 Ti Ш 18,8 (-36 96) 
Geforce GTX Titan Ee 17,8 (-40 %) 
Geforce GTX 970 Ee 17,6 (-41 %) 
Radeon R9 280X SI 16,4 (-45 %) 
Geforce GTX 770 IE 14,2 (-52 %) 
Tomb Raider, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - , Cliffs" 
Geforce GTX Titan X Egan 247 (+3 96) 
Radeon R9 Fury X Tawa 24.0 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti E 22,6 (-6 96) 
Radeon R9 390X EE 19,5 (-19 %) 
Geforce GTX 980 mu 18,9 (-21 %) 
Radeon R9 290X [XXe 17,3 (-28 96) 
Geforce GTX 970 rm 15,1 (-37 96) 
Geforce GTX Titan Eam 13,1 (-45 %) 
Geforce GTX 780 Ti. EE 12,4 (-48 %) 
Radeon R9 280X Ep 11,6 (52 96) 
Geforce GTX 770 Egi 9,3 (-61 90) 
Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 
Radeon R9 Fury X ESSEN ИШ 23,6 (Basis) 
Geforce GTX Titan X [Xu 23,1 (2 96) 
Geforce GTX 980 Ті Xa SSES 21,6 (-8 90) 
Radeon R9 390X aaa 19,0 (-19 90) 
Geforce GTX 980 EEG E 17,9 (-24 96) 
Radeon R9 290Х ps 16,6 (-30 90) 
Geforce GTX 780 Ti ERR ШЕ 15,7 (-33 %) 
Geforce GTX Titan EB 15,0 (-36 96) 
Geforce GTX 970 pa ШЕ 14,5 (-39 %) 
Radeon R9 280X 11,8 (50 %) 
Geforce GTX 770 Egi ШЕШ 10,1 (-57 96) 


Metro Last Light, 2x SSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - „Crossing” 


Geforce GTX Titan X aaa 213 (+7 96) 
Geforce GTX 980 Ti EX es 20,4 (+3 96) 
Radeon R9 Fury X aaa ИЕШЕ 19,9 (Basis) 
Geforce GTX 980 im 17,1 (14 90) 
Radeon R9 390X FE 14,4 (-28 96) 
Geforce GTX 970 ERU 13,7 (31 6) 
Geforce GTX 780 Ti. ERES E 13,7 (-31 %) 
Radeon R9 290X [Ep 136 (-32 96) 
Geforce GTX Titan EX Es 13,1 (34 %) 
Radeon R9 280X [gru 10,5 (47 %) 
Geforce GTX 770 EE БЕШИ 8,4 (-58 %) 
Witcher 2 EE, Ubersampling/16:1 HQ-AF (Treiber) – ,, Camp" 
Radeon R9 Fury X EE 17,7 (Basis) 
Geforce GTX Titan X Ese 16,5 (-7 96) 
Geforce GTX 980 Ti EET S 15,7 (-11 96) 
Radeon R9 390X wawal 13,5 (2490) 
Geforce GTX 980 an 13,0 (-27 90) 
Radeon R9 290Х pm ii 12,7 (28 %) 
Geforce GTX 780 Ті 11,0 (-38 96) 
Geforce GTX Titan EEE 10,5 (41 %) 
Geforce GTX 970 HE 10,4 (41 %) 
Radeon R9 280X 10,0 (-44 %) 
Geforce GTX 770 Em 8,3 (-53 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133 (10-11-10-20-1T), Windows 8.1 x64, Catalyst 15.15/15.5 Beta (HQ), Geforce 353.06/350.12 (HQ) 
Bemerkungen: Ultra HD ist ideal, um die Fury X auszulasten. In Bioshock büßt sie ihre Führung ein, kann jedoch in Crysis 3, Crysis Warhead und The Witcher 2 Erfolge verbuchen. 
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Radeon R9 Fury X und 390X | SPECIAL a 


Im Vergleich zu meiner HD 7970 
ein rundum lohnendes Upgrade 


Ich bin richtig froh, dass AMD nun auch im High-End- 
Bereich der großen GPUs mitmischt und Nvidia das 
Feld dort nicht kampflos überlässt wie in den ver- 
gangenen neun Jahren. Ich bin zwar ausgesprochener 
Wakü-Skeptiker, aber angesichts der vergleichsweise 
geringen Lüfterlautstárke kónnte ich hier durchaus 
ein Auge zudrücken — zumal niedrige Temperaturen Я 
ja auch helfen, die Leistungsaufnahme іт Zaum zu < / A 

halten. Dass die Fury X trotzdem über 310 Watt іп ип- АСЫШ 

seren Spieletests schluckt, zeigt aber auch, dass AMD 

seine Architektur bald grundlegend erneuern muss, um nicht den Anschluss zu 
verlieren. Die Fury X selbst wàre für mich durchweg ein lohnendes Upgrade, zumal 
meine Tahiti im Referenzdesign nicht gerade mit Zurückhaltung in Sachen Lautheit 
glänzt und bei Weitem nicht so sparsam arbeitet wie weiland unser Referenzmus- 
ter. Doch der Preis von 700 Euro ist mir derzeit einfach zu hoch — zumal sowohl 
die 16-nm-Fertigung bei TSMC als auch HBM2 mit mehr Kapazität vor der Tür 
Stehen. Ersteres hatte mir ja schon einen Wechsel auf Nvidias 980 Ti verleidet ... 


Fiji: Technisch spannend, prak- 
tisch aber unentschlossen 


Die Fury X ist schnell, leise und kann ihren Boost in 
Spielen halten. AuBerdem hatte ich im Test nie das 
Verlangen, den Kühler aufzurüsten oder das Powerlimit 
im BIOS zu erhóhen — wie bei allen Geforce-GPUs der 
letzten Jahre. Als Nachfolgerin meiner Titan Classic 
eignet sich die Furie trotzdem nicht, da sie a) nur ein- 
geschránktes VSR beherrscht und b) sowieso zu wenig 
Speicher für Extremspielchen (Ultra HD+) trägt. Nun bin а K 
ich, was diese Wünsche angeht, anders als „normale” Raffael Vótter 
Menschen, nicht jeder hat einen Hi-Res-Fetisch. Aber, 

und das fuchst bestimmt auch AMD: Die Fury X fängt erst ab UHD an zu glänzen. In 
niedrigeren Auflósungen fehlt der Biss, sie bekommt ihre fette Rohleistung nicht auf 
die StraBe. Das liegt — mal wieder — am Frontend und hohe Auflósungen helfen bei 
der ALU-Auslastung. Dummerweise wird der Hi-Res-Durchmarsch von der Speicher- 
menge torpediert, ab UHD werden 4 GiB langsam zu wenig und da hilft auch die 
hohe Transferrate nicht. Für die meisten, die bis hier mitgelesen haben, ist die Fury X 
ein ordentliches und zudem angenehm leises Upgrade, daran zweifle ich nicht. 


Tessellation: Treiberduell der Radeon-Modelle 


Tessellation: Fury X gegen Geforce 


Sub D11 (mod) aus Direct X SDK Juni 2010, 1.920 x 1.057 Vollbild-Fenster, kein AA/AF 
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Tessellationsfaktor 


Sub D11 (mod) aus Direct X SDK Juni 2010, 1.920 x 1.057 Vollbild-Fenster, kein AA/AF 
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Tessellationsfaktor 


System: Core i7-4770K (4,5 GHz), 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.1U1 x64, Geforce 352.90 WHQL, Cata- 
lyst 15.15 Beta, Catalyst Pro 14.502 Bemerkungen: Die Radeon-Karten, besonders Tonga-basierte Modelle 
erhielten mit dem R300-Launch-Treiber Catalyst 15.15 Beta einen enormen Tessellationsschub in unserem Test. 


System: Core i7-4770K (4,5 GHz), 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.1U1 x64, Geforce 352.90 WHQL, 
Catalyst 15.15 Beta, Catalyst Pro 14.502 Bemerkungen: In niedrigen Tessellationsfaktoren schlägt die Fury X 
auch Titan X und GTX 980 Ti, etwa ab Faktor 10 wendet sich bekannterweise das Blatt. 


Lautheit und Leistungsaufnahme 


R9 Fury X GTX Titan X GTX 980 Ti GTX 980 GTX 780 Ti R9 290X , Uber" HD 7970 GE 
Lautstárke 
Leerlauf (Windows-Desktop) 1,4 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,8 Sone 
Zweischirmbetrieb (unterschiedliche Monitore) 1,4 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,9 Sone 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) 1,4 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,9 Sone 
Anno 2070 (3.840 x 2.160) 1,7 Sone 4,3 Sone 4,5 Sone 3,0 Sone 4,3 Sone 9,6 Sone 8,5 Sone 
Risen 3 (3.840 x 2.160) 1,7 Sone 4,3 Sone 4,5 Sone 2,7 Sone 4,6 Sone 9,6 Sone 8,4 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf (Windows-Desktop) 21 Watt 18 Watt 15 Watt 12 Watt 16 Watt 21 Watt 15 Watt 
Zweischirmbetrieb (unterschiedliche Monitore) 25 Watt 23 Watt 21 Watt 15 Watt 18 Watt 61 Watt 53 Watt 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) 35 Watt 24 Watt 20 Watt 14 Watt 20 Watt 89 Watt 60 Watt 
Anno 2070 (3.840 x 2.160) 313 Watt 243 Watt 234 Watt 163 Watt 245 Watt 289 Watt 265 Watt 
Risen 3 (3.840 x 2.160) 329 Watt 245 Watt 236 Watt 160 Watt 248 Watt 269 Watt 247 Watt 
Bei allen Karten gelten die automatischen Standardeinstellungen bezüglich Powerlimit und Belüftung. 
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Radeon 300: Die ersten Partnerdesigns 


Pro-Takt- und Treibervergleich @ 1 GHz (1080p) 


Skyrim, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - ,,Secundas Sockel" 


R9 390X/8G (1.000/2.500 MHz) Emm es 118,8 (+1 96) 
R9 290X/AG (1.000/2.500 MHz) Eg 117,8 (Basis) 

R9 390/8G (1.000/2.500 MHz) Ez Ex 114,8 (+1 90) 
R9 290/4G (1.000/2.500 MHz) ie 113,8 (Basis) 
R9 380/2G (1.000/2.750 MHz) Ege ШШ 94,5 (+3 90) 
R9 285/2G (1.000/2.750 MHz) E 91,9 (Basis) 
R7 370/46 (1.000/2.800 MHz) gat 67,2 (+1 96) 
R7 265/2G (1.000/2.800 MHz) Eg 8 66,7 (Basis) 


Bioshock Infinite, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden" 


R9 390X/8G (1.000/2.500 MHz) Est В 118,4 (+2 96) 
R9 290X/4G (1.000/2.500 MHz) EH 115,9 (Basis) 

R9 390/8G (1.000/2.500 MHz) 08!J8 113,6 (+2 %) 
R9 290/4G (1.000/2.500 MHz) 111,6 (Basis) 
R9 380/2G (1.000/2.750 MHz) Eni 82,1 (+1 96) 
R9 285/2G (1.000/2.750 MHz) mt 81,1 (Basis) 
R7 370/46 (1.000/2.800 MHz) gg! 54,5 (+1 96) 
R7 265/2G (1.000/2.800 MHz) ISSWEIIIPIPVUU$8QRSRSRQI£IIIOGIƏƏ?U(Basis) 


Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - ,Fields" 


R9 390X/8G (1.000/2.500 MHz) Eas 52, 1 (+3 96) 
R9 290X/4G (1.000/2.500 MHz) Eau 50,7 (Basis) 
R9 390/8G (1.000/2.500 MHz) s ШЕШ 50,2 (+3 96) 
R9 290/4G (1.000/2.500 MHz) aw 48,9 (Basis) 
R9 380/2G (1.000/2.750 MHz) ВЕЗОВИ 35,2 (+1 96) 
R9 285/2G (1.000/2.750 MHz) EX 34,9 (Basis) 
R7 370/46 (1.000/2.800 MHz) EX 8 24,6 (+1 96) 
R7 265/2G (1.000/2.800 MHz) E39 24,3 (Basis) 
Witcher 3 (ohne Hairworks/HBAO+), Ingame-AA/16:1 HQ-AF „Racing Roach" 
R9 390X/8G (1.000/2.500 MHz) EXER ШЕШ 41,3 (4-0 96) 
R9 290X/4G (1.000/2.500 MHz) EX ШЕШШ 41,1 (Basis) 
R9 390/8G (1.000/2.500 MHz) 55/88 40,1 (+1 96) 
R9 290/4G (1.000/2.500 MHz) ЗД x 39,8 (Basis) 
( 
( 
( 


R9 380/2G (1.000/2.750 MHz) Ee 29,4 (+1 96) 
R9 285/2G (1.000/2.750 MHz) Ee 29,2 (Basis) 
А7 370/46 (1.000/2.800 MHz) En ЕШ 19,7 (+2 96) 
R7 265/2G (1.000/2.800 MHz) ВЕТО 8 19,3 (Basis) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, Catalyst 
15.5/15.15 Beta (HQ) Bemerkungen: Die Rx-200-Karten laufen etwas langsamer als die 
Rx-300-Karten — Letztere laufen aber mit einem neueren Treiber (Cat. 15.15 statt 15.5). 


Minz 2 Fps 


» Besser 


AMD-GPU-Übersicht: alt wird neu 


AMDs Portfolio besteht — den neuen Fiji-Chip ausgenommen - aus alten Bekannten unter neuem Namen. Allein Tahiti, der erste „Graphics Core Next" (GCN) von Ende 
2011, fiel aus dem Portfolio. Pitcairn wurde schon das zweite Mal umbenannt, seit Ende 2013 verrichtet er als , Curacao" seinen Dienst (u. a. auf der R9 270[X]). 


ine Woche vor dem Launch der 

Radeon R9 Fury X präsentier- 
te AMD die Radeon-300-Reihe der 
Weltöffentlichkeit. Die Gerüchte- 
küche wusste es schon zuvor, dass 
hinter den neuen Produkten ledig- 
lich alte Bekannte stecken - doch 
das ist nur die halbe Wahrheit. 


Nicht nur neue Nummern 
Keiner der auf den Radeon-300-Mo- 
dellen verwendeten Grafikchips ist 
neu im Stile von Fiji. AMD greift auf 
vier bewährte GPUs zurück - Ha- 
waii, Tonga, Pitcairn und Bonaire 
-, die in Zusammenarbeit mit dem 
zuständigen Auftragsfertiger TSMC 
feinjustiert wurden. Eine neue Li- 
thografiemaske kam dabei nicht 
zum Einsatz, da diese mit hohen 
Kosten verbunden wäre. Und den- 
noch handelt es sich um neue Pro- 
dukte: Die AMD-Partner adaptieren 
die gewonnenen Erkenntnisse und 
kombinieren sie mit frischen Plati- 
nen- und Kühldesigns sowie über- 
arbeitetem Micro-Code inklusive 
schärferer Speicherlatenzen. 


Spannend für Spieler sind vor al- 
lem die R9 390X, R9 390 (beide 
Hawaii-basiert) und R9 380 (Tonga- 
basiert). Die beiden erstgenannten 
entsprechen höher  getakteten, 
stets mit 8 GiByte GDDR5-Speicher 
ausgestatteten 290(X)-Karten - die 
genaue Gegenüberstellung finden 
Sie in der Tabelle. Die R9 380 ist 
das, was sich Presse und Spieler 
bereits für die technisch den Ton 


angebende R9 285 gewünscht ha- 
ben: eine würdige Ablóse der alten 
R9 280X (die wiederum einer HD 
7970 OC entspricht), zumindest 
in einer der móglichen Konfigu- 
rationen. Die R9 380 darf laut 
AMD nämlich sowohl mit 2 GiByte 
GDDR5-RAM bestückt werden, wie 
sie die R9 285 standardmäßig trägt, 
als auch mit 4 GiByte, was eine Gra- 
fikkarte dieser Leistungsklasse erst 
attraktiv macht. Doch nicht nur 
die Speichermenge, sondern auch 
dessen Geschwindigkeit ist zwie- 
gespalten: Die 2G-Versionen arbei- 
ten gemäß Vorgabe mit 2.750 MHz 
(gleich R9 285), die ÁG-Versionen 
mit 2.850 MHz; der Kern boostet 
in beiden Fällen auf 970 MHz (R9 
285: 918 MHz). Beachten Sie diese 
Stolperfallen bei geplanten Käufen! 
Erste, attraktive Eigendesigns auf 
Basis der R9 390(X) und 380 finden 
Sie auf der übernächsten Seite. 


Unterhalb der genannten Grafik- 
karten wird es rapide unspannend 
für Spieler mit gewissen Ansprü- 
chen an Detailfülle und Bildrate. 
Die R7 370 entspricht nämlich 
nicht etwa einer beschleunigten R9 
270, sondern einer übertakteten 
R7 265, die auf dem drei Jahre al- 
ten Pitcairn-Chip (GCN 1.0) basiert 
- Freesync und DX12-Support jen- 
seits Feature-Level 11_1 sind damit 
technisch unmöglich. Die R7 360 
ist zwar zu beidem fähig, als Nach- 
folgerin der R7 260 (nicht 260X) 
aber kaum spieletauglich. (rv) 


Tobago - Debüt: 2013 als Bonaire Trinidad — Debüt: 2012 als Pitcairn Antigua — Debüt: 2014 als Tonga Grenada – Debüt: 2013 als Hawaii 
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100.000... 


100.000 kBit/s B GÜNSTIG WIE NIE! 


| 1&1 Doppel-Flat 100.000 ein Jahr für nur 


19,99 €/Monat statt 39,99 €*. Jetzt durchstarten 


und 240,- € sparen! 
€/Monat 


Internet 
made in 


Germany < GA NO C c Á N ж Жш / Ç 02602/9690 


* 1&1 Doppel-Flat 100.000 für 12 Monate 19,99 €/Monat, danach 39,99 €/Monat. Inklusive 1&1 WLAN-Modem VDSL, Internet-Flat und Telefon-Flat ins dt. Festnetz 


In den ersten Ausbaugebieten verfügbar. Oder auf Wunsch mit 1&1 HomeServer für 0,- €, dann ab dem 13. Monat 44,99 €/Monat (Versand је 9,90 €), 24 Monate Vertragslaufzeit. 
181 Telecom GmbH, Elgendorfer StraBe 57, 56410 Montabaur 


m SPECIAL | Radeon R9 Fury X und 390X 


Leistung: Radeon-300-Designs in 2.560 x 1.440 


Far Cry 4, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) – „Kyratea-Terrassen” 


Radeon R9 Fury X/4G Eg Es 54,7 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/6G mua ou 53,2 (-3 %) 
Geforce GTX 980/46 gg 46,3 (-15 96) 
MSI R9 390X Gaming 8G waww  STESIWGSEZ 45,3 (-17 %) 
Sapphire R9 390X Tri-X OC/8G. sss ISI 44,4 (-19 96) 
Radeon R9 390X/8G. M m 44,1 (-19 96) 
Sapphire R9 390 Nitro/8G EB ИЕШЕ 40 8 (-25 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G Eq ps 38,3 (-30 %) 
Radeon R9 290X/4G [agi 37,5 (-31 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G Ee pu 34,2 (-37 96) 
Geforce GTX Titan/6G [giu 31,4 (-43 %) 
Radeon R9 280X/3G gan EN 29,0 (-47 %) 
Sapphire R9 380 Nitro/4G BEE 28,7 (-48 %) 
Asus R9 380 Strx/2G. Tawapa II 27,8 (-49 96) 
Geforce GTX 770/2G Egg 26,2 (-52 96) 
Asus R7 370 Strix/4G EIL II 19,8 (-64 %) 


The Witcher 3 (inklusive Hairworks/HBAO-), Spiel-AA/AF - „Racing Roach" 


Geforce GTX 980 Ti/6G. MEMME E 34,7 (+17 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Em eu 29,7 (Basis) 
Geforce GTX 980/46 az 29,5 (-1 96) 
MSI R9 390X Gaming 8С 24,3 (-18 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G Egan 24,1 (-19 96) 
Sapphire R9 390X Tri-X OC/8G Ee 23,6 (21 96) 
Radeon R9 390X/8G [aqu eu 23,5 (-21 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G [gg 22,5 (-24 %) 
Sapphire R9 390 Nitro/8G EEE 21,7 (-27 96) 
Radeon R9 290X/4G [agri 21,7 (-27 96) 
Geforce GTX Titan/6G [X8 19,9 (-33 %) 
Asus R9 380 Strix/2G Fee 16,4 (-45 %) 
Sapphire R9 380 Nitro/4G EET II 16,3 (-45 %) 
Geforce GTX 770/2G ai 15,8 (-47 %) 
Radeon R9 280X/3G EISEN 15,5 (-48 %) 
Asus R7 370 Strix/4G EEG 11,9 (-60 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, Gef. 353.06 (HQ), Cat. 15.15 (HQ) Bemerkungen: In Far Cry 4 reicht eine R9 390X OC wie MSIs Gaming 8G an die Geforce GTX 980 
heran, während es im Hairworks-Ernstfall The Witcher 3 immerhin für die GTX 970 reicht. Eine R9 390 OC wie Sapphires Nitro kann sich indes knapp an der 290X vorbeischieben oder zumindest gleichziehen. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


Übersicht: Radeon-300- und -200-Serie 


Radeon R9 390X R9 290X R9 390 R9 290 R9 380/2G | R9 380/4G R9 285 R7 370 R7 265 R7 360 R7 260 
Codename (vereinheitlicht) Hawaii XT Hawaii XT Hawaii Pro Hawaii Pro Tonga Pro Tonga Pro Tonga Pro Pitcairn Pro | Pitcairn Pro | Bonaire Pro | Bonaire Pro 
Shader-/SIMD-/Texturwerke | 2.816/44/176 | 2.816/44/176 | 2.560/40/160 | 2.560/40/160 | 1.792/28/112 | 1.792/28/112 | 1.792/28/112 | 1.024/16/64 | 1.024/16/64 168/2/48 168/2/48 
Raster-Endstufen (ROPs) 64 64 64 64 32 32 32 32 32 16 16 
Rechenleistung SP (GFLOPS) 5.913 5.632 5.120 4.849 3.476 3.476 3.290 1.943 1.894 1.613 1.536 
Boost-Takt GPU (MHz) 1.050 1.000 1.000 947 970 970 918 975 925 1.050 1.000 
Takt RAM (Megahertz) 3.000 2.500 3.000 2.500 2.150 2.850 2.750 2.800 2.800 3.250 3.000 
Speicheranbindung (Bit) 512 512 512 512 256 256 256 256 256 128 128 
RAM-Transferrate (GB/s) 384 320 384 320 176 182,4 176 179,2 179,2 104 104 
Übliche RAM-Menge (MiB) 8.192 4.096 8.192 4.096 2.048 4.096 2.048 2.048/4.096 2.048 2.048 1.024 
Typ. Verbrauch (Watt) 215 250 215 250 190 190 190 110 150 100 95 
PCI-E-Stromanschlüsse 1х 6- & 8-pol. | 1x 6- & 8-pol. | 1x 6- & 8-pol. | 1x 6- & 8-pol. | 2x 6-polig 2x 6-polig 2x 6-polig 1x 6-polig 1x 6-polig 1x 6-polig 1x 6-polig 
Freesync/True Audio Jalja Jalja Jalja Jalja Jalja Jalja Jalja nein/nein nein/nein Jalja Jalja 
Direct-X-Funktionsebene 120 120 12 0 12 0 120 120 12 0 111 111 12 0 12 0 


MSI R9 390X Gaming (8 GiByte) 


Auf den GTX-9x0-Karten ein Dual-Slot-Design, wächst der Kühler hier auf 2,5 Slots an. Schön: Der Radiator kühlt auch die VRMs und die Lüfter stehen im Leerlauf still. 
Die Karte hàlt ihren Boost in jedem Spiel auf 1.100 MHz, lediglich in Anno 2070 genügt das Powerlimit nicht. Unschàn: die Leistungsaufnahme von rund 400 (!) Watt. 
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Taktraten (GPU-Boost/RAM) 


1.100/3.050 MHz 


Prozentuale Übertaktung 


+5/+2 96 


Mindestboost in Spielen 


-1.070 MHz (Anno) 
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Sapphires neue , Nitro"-Reihe startet mit der Radeon 300. Das 390er-Modell arbeitet bis 50 °C mit stehenden Lüftern und punktet unter Spielelast mit einem felsenfesten 
Boost auf 1.010 MHz - allerdings mit rund 2.000 U/Min. und somit klar hörbar. Als Bonus trägt die Karte den bekannten Dual-BIOS-Schalter an der Oberseite. 


Taktraten (GPU-Boost/RAM) | 1.010/3.000 MHz 
Prozentuale Übertaktung | «1/0 96 
Mindestboost in Spielen 1.010 MHz 


Zwar verzichtet Asus auf die Option, 4 GiByte GDDR5-Speicher zu installieren, spendiert der neuen Karte aber die Fáhigkeit, im Leerlauf mit stehenden Lüftern zu arbeiten. 
Die Übertaktung der GPU ist gering, aber konstant, der Speicher arbeitet gemäß AMD-Referenz. Im Kurztest punktet die Karte mit subjektiv geringer Lautstärke. 


Taktraten (GPU-Boost/RAM) | 990/2.750 MHz —— a Së 4 
Prozentuale Übertaktung | +2/0 % -— > d 
Mindestboost in Spielen 990 MHz 


4 GiByte, 985 MHz Kern- und 2.900 MHz Speichertakt: So hätte bereits die R9 285 aussehen sollen. Sapphires R9 380 Nitro hält ihren Takt in jedem von uns getesteten 
Spiel, bleibt dank großer Kühlfläche subjektiv leise (-1.300 U/Min.) und im Leerlauf sogar vollkommen still — endlich ein würdiger Ersatz für die alte R9 280X. 


Taktraten (GPU-Boost/RAM) | 985/2.900 MHz 
Prozentuale Übertaktung | +2/+2 96 
Mindestboost in Spielen 985 MHz 
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SPECIAL | Windows 10 im Spieletest 


Microsoft im Endspurt 


Am 29. Juli soll das neue Windows 10 das unrühmliche Windows 8 ablósen. Wir haben uns den Stand 


der Entwicklung sowie die Spieleperformance anhand einer fortgeschrittenen Preview angesehen. 


m 29. Juli soll es so weit sein: 

Windows 10 wird über Win- 
dows Update sowie über den Retail- 
Weg seinen Weg auf Millionen von 
Rechnern finden. Das nehmen wir 
zum Anlass, um Ihnen einen letzten 
großen Überblick vor dem Release 
zu verschaffen. Denn die óffentlich 
stattfindende Entwicklung verläuft 
rasend schnell, quasi im Minuten- 
takt gibt es neue Builds. 


Für Nutzer von Windows 7 und 8 
gibt es zudem gute Nachrichten: 
Microsoft wird den Umstieg auf 
Windows 10 für jene Nutzer ein 
Jahr lang kostenlos anbieten. Aller- 
dings sind hier bei Weitem noch 
nicht alle Fragen klar beantwortet. 
Den aktuellen Kenntnisstand zum 
Umstieg auf Windows 10 stellen 
wir im Kasten auf Seite 26 vor. 
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Besser starten 

Der Star unter der Neuerungsliste 
von Windows 10 ist natürlich das 
Startmenü, das im Laufe der Ent- 
wicklung nicht nur einmal über- 
arbeitet wurde. Im aktuellen Build 
10350 behält Microsoft die grund- 
legend eingeschlagene Richtung 
bei: Das Startmenü besteht aus ei- 
ner Programm/App-Liste in der lin- 
ken Spalte sowie einer Kacheldar- 
stellung in der rechten. Letztere 
behält dabei die bekannten Funk- 
tionen des Windows-8-Startbild- 
schirms bei. So dürfen Sie in die- 
sem Bereich Kategorien anlegen 
und die Kacheln über diese nach 
Belieben sortieren. Die Kacheln 
sind grundsätzlich dreispaltig und 
werden - falls die Fläche nicht aus- 
reicht - untereinander angezeigt. 
Zudem lässt sich das Startmenü 


durch das Ziehen der Kanten (wie- 
der) stufenlos skalieren. Das gehör- 
te schon einmal zum Funktionsum- 
fang einer der ersten Versionen des 
neuen Startmenüs, wurde im Laufe 
der Entwicklung dann aber wieder 
entfernt. Wenn Sie alle Kacheln aus 
der rechten Seite des Menüs ent- 
fernen, dürfen Sie es auch so eng 
zusammenschieben, dass nur noch 
die linke Spalte sichtbar ist - Sie 
haben damit ein Startmenü, das im 
Format dem älterer Windows-Versi- 
onen, beispielsweise Windows 98, 
ähnlich sieht. 


Aber auch die linke Seite des Start- 
menüs hat einige 
dazugewonnen. So befindet sich 


Funktionen 


ganz unten nun eine Reihe fester 
Buttons, etwa zum Anzeigen aller 
Programme (inklusive Apps), aber 


auch ein Direktlink in die System- 
steuerung sowie die Verknüpfung 
zum Ein- und Ausschalten des PCs, 
die ursprünglich in der rechten 
oberen Ecke zu finden war. 

Modern-ULApps, die seit Win- 
dows 10 „Universal Apps“ oder „Mo- 
derne Apps“ auch heißen, werden 
aber gleichberechtigt zu normalen 
Anwendungen in der linken Seite 
des Startmenüs angezeigt. Sollte 
für diese ein Update vorhanden 
sein, aktualisieren sie sich automa- 
tisch. Während der Aktualisierung 
lässt sich der Fortschritt über einen 
Balken neben der Universal App 
verfolgen. Die Jumplists erreichen 
Sie wie bisher durch einen Pfeil an 
der Verknüpfung, sind nun jedoch 
als Klappmenü ausgeführt. Eine 
erfreuliche Kleinigkeit ist, dass der 
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Roeten Tablet für Dürckonferenzen 
won Митоз 


Das Windows-10-Startmenü: Die Kacheln auf der rechten Seite werden dreispaltig in Gruppen angeordnet. Die Horizontale des Startmenüs lässt sich im Vielfachen der Breite 
einer Dreiergruppe einstellen, die Kacheln komplett ausblenden. Die Höhe des Menüs ist stufenlos justierbar. Downloadbalken zeigen den Fortschritt beim App-Update. 


Explorer nun das direkte Anpinnen 
von Ordnern an die Jumplist per 
Kontextmenü beherrscht. 


Das neue Design des Startmenüs 
eignet sich - verglichen mit Win- 
dows 7 - besonders gut, wenn Sie 
das Startmenü mit einer an den 
linken oder oberen Bildschirmrand 
verlegten Taskleiste verwenden. 
Das Windows-7-Startmenü in wirk- 
te so genutzt oft, als befände es sich 
am falschen Platz. Falls Sie aber zu 
den Nutzern gehören, die den Start- 
bildschirm lieb gewonnen haben, 
müssen Sie das Startmenü gar nicht 
erst verwenden: Den klassischen 
Windows-8-Startbildschirm akti- 
vieren Sie, indem Sie in der System- 
steuerung unter „Personalisierung“ 
und „Start“ die Option „Zeigt die 
Startseite auf dem Desktop im Voll- 
bildmodus an“ einschalten. 


Optisches Feintuning 

Wer die Entwicklung der letzten 
Wochen verfolgt hat, weiß, dass 
Microsoft mit der ersten Version 
der überarbeiteten Icons in der 
Community für großen Unmut 
sorgte. Darauf hat Microsoft inzwi- 
schen reagiert und die arg minima- 
listischen Piktogramme früherer 
Builds durch aufgehübschte Varian- 
ten ersetzt. Diese sind immer noch 
sehr minimalistisch, wirken aber 
eher wie vereinfachte Versionen 
der bereits aus Windows 7 und 8 
bekannten Icons. Insgesamt fügen 
sich diese aber besser in die Um- 
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gebung ein, als das bei den ersten 
Entwürfen der Fall war. 


Tapetenwechsel 

Völlig überarbeitet wurde hinge- 
gen die Systemsteuerung: Diese 
basiert nun auf neun Kategorien, 
die in einer extrem schlichten An- 
sicht präsentiert wird. Ein Klick 
darauf öffnet eine zweispaltige An- 
sicht, wo links die Unterkategorien, 
rechts die Einstellungen angezeigt 
werden. Die neue Systemsteuerung 
ist die inzwischen einzige „offiziel- 
le“ Anlaufstelle für Einstellungen: 
Alle in der Benutzeroberfläche un- 
tergebrachten Schaltflächen füh- 
ren zu ihr. Die klassische System- 
steuerung ist jedoch immer noch 
vorhanden. Diese erreichen Sie 
aber nur noch durch die Eingabe 
von „Systemsteuerung“ in das Such- 
feld oder durch einen Rechtsklick 
auf den Start-Button. 


Gleich neben Letzterem befin- 
det sich weiterhin das bekannte 
Suchfeld. Dieses hat in den zuletzt 
veröffentlichten — Build-Versionen 
stark an Funktionalitàt gewonnen, 
da inzwischen der von den Smart- 
phones bekannte digitale Assistent 
Cortana integriert wurde. Er ist 
den bekannten Gegenstücken Siri 
von Apple und Now von Google 
sehr áhnlich. Cortana beantwortet 
Fragen, die Sie eintippen oder ein- 
sprechen kónnen, und hilft neben 
der Kontakte- und Terminverwal- 
tung auch bei anderen Dingen. 


Icon-Evolution 
Windows 8.1 Win 10 (Build 10041) Win 10 (Build 10350) 
Papierkorb 
c= > 
Computer 
| 
2 Ze 


Systemlaufwerk 


Desktop 


Downloads 


Videos 


In der Mitte sehen Sie die erste und schlecht aufgenommene Version der Piktogramme für 
Windows 10. Die dritte Spalte zeigt die Icons in aktuellen Windows-10-Builds. 
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L= m 


Auch der Startbildschirm ist weiterhin vorhanden. Dieser wurde um die Programmlis- 


Jonglieren mit Fenstern 

Abermals weiter rechts in der Task- 
leiste folgt der Button zum Mana- 
gen von offenen Programmen und 
Desktops. Beide Funktionen dürf- 
ten in der Nutzerschaft sehr schnell 
Freunde finden. Ein Klick auf 
diesen Button weist Windows an, 
alle geóffneten Programme dieses 
Desktops in einer übersichtlichen 
Nebeneinander-Ansicht zu präsen- 
tieren. Am unteren Bildschirmrand 
werden - sofern sich welche in Be- 
nutzung befinden - alle weiteren 
aktiven Desktops mit ihren Pro- 
grammen angezeigt. Windows 10 
beherrscht nämlich das aus dem 
Unix-Lager lange bekannte Feature 
mehrerer paralleler Arbeitsflächen. 


teten Programme sichtbar, sodass 
Sie beispielsweise von einem Desk- 
top mit ausschließlich Bildbearbei- 
tungsprogrammen flink auf eine 
Arbeitsfläche wechseln können, 
wo nur die Textverarbeitung läuft. 


Im Umgang mit vielen Fenstern 
hilft auch die überarbeitete Aero- 
Snap-Funktion, die nun allerdings 
den Namen „Snap Assist“ trägt. 
Fenster lassen sich nicht nur wie 
bisher an den rechten oder linken 
sowie den oberen Bildschirmrand 
ziehen, sondern auch in die Ecken. 
Windows skaliert in dem Fall das 
Fenster passend in das zur Ecke 
gehörende Bildschirm-Viertel. Das 
Ganze funktioniert auch mit der 


te des Startmenüs erweitert. Ein Klick auf die drei Linien links oben blendet es ein. Tastatur: Indem Sie die Windows- 


Auf jeder sind nur die dort gestar- 


Wichtige Informationen zum Upgrade auf Windows 10 


Mit der Ankündigung, Windows 10 für ein Jahr für bestimmte Nutzer kostenlos zur Verfügung zu stellen, sorgte Microsoft für Freude unter den Anwen- 
dern — aber auch für eine Menge Fragen. Wir haben den Stand der Dinge in Bezug auf Upgrade und Installation zusammengefasst. 


In diesem Kasten versuchen wir die 
wichtigsten Fragen zum Update zu be- 
antworten. Leider ist selbst Microsoft bei 
den Angaben alles andere als eindeutig, 
zudem variieren die Rechtsprechungen 
in Bezug auf OEM-Lizenzen hierzu- 
lande von denen in den USA, sodass 
alleine deswegen Unterschiede zu den 
offiziellen Angaben Microsofts bestehen 
könnten. Eine Anfrage an Microsoft 
Deutschland wurde bis zum Redakti- 
onsschluss nicht beantwortet. Zudem 
können die Angaben seitens Microsoft 
jederzeit geändert werden. 


Das Windows-10-Upgrade ist für 
Nutzer von Windows 7 und 8 ein 
Jahr gratis. Muss ich nach Ablauf 
dieses Jahres ein kostenpflichtiges 
Upgrade kaufen? 


Nein. Laut Aussage von Microsoft bleibt 
das Upgrade unbegrenzt lauffähig, 
sofern Sie innerhalb des besagten Jahres 
auf Windows 10 umsatteln. Die für den 
Umstieg vorgesehenen Windows-Li- 
zenzen müssen jedoch installiert und 
mit dem Produktschlüssel aktiviert sein. 
Zudem muss das Update KB3035583 
installiert und die Reservierung im da- 
raufhin angezeigten Pop-up erfolgt sein. 


Wie wird das Update ablaufen? 


Nach der Anmeldung über das Tray- 
Icon-Pop-up wird Windows 10 nach 
Veróffentlichung über Windows Update 
eingespielt. Nutzer von Windows 7 ohne 
SP1 beziehungsweise Windows 8(.1) 
ohne Update 1 müssen den Umweg über 
eine ISO-Update-Installation gehen. 


26 


PC Games Hardware | 08/15 


Was passiert mit dem alten Be- 
triebssystem? 


Während der Installation wird das 
vorher installierte Windows nach C:\ 
windows.old verschoben, die Einstel- 
lungen und Programme dabei nach 
Windows 10 übernommen. Eine ma- 
nuelle Deinstallation ist nicht möglich. 
Laut diversen Anleitungen soll es aber 
möglich sein, durch die Systemwieder- 
herstellung auf das vorher installierte 
Betriebssystem zurückzuwechseln. Offizi- 
elle Angaben zu dieser Verfahrensweise 
gibt Microsoft noch nicht. Das wird auch 
ein Stück weit damit zusammenhängen, 
wie Microsoft mit den alten Windows-Li- 
zenzen verfährt. 


Was passiert denn mit der alten 
Windows-Lizenz? 


Hier ist Microsoft mit seinen Angaben 
leider sehr unpräzise. In den offiziellen 
englischsprachigen FAQs schreibt Micro- 
soft, dass die alte Lizenz , consumed" 
werde, was so viel wie , verbraucht" 
bedeutet. Das lässt darauf schließen, 
dass ein Zurückwechseln auf die alte 
Windows-Version bei Nichtgefallen von 
Windows 10 nicht vorgesehen ist und 
die alte Lizenz erlischt. Hierzu haben wir 
bei Microsoft angefragt und werden Sie 
beim Bekanntwerden von Neuigkeiten 
informieren. 


Wie kann ich die Windows-10-Li- 
zenz nach dem Update verwenden? 


Das offizielle Statement besagt, dass das 
kostenlose Windows 10 die Lizenz-Gat- 


tung vom upgegradeten System erbt. 
Wenn Sie also eine Retail-Version von 
Windows 7 oder 8 benutzen, soll auch 
Windows 10 die Rechte einer Retail-Ver- 
sion bekommen. Aktualisieren Sie eine 
OEM-Lizenz, wird Windows 10 auch ihre 
Einschränkungen erhalten. 


Der wichtigste Punkt hier: Bei einer 
OEM-Lizenz bedeutet das, dass Sie 
diese nach Ansicht Microsofts nur auf 
dem aktuellen PC verwenden dürfen 
und sie durch die Aktivierung auch an 
das System gebunden ist. Im Falle eines 
PC-Wechsels wäre dann der Kauf einer 
kostenpflichtigen Retail-Lizenz nötig. So 
lautet auch die offizielle Angabe Micro- 
softs zum Upgrade zu Windows 10, 
welche aber für den englischen 
Sprachraum formuliert wurde. Für viele 
Nutzer wäre diese Verfahrensweise ein 
extremer Nachteil, da Komplettsysteme 
grundsätzlich nur OEM-Lizenzen nutzen. 
Aber auch der informierte Kunde, der 
aufgrund des Preisvorteils fast nur zu 
deutlich billigeren, aber funktional 
gleichwertigen System-Builder-Versi- 
onen greift, hätte einen Nachteil, da 
System-Builder-Versionen nichts anderes 
als OEM-Lizenzen sind. 


Allerdings hat die hiesige Rechtspre- 
chung schon mehrmals entschieden, 
dass OEM-Lizenzen nicht an ein System 
gebunden sein dürfen und sie auch auf 
anderen PCs aktivierbar sein müssen. 
Es ist also fraglich, ob Microsoft diese 
Einschränkungen hierzulande durchset- 
zen kann. Diesbezüglich haben wir beim 
Hersteller nachgefragt. 


Was kostet die Retail-Version von 
Windows 10? 


Offizielle Angaben gibt es noch nicht. 
Inoffiziellen Angaben zufolge sollen die 
Preise jedoch bei rund 120 Euro für die 
Home- und stattlichen 200 Euro für die 
Pro-Version liegen. 


Wird eine saubere Installation 
möglich sein? 


Microsoft behauptet zwar ja, aber beim 
Nachforschen stellte sich heraus, dass 
die Redmonder darunter etwas ganz 
anderes als die meisten Anwender 
verstehen. Funktionieren soll nur das 
komplette Zurücksetzen des Systems 
nach der Installation von Windows 10. 


Nichtsdestotrotz wird es nach derzei- 
tigem Kenntnisstand notwendig sein, 
dass auf dem Datenträger, auf dem 
Windows 10 installiert werden soll, vor- 
ab ein Windows 7 oder 8 installiert sein 
muss. Bei einer fabrikneuen Festplatte 
wird die kostenlose Upgrade-Lizenz von 
Windows 10 aller Wahrscheinlichkeit 
nach die Installation verweigern. 


Welche Version bekomme ich? 


Nutzer günstigerer Windows-Versionen 
wie Windows 7 Home Basic, Home 
Premium sowie Windows 8(.1) non-Pro 
steigen auf Windows 10 Home um. Läuft 
auf Ihrem System Windows 7 Profes- 
sional oder Ultimate beziehungsweise 
Windows 8 oder 8.1 mit Pro-Appendix, 
dürfen Sie sich auf eine kostenlose 
Lizenz von Windows 10 Professional mit 
allen Funktionen freuen. 
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Taste halten und die Anwendung 
mit den Cursor-Tasten Links oder 
Rechts erst auf eine der Bildschirm- 
hälften legen, können Sie sie an- 
schließend mit den Tasten Oben 
oder Unten auf das obere oder un- 
tere Bildschirmviertel skalieren. So 
haben ohne Weiteres vier Anwen- 
dungen auf einem Bildschirm Platz. 
Das ist sehr hilfreich, besonders 
im Hinblick darauf, dass nun auch 
Modern-UI-Apps im Fenster laufen. 


Die letzte große Oberflächen-Än- 
derung ist das Action Center. Die- 
ses ersetzt das Wartungscenter aus 
Windows 7 sowie 8 und befindet 
sich in der Tray-Leiste. Das Action 
Center sammelt alle Meldungen, 
die der Nutzer bisher über Toast- 
oder Sprechblasen-Benachrich- 
tigungen erhielt. Zudem haben 
Apps auch direkten Zugriff auf 
das Benachrichtigungszentrum. 
So kann eine Facebook-App bei- 
spielsweise ihre Meldungen in das 
Action Center schreiben. Ein Klick 
darauf bringt den Nutzer dann auf 
die entsprechende Seite oder Oft 
net den Link in der App. Unten im 
Action Center befinden sich die 
Schnelleinstellungen. Hier kann 
der Nutzer das Betriebssystem in 
den Tablet-Modus schalten sowie 
Ortungsdienste oder VPN (deJakti- 
vieren. Zudem finden Sie hier auch 
eine Schaltfläche, die Sie direkt in 
die Systemsteuerung bringt. 


Etwas mehr Aero 

Während frühere Versionen von 
Windows 10 voll auf die Modern- 
UI-Designsprache setzten, hat Mi- 
crosoft in Windows 10 nun auch 
etwas Aero in die neueste Fassung 
des Betriebssystems einfließen 
lassen: In den Personalisierungs- 
einstellungen ist nun eine Transpa- 
renz-Option für die Taskleiste und 
das Startmenü aktiviert. Deren Far- 
be orientiert sich in der Voreinstel- 
lung am Desktop-Hintergrund und 
wechselt automatisch, wenn eine 
neue Tapete gewählt wird. Letzte- 
re Funktion war so auch schon in 
Windows 8 vorhanden, jedoch fehl- 


te hier noch die Möglichkeit der 
transparenten Darstellung. 


Universal Apps 

Für reine PC-Nutzer nicht unbe- 
dingt interessant, aber dennoch 
erwähnenswert ist Microsofts 
schon mit Windows 8 angekündig- 
tes Bestreben, Windows über alle 
Hardware-Fundamente hinweg zu 
einer Plattform zu verschmelzen. 
Die Redmonder gehen nun den 
Weg Apples, wo sowohl auf dem 
Mac als auch auf dem iPhone Sys- 
teme auf OSX-Basis laufen, das GUI 
jedoch auf die Gegebenheiten der 
jeweiligen Hardware angepasst ist. 
So sind unter Windows 10 nun als 
Universal Apps entwickelte Win- 
dows-Phone-Anwendungen nutz- 
bar. Die klassischen x86-Windows- 
Anwendungen bleiben trotzdem 
dem Desktop vorbehalten, da die 
meisten Smartphones unter einer 
ARM-Architektur laufen und die 
entsprechenden GUI-Frameworks 
auf dem Smartphone gar nicht 
vorhanden sein dürften. Die Gerä- 
teklasse der Tablets profitiert aber 
von dieser Entwicklung. 


Zudem beherrscht Windows 10 das 
von Microsoft sogenannte Feature 
„Continuum“, was das nahtlose Um- 
schalten vom Desktop- zum Tablet- 
Modus bezeichnet. Wird bei einem 
Convertible etwa die Tastatur abge- 
zogen, fragt Windows 10 selbststän- 
dig nach, ob es in den Tablet-Modus 
wechseln soll. Das Startmenü wan- 
delt sich nach einer Bestätigung 
der Frage durch den Nutzer zum 
Windows-8-Startbildschirm und 
die Buttons werden etwas größer 
und damit fingerfreundlicher. 


Umgekehrt soll Continuum Smart- 
phones zu einem vollwertigen 
PC-Ersatz machen: Per Bluetooth 
werden Maus, Tastatur und Display 
angeschlossen. Während auf dem 
kleinen Smartphone-Display immer 
noch die von dort gewohnte Stan- 
dardoberfläche genutzt wird, wird 
auf dem Bildschirm ein System in 
Desktop-Optik angezeigt, das der 


- 


Die Taskansicht verschafft per Knopfdruck Übersicht über alle zurzeit laufenden 
Programme. Das „+"-Zeichen links unten legt einen neuen Desktop an. 
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Verwechslungsgefahr: Während man die Namen Internet Explorer" und , Edge" 
noch gut auseinanderhalten kann, ist das bei den Icons nicht unbedingt der Fall. 
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SchnftgróBe in Leseansicht 


Microsofts neuer Browser Edge kommt minimalistisch daher. Die Einstellungen rechts 
zeigen fast das gesamte Optionsmenü der derzeitigen Version der Software. 
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Performance in Assassin's Creed: Unity 


Notre Dame, 1080p, maximale Details, FXAA 


Asus GTX 980 Strix/4G, Win 7 x64. Es 57,1 (Basis) 
Asus GTX 980 Strix/4G, Win 10 x64 56,6 (-1%) 
Asus GTX 980 Strix/4G, Win 8.1 x64. sg ЕШ 56,2 (-2%) 
Notre Dame, 1080p, maximale Details, FXAA 


MSI R9 290X Gaming/4G, Win 7 x64 EX 8 43,6 (Basis) 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 8.1 x64. BE 42,2 (-3%) 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 10 x64* gi 37,4 (1490) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR3-2133, Geforce 353.06 WHQL/ 
Catalyst 15.20 Beta Bemerkungen: Auf Assassin's Creed: Unity hat Windows 10 mit 
AMD-Karten derzeit den größten Performance-Einfluss. 
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Performance in Alien: Isolation 


Anxiety 2.0, 1080p, maximale Details, SMAA 2tx 
Asus GTX 980 Strix/4G, Win 7 x64. EE Sw 160,2 (Basis) 
Asus GTX 980 Strix/4G, Win 8.1 x64. wast pu 158,5 (-1%) 
Asus GTX 980 Strix/4G, Win 10 x64. zm Eu 158,1 (-1%) 
Anxiety 2.0, 1080p, maximale Details, SMAA 2tx 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 7 x64 mg ШЕШШ 128,9 (Basis) 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 8.1 x64. X05: IS 125,6 (-3%) 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 10 x64. E S. 125,4 (-3%) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR3-2133, Geforce 353.06 WHQL/ 
Catalyst 15.20 Beta Bemerkungen: Alien Isolation làuft auf den jüngeren Versionen von 
Windows nur wenig langsamer. 
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Performance in Call of Duty: Advanced Warfare 


Seoul Survivor, 1080p, maximale Details, 4x SSAA 


Asus GTX 980 Strix/4G, Win 7 x64 gi Ec 45,7 (Basis) 
Asus GTX 980 Strix/4G, Win 8.1 x64 Eg 45,2 (-1%) 
Asus GTX 980 Strix/4G, Win 10 x64 Absturz beim Laden des Levels 
Seoul Survivor, 1080p, maximale Details, 4x SSAA 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 7 x64 E 41,6 (Basis) 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 8.1 x64. arsu В 41,5 (-0%) 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 10 x64 Absturz beim Laden des Levels 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR3-2133, Geforce 353.06 WHQL/ 
Catalyst 15.20 Beta Bemerkungen: Call of Duty: Advanced Warfare stürzte unter 
Windows 10 beim Laden des Levels reproduzierbar ab. 
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Anno 2205: Aufbau-Strategie-Serie erkundet 


erstmals auch den Weltraum, Release 2015 


PC GAMES HARDWARE ONLINE 


16.06.2015 um 10:14 Uhr: Auf der Spiele-Messe Ез haben Ubisoft und Blue Byte mit 
"Anno 2 


S 


^" den nächsten Teil der beliebten Aufbau Echtzeitstrategie Serie 
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Der Lesemodus blendet jede Ablenkung auf einer Webseite aus. Hier eine News von 
unserer Website pcgameshardware.de, angezeigt im Lesemodus. 
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Nutzer mit der Maus und Tastatur 
so bedienen kann, als handle es sich 
um einen PC. Die aus Windows 8 
bekannte Eckennavigation sowie 
die Charms-Leiste sind verschwun- 
den. Obwohl die dazugehórigen 
Optionen noch in den Eigenschaf- 
ten der Taskleiste vorhanden sind, 
wurden sie deaktiviert. 


Das ist Spartan 

Mit die grófste Überraschung an 
Windows 10 war, dass Microsoft 
die Gelegenheit nutzt, um den in 
den letzten Jahren nur mäßig er- 
folgreichen Internet Explorer ab- 
zulósen. Damit versucht Microsoft 
alte Zópfe abzuschneiden, die der 
inzwischen 20 Jahre alte Browser 
mitschleppt. Aus Kompatibilitäts- 
gründen bleibt er jedoch mit an 
Bord. Ihn als Standard-Surf-Pro- 
gramm ablósen soll der Browser 
„Edge“, der bislang unter dem Na- 
men „Project Spartan“ firmierte. 


Die Benutzeroberfläche orientiert 
sich optisch recht stark an Googles 
Browser Chrome. In der Titelleiste 
zeigt der Browser linksbündig die 
Tabs an, in der Navigationsleiste 
darunter befinden sich die Buttons 
für das Navigieren, die Adresszeile 
sowie rechtsbündig angeordnet die 
Schaltflächen für die Einstellungen, 
Lesezeichen sowie den mit Edge 
neu hinzugekommenen  Funkti- 
onen. So besitzt Edge nun einen 
Lesemodus, wie man ihn von Mo- 
bilbetriebssystemen wie iOS kennt. 
Edge blendet nach einem Klick auf 
den entsprechenden Button alle 
stórenden Elemente inklusive Wer- 
bung aus, der Nutzer sieht nur den 
Aufmacher, die Überschrift sowie 
den Fliefstext. Das Ganze wirkt da- 
bei wie ein Artikel aus der Zeitung. 


Ein weiteres Funktions-Upgrade 
zieht sehr grofsen Nutzen aus dem 
Stylus, der vielen Surface-Tablets 
beiliegt. Der Button „Webseitenno- 
tiz“ erstellen blendet eine Leiste 
ein, auf der Sie diverse Mal- und 
Schreibwerkzeuge vorfinden. Mit 
diesen dürfen Sie mittels Stylus 
oder Maus Notizen auf die Websei- 
te malen, ganz so als handle es sich 
um ein Stück Papier. In der Werk- 
zeugleiste ganz rechts befinden 
sich die Einstellungen von Edge. 
Diese sind im Vergleich zum Inter- 
net Explorer extrem verschlankt 
worden und passen in eine einzi- 
ge, wenige Zentimeter breite Spal- 


te. Auch an der Geschwindigkeit 
hat Microsoft ersten Tests zufolge 
deutlich geschraubt. Während der 
Internet Explorer 11 in den Bench- 
marks Octane und JetStream recht 
weit abgeschlagen hinter Chrome 
und Firefox liegt, schafft es Edge, 
sich vor oder zumindest auf das 
gleiche Niveau der Konkurrenten 
aus dem Hause Google oder Mozil- 
la zu setzen. 


Aus unserer Sicht etwas unglück- 
lich gewählt ist das neue Logo: 
Dieses nutzt die Initiale des Na- 
mens „Edge“ in blauer Farbe. Damit 
erinnert das Erkennungszeichen 
frappierend an das des Internet 
Explorers. Wir vermuten, dass das 
neue Logo bei nicht eingeweihten 
Personen sehr oft zu Verwechslun- 
gen führen wird. 


Weitere interessante 
Neuerungen 

Neben den bis jetzt vorgestellten 
und schr konkreten Änderungen 
plant Microsoft auch einige Anpas- 
sungen und Neuerungen, die noch 
nicht als finale Fassung vorliegen 
und bei denen noch nicht feststeht, 
ob sie je den Weg in das fertige 
Windows finden. Hier ist der Pa- 
ketmanager Oneget zu nennen, an 
dem Garret Serack, ein Entwickler 
von Microsoft, zurzeit arbeitet und 
von dem eine Vorabversion in Win- 
dows 10 integriert ist. Durch die- 
sen lassen sich zukünftig vielleicht 
Programme wie auf einem unixoi- 
den Betriebssystem durch eingän- 
gige Kommandozeilenbefehle in- 
stallieren. Aber auch eine zentrale 
grafische Software- und Update- 
Verwaltung wie etwa Synaptic un- 
ter Ubuntu wäre möglich. Zurzeit 
lässt sich der Windows’sche Paket- 
manager aber ausschließlich über 
die Kommandozeile bedienen. So 
lässt sich etwa mit dem Befehl 


install-package -name vlc 


der VLC-Player installieren. Als Re- 
pository - also der Server, der die 
Softwarepakete bereithält - dient 
zurzeit das Archiv von Chocolate- 
ly. Dieses wird nicht von Microsoft 
selbst betrieben, sondern vom Ent- 
wickler Rob Reynolds, der bereits 
einen eigenen Windows-Paketma- 
nager namens Nuget anbietet. Er 
und Microsoft wollen zukünftig 
miteinander kooperieren. Auch 
wenn Oneget ein guter Anfang 
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ist, steht für die Zukunft noch viel 
Arbeit bevor. Denn im Gegensatz 
zu unixoiden Betriebssystemen 
erfolgt die Installation von Soft- 
ware immer noch meist manuell 
über eigene grafische Programme, 
die nicht ohne Weiteres in einem 
Silent-Modus und über eine Script- 
Steuerung ablaufen kónnen. Aktu- 
ellen Installern fehlt zudem auch 
jede Móglichkeit, den Windows- 
Paketmanager automatisch 
Installation der für das Funktionie- 


zur 


ren der Software notwendigen Bi- 
bliotheken anzuweisen. Das muss 
zurzeit extern und unelegant über 
eine separate XML-Datei im Paket 
gelöst werden. 


Windows 10 hat außerdem auch 
etwas für Freunde der Kommando- 
zeile etwas zu bieten: Erstmals in 
der Windows-Geschichte funktio- 
nieren die gängigen Tastaturkürzel 
STRG-C und STRG-V auch in der 
Eingabeaufforderung, was den Um- 
gang mit diesem archaischen Werk- 
zeug extrem vereinfacht. 


Des einen Leid, 

des anderen Freud 

Als weitere erwähnenswerte Neu- 
erung hat Microsoft angekündigt, 
den Update-Prozess von Windows 
zu überarbeiten. Denn vor allem 
im letzten Jahr rutschten bei Mi- 
crosoft sehr viele Updates durch 
den Prozess, die in der freien Wild- 
bahn für große Probleme sorgten. 
Diese Sorgen möchte Microsoft zu- 
künftig mit einer zweistufigen Up- 
date-Einstellung abschwächen. Der 
Nutzer kann zukünftig wählen, ob 
er die Updates sofort installieren 
möchte, allerdings mit dem Risiko, 
auf ein unerwartetes Problem zu 
stoßen, oder ob er den Software- 
Flicken erst später aufspielen will, 
nachdem er bereits von zahlrei- 
chen anderen Nutzern ausgetestet 
wurde. 


Beide Optionen haben ihre Vor- 
und Nachteile. Während der Un- 
geduldige eventuelle Lücken im 
schnell 


Betriebssystem stopfen 


kann, muss der vorsichtige Nutzer 
mit dem Risiko leben, dass sein 
Rechner in der Wartezeit über das 
eigentlich schon gestopfte Sicher- 
heitsleck gekapert werden könnte. 
Umgekehrt hat derjenige, der die 
Patches schnell installiert, das Ri- 
siko, dass die Updates sein System 
abschießen. 


Direct X 12 

In der Zwischenzeit hat Microsoft 
auch die Arbeiten an der für Spie- 
ler wohl wichtigsten API Direct X 
12 abgeschlossen. Das Feature-Set 
steht also fest und muss nun nur 
noch von den Entwicklern umge- 
setzt werden. Microsoft holte sich 
die Inspiration vor allem bei AMDs 
Mantle-API, die einen Low-Level-Zu- 
gang zu den Chip-Funktionen für 
Entwickler bietet. Damit lässt sich 
der Hardware mehr Performance 
entlocken, allerdings könnte sich 
das in der Zukunft so äußern, dass 
die Spieleentwickler genauer auf 
die Eigenheiten der verbauten 
Hardware eingehen müssen. Direct 
X 12 setzt bei der Anzahl der Draw 
Calls an, die pro Zeit an die GPU 
übertragen werden können. 


Microsoft forciert einen schnellen 
Umstieg für die Software. Die Vor- 
teile werden vor allem in der höhe- 
ren Performance liegen. So erklärte 
das chinesische Entwicklerstudio 
Snail Games, dass es durch eine nur 
sechswöchige Optimierung eines 
seiner Spiele (King of Wushu) die 
Bildrate um zehn Prozent steigern 
konnte, dabei laut eigener Aussage 
aber noch nicht sämtliche Funktio- 
nen der API einsetzt. Zudem wird 
es zukünftig möglich sein, die in 
vielen Gaming-Systemen zurzeit 
brachliegende GPU im Prozessor 
zusätzlich zum dedizierten Grafik- 
chip für die Beschleunigung eines 
Spiels zu nutzen. Microsoft de- 
monstrierte diese Fähigkeit auf der 
Build-Messe in einem Video, wo die 
Funktion eine UE-4-Demo von etwa 
36 auf 40 Fps zu beschleunigt. Die 
Entscheidung zur Nutzung dieser 
Funktion liegt beim Spieleentwick- 


Performance in Crysis 3 


Fields, 1080p, maximale Details, SMAA hoch (4x) 


Asus GTX 980 Strix/4G, Win 8.1 x64 RE 63,3 (+1%) 
Asus GTX 980 Strix/4G, Win 10 x64. aa sQ 63,1 (+0%) 
Asus GTX 980 Strix/4G, Win 7 x64. БОЈ 62,8 (Basis) 
Fields, 1080p, maximale Details, SMAA hoch (4x) 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 8.1 x64 gi ШШ 54,8 (+1%) 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 10 x64 En ШЕШШ 54,7 (4-196) 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 7 x64. Em Eu 54.4 (Basis) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR3-2133, Geforce 353.06 
WHQL/Catalyst 15.20 Beta Bemerkungen: Crysis läuft auf Windows 7 im Schnitt am 
langsamsten. Der Unterschied ist aber vernachlässigbar. 
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Performance in Dragon Age: Inquisition 


Hinterlands, 1080p, maximale Details, 4x MSAA 
Asus GTX 980 Strix/4G, Win 10x64. aY 50,6 (4-296) 
Asus GTX 980 Strix/4G, Win 7 x64. Ee 49,7 (Basis) 
Asus GTX 980 Strix/4G, Win 8.1 x64. ae 49,6 (-0%) 
Hinterlands, 1080p, maximale Details, 4x MSAA 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 8.1 x64 Fo 40,9. (+ 18%) 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 10 x64. Eg ШШ 40,3 (+ 16%) 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 7 x64. gt 34,7 (Basis) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR3-2133, Geforce 353.06 WHQL/ 
Catalyst 15.20 Beta Bemerkungen: Die Radeon kann unter Win 8.1 recht deutlich von 
Direct X 11.1 profitieren. 
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Performance in Grand Theft Auto 5 


Grapeseed, 1080p, maximale Details, Gras sehr hoch, 4x MSAA 


Asus GTX 980 Strix/4G, Win 7 x64. Egg 40,3 (Basis) 
Asus GTX 980 Strix/4G, Win 10 x64. Xe 39,9 (-1%) 
Asus GTX 980 Strix/AG, Win 8.1 x64. Egi 39,5 (-296) 
Grapeseed, 1080p, maximale Details, Gras sehr hoch, 4x MSAA 


MSI R9 290X Gaming/4G, Win 7 x64 EEE 33,2 (Basis) 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 8.1 x64. gi 31,8 (-4%) 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 10 x64. Egg БЕШ 30,9 (-7%) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR3-2133, Geforce 353.06 WHQL/ 
Catalyst 15.20 Beta Bemerkungen: GTA 5 bevorzugt für die beste Performance recht 
deutlich Windows 7. 
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ler. Die auf der E3 von Nvidia und 
Co. gezeigten Demos für Direct 
X 12 standen uns nicht für eigene 
Messungen zur Verfügung. 


Kompatibilität und 


Performance 
Die letzten großen technischen 
Änderungen in der Windows- 


Familie fanden mit Windows Vis- 
ta statt. Seitdem gab es unter der 


Haube im Groben und Ganzen 
eine vergleichsweise vorsichtige 
Weiterentwicklung. Aber dennoch 
kommt es immer wieder vor, dass 
auf einer neuen Windows-Version 
oft genutzte Programme oder Spie- 
le nicht mehr oder nur mit merk- 
lich niedrigerer Geschwindigkeit 
laufen. In dieser Hinsicht kónnen 
wir fast vollständig Entwarnung 
geben: Grundsätzliche Kompatibi- 


)sERIES 


MODULAR CABLE W 


POWER SUPPLY 


ZUVERLÄSSIGKEIT! 


ALTERNATE Eugen ——¿ qf see 


K E Mindfactory.de 


SPECIAL | Windows 10 im Spieletest 


litatsliste Windows 


Spiel Funktioniert? Anmerkungen 


Alien: Isolation v - 


Assassin's Creed: Unity Texturflackern auf System mit AMD-Grafik 
Assetto Corsa - 


Battlefield 4 


Call of Duty: Advanced Warfare Absturz beim Laden eines Levels 


Cities: Skyline 


Civilization: Beyond Earth 


Crysis 3 


Diablo III 


Dirt Rally 


Dota 2 


Dragon Age: Inquisition 


Duke Nukem Forever 


Elite Dangerous 


Evolve 


Far Cry 4 


Goat Simulator 


GTA 5 


Kerbal Space Program 


Mittelerde: Mordors Schatten 


Pillars of Eternity 


Project Cars 


Ryse: Son of Rome 


Starcraft 2 


TES V: Skyrim 


The Vanishing of Ethan Carter 


The Witcher 3 


Total War: Attila 


Watch Dogs 


Wolfenstein: The Old Blood 


SISISISISIS[S[S[SISISIS[SISISISISIS[S[SISISIS[SISISIT ISIS I 


World of Warcraft 


litätsprobleme begegneten uns in 
unserem Test mit 30 Spielen keine. 
Nur Call of Duty: Advanced Warfare 
zeigte sich auf unserer Benchplatt- 
form stórrisch und verweigerte 
sich dem Performance-Vergleich 
mit Windows 7 und 8 mit einem 
Absturz beim Laden des Levels. Auf 
einem anderen System funktionier- 
te der Shooter dagegen einwand- 
frei. Weitere kleine Probleme konn- 
ten wir bei Assassin's Creed: Unity 
entdecken. Dieses zeigte auf unse- 
rem Benchsystem mit AMD-GPU 
ein leichtes Texturflackern. Das ist 
nicht zwingend Windows 10 anzu- 
lasten, sondern kónnte auch auf ein 
Treiberproblem hindeuten. Zudem 
lief auch dieses Spiel auf einem 
zweiten System ohne Probleme. 


Generell decken sich unsere Erfah- 
rungen mit denen aus den offizi- 
ellen Microsoft-Foren, wo Nutzer 
ebenfalls eine Liste zur Kompatibi- 
litàt von Spielen und Software un- 
ter Windows 10 pflegen (pcgh.de/ 
komp). Dort waren zum Zeitpunkt 
der Entstehung dieses Artikels 332 
Spiele gelistet, wovon nur 19 meist 
relativ unbekannte Spiele und Pro- 
gramme Probleme auf Microsofts 
neuem Betriebssystem aufweisen. 
Insgesamt kónnen wir hier also ein 
sehr positives Fazit ziehen. Glei- 


ches gilt für die Spielegeschwindig- 
keit unter dem neuesten Spróssling 
der Microsoftschen Betriebssys- 
temfamilie. Meist sind sowohl Win- 
dows 7, 8.1 und 10 ähnlich schnell, 
wobei es bei CPU-lastigen Spielen 
eine Tendenz hin zu Windows 7 als 
schnellstes OS gibt. Des Weiteren 
fällt auf, dass im Vergleich über die 
Betriebssysteme hinweg die Nvi- 
dia-Karte eine stabilere Leistung 
als das AMD-Pendant liefert. Das 
könnte aber am Treiber liegen: Der 
Geforce 353.03 unterstützt Win- 
dows 10 bereits offiziell, während 
das beim Catalyst 15.20 Beta noch 


nicht der Fall ist. (pr/rs/th) 
Fazit Нагішаге 


Windows 10 

Windows 10 nähert sich mit großen 
Schritten der Fertigstellung und wird 
nach dem Modern-Ul-Ausschweifer 
Windows 8 zwar nicht vollstándig auf 
die neue Oberfläche verzichten, aber 
sie so einsetzen, dass sowohl PC- als 
auch Mobile-Nutzer eine für ihre je- 
weiligen Geráte angepasste Benutzer- 
erfahrung erhalten werden. Mit Direct 
X 12 verspricht Windows 10 zudem 
sehr interessant für Spieler zu werden, 
sofern sich die API bei den Spielen 
schnell durchsetzt. 


Performance in Skyrim 


Performance in Project Cars 


Secundas Sockel, 1080p, maximale Details, 4x MSAA 
Asus GTX 980 Strix/4G, Win 7 x64. sn ШЕШ 149,6 (Basis) 
Asus GTX 980 Strix/4G, Win 10 x64 6 Eu 145,8 (-3%) 
Asus GTX 980 Strix/4G, Win 8.1 x64 I 143,9 (-4%) 
Secundas Sockel, 1080p, maximale Details, 4x MSAA 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 7 x64 О 8 125,8 (Basis) 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 8.1 x64. mana 121,1 (496) 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 10 x64. Xo 118,8 (-6%) 


Spa 2.0, 1080p, maximale Details, SMAA 
Asus GTX 980 Strix/4G, Win 7 x64 X3 tB 99,6 (Basis) 
Asus GTX 980 Strix/4G, Win 10 x64 er peu 93,6 (-6%) 
Asus GTX 980 Strix/4G, Win 8.1 x64. Eg m 87,5 (-12%) 
Spa 2.0, 1080p, maximale Details, SMAA 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 7 x64. Esp Ex 67,7 (Basis) 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 8.1 x64. gi Eu 62,1 (-896) 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 10 x64. EEE | 59,6 (-12%) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR3-2133, Geforce 353.06 WHQL/ 
Catalyst 15.20 Beta Bemerkungen: In Skyrim ist Windows 7 recht deutlich schneller. Das 
ist bei vielen CPU-lastigen Spielen der Fall. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR3-2133, Geforce 353.06 WHQL/ 
Catalyst 15.20 Beta Bemerkungen: Nach Assassin's Creed: Unity messen wir in Project 
Cars die größten Unterscheide, dieses Mal aber herstellerunabhängig. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Performance in The Witcher 3 


Performance in Starcraft 2 


Racing Roach, 1080p, Ultra-Details, Gameworks (HBAO+, Hairworks) aus 
Asus GTX 980 Strix/4G, Win 10 x64 ВЕ 88 49,4 (+2%) 
Asus GTX 980 Strix/4G, Win 8.1 x64 [siu 48,7 (+0%) 
Asus GTX 980 Strix/4G, Win 7 x64 ME 456 (Basis) 
Racing Roach, 1080p, Ultra-Details, Gameworks (HBAO+, Hairworks) aus 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 8.1 x64 Emu 42,1 (4-196) 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 7 x64 Fe ШЕШШ 41,8 (Basis) 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 10 x64 seu 41,8 (0%) 


Veteranen, 1080p, maximale Details, Ingame-AA 
Asus GTX 980 Strix/4G, Win 7 x64. maa E 43,3 (Basis) 
Asus GTX 980 Strix/4G, Win 10 x64. su 42,3 (-2%) 
Asus GTX 980 Strix/4G, Win 8.1 x64 Ea pu 41,7 (-4%) 
Veteranen, 1080p, maximale Details, Ingame-AA 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 7 x64 88 42 9 (Basis) 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 8.1 x64 mas a 40,1 (-7%) 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 10 x64. E E 39,5 (-8%) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR3-2133, Geforce 353.06 WHQL/ 
Catalyst 15.20 Beta Bemerkungen: Der Hexer hext auf allen drei Betriebssystemgene- 
rationen gleich schnell. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Versionen im Vorteil. 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR3-2133, Geforce 353.06 WHQL/ 
Catalyst 15.20 Beta Bemerkungen: Auch hier ist das alte Windows 7 zu den neuen 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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etzt den neuen — Shop 


Seuchen unter WWW.Ca eking.de 


Für massive SLI- oder Crossfire Gaming- 
leistung in Ultra-High-Definition 


Die Basis für jeden kompromisslosen 
Gamer 


Professionelle Grafikkarten und gewaltige 
Anwendungsleistung in perfekter 
Symbiose 


Platzsparendes Gehàuse im 
Small-Form-Factor und individueller 
Komponentenwahl 


Mit schnellem Intel? Core" 

Erleben Sie die Faszination 

eines neuen Computers 
mit Intel Inside* 


FECE 
DuwilSgessnoch 
Systems(@aca 
3 ә 


gf ue An 


Grafikkarten 


Grafikkarten, VGA-Kühler 


Raffael Vótter 
| Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Realitát gegen Wunschdenken, Praxis ge- 
gen Theorie: der ewige Kampf. 


Regelmäßig erhalten wir von Ihnen, werte Leser, 
Zuschriften, in denen Sie Lob und Tadel ausspre- 
chen — das ist gut, weiter so! Ein Thema hat mich 
diesen Monat besonders gepackt: unser Grafik- 
karten-Leistungsindex. Alle paar Monate wirft 
man uns vor, wir würden Grafikkarten , schlecht" 
dastehen lassen, vor allem Geforce-Modelle. Das 
liege daran, dass wir mit niedrigen Taktraten 
testen, wáhrend man im Internet in der Regel 
viel höhere Frequenzen zu Gesicht bekäme. Das 
endet stets so: Wir machen's falsch, denn niedrig 
ist immer negativ und das muss ja falsch sein. 


Das Problem fing damit an, als Grafikkarten 
plótzlich mit zwei Frequenzen arbeiteten, mit 
Basistakt (2 Mindestleistung) und einem Boost. 
Letzterer ist bei Nvidia geradezu ekelhaft varia- 
bel: Abhángig vom Kühler, der Umgebungstem- 
peratur und -belüftung, der GPU-Auslastung 
sowie der Qualitát des Grafikchips (!) ist der 
Boost unterschiedlich hoch. Kurz: Es gibt keine 
, Wahrheit", nur typische Frequenzen — diese 
kann man als Mittelwert angeben. Nvidia gibt 
aus gutem Grund stets einen „typical boost" an, 
also einen eigens festgestellten Mittelwert über 
eine Vielzahl von Tests und Karten. Wer glaubt, 
dass sich Nvidia selbst unterbewertet, irrt. Na- 
türlich prüfen wir bei jedem Modell, ob der Wert 
mit unserer kleinen Realität — dem einen Test- 
muster — in etwa übereinstimmt. Und so ist es 
immer. Tatsáchlich laufen viele Spiele mit etwas 
hóheren Frequenzen als den typischen, aber eini- 
ge fallen auch darunter. Wer stundenlang spielt, 
erhält wegen der durchgehenden Erwärmung 
immer geringere Frequenzen. Am Ende ist klar: 
Der Index ist ein Mittelwert (!) und dort passen 
typische Frequenzen bestens hinein. Ihre Karte 
läuft schneller? Dann hatten Sie Glück — das ist 
besser, als im Test Superlativen zu suggerieren 
und die Käufer dann enttäuscht sind, oder nicht? 


dware.de/grafikkarte 


GM204-200-A1 


Direct X 12 und seine Feature-Levels 


Die Low-Level-API Direct X 12 kommt mit Win- 
dows 10. Doch welche Grafikkarten unterstützen 
welche DX-Funktionen? Eine Übersicht. 


irectX 12bestehtauszwei Komponenten: ei- 
J o usi 
Programmierung inklusive Reduktion des CPU- 
Overheads ermóglicht, sowie neue Hardware- 
Funktionen. So sind GPUs teilweise DX12- 
kompatibel, wenn sie die erste Komponente 
unterstützen - die Funktionsebene (Feature 
Level, kurz FL) entspricht hier 11_0. Die Funkti- 
on Resource-Binding Tier 2 ist eine der Mindest- 
anforderungen für die Feature-Levels 12 0 und 
12. 1 und wird derzeit nur von Nvidias Maxwell 
2.0 unterstützt. GCN unterstützt sogar Tier 3, 
für das FL 12 1 fehlt allen AMD-Chips aber das 
Feature Rasterizer-ordered Views. AMDs GCN- 
Generationen 1.2 und L1 beherrschen daher 


nur die Funktionsebene 12 0. GCN-1.0-Chips 
unterstützen das FL 11 1 und liegen somit auf 
dem Niveau von Nvidias Fermi-, Kepler- und 
Maxwell-1.0-Chips (FL 11. 0), bieten darüber hi- 
naus aber das optionale Resource Binding Tier 3 
(Maxwell 2.0: Tier 2). Stand jetzt unterstützen 
nur Nvidias GPUs der Maxwell-2.0-Generation 
die offizielle DX12-Hardware-Spezifikation in- 
klusive Funktionsebene 12 1 (plus optionale 
Funktionen wie Volume Tiled Resources). 


Die gesamte Radeon-Riege beherrscht ergo 
hóchstens das Feature-Level 12 0, AMD merkt 
jedoch an, dass der Low-Level-Zugriff Entwick- 
lern Möglichkeiten öffnet, nicht unterstützte 
Funktionen zu implementieren. Auf der Haben- 
seite für AMD steht darüber hinaus die aktuelle 
Konsolen-Hardware als kleinster gemeinsamer 


(rv/mm) 


Nenner und somit Funktionsgeber. 


Übersicht: GPUs und unterstützte DX-Funktionen 


Architektur GPUs (inklusive AMD-APUs) Grafikkarten-Modelle Direct X Resource Binding 

AMD GCN 1.2 Fiji, Tonga, Carrizo Fury-Reihe, R9 380, R9 285 | DX12, FL 12 0 ier 3 

AMD GCN 1.1 Bonaire, Hawaii, Kaveri, Kabini, HD 7790, R7 260(X), DX12, FL 12.0 lier 3 
Temash, Mullins, Beema, Carrizo-L R9 290(X), R9 390(X) 

AMD GCN 1.0 Oland, Cape Verde, Pitcairn/ HD 7000 (exklusive 7790), | DX12, FL 11. 1 [ier 3 


Curacao, Tahiti 


R7 240, R7 250(X), R7 265, 
R9 270(X), R9 280(X), R9 370 


Nvidia Maxwell 2.0 GM200, GM204, GM206 


GTX Titan X, GTX 980 Ti, DX12, FL 12. 1 lier 2 
GTX 980, GTX 970, GTX 960 


Nvidia Maxwell 1.0 GM107, GM108 GTX 750 (Ti) DX12, FL 11 0 ler 2 

Nvidia Kepler GK110, GK104, GK107, GK208 | GTX 600, GTX 700 (GTX 750 | DX12, FL 11. 0 lier 2 
[Ti] ausgenommen) 

Nvidia Fermi GF100, GF104, GF106, GF108, GTS/GTX 400, GTX 500 DX12, FL 11.0 jer 1 


GF110, GF114, GF116, GF119 


Bemerkungen: Informationen bezüglich der HD-6000-Reihe von AMD waren bis Redaktionsschluss nicht bekannt. 


32 PC Games Hardware | 08/15 


www.pcgameshardware.de 


Startseite | GRAFIKKARTEN 


PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung 


Preis-Leistungs-Verháltnis (PLV): Indexwert / Preis x 100 — mehr ist besser 


Geforce 
GTX Titan X 


Preis: € 1.020,- (30 €) 
Takt: 1.075/3.506 MHz 
RAM: 12 GiB GDDR5 
PLV: 9,8 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Preis: € 700,- (-100 €) 
Takt: 1.075/3.506 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
PLV: 13,5 


Radeon 
R9 Fury X 
Preis: € 700,- (-) 
Takt: 1.050/1.000 MHz 
RAM: 4 GiB HBM 
PLV: 12,7 


Geforce 
GTX 980 


Preis: € 490,- (-30 €) 
Takt: 1.216/3.506 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 16,8 


Radeon 
R9 390X 


Preis: € 450,- (-) 
Takt: 1.050/3.000 MHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
PLV: 16,6 


Radeon 
R9 290X , Uber" 


Preis: € 310,- (-20 €) 
Takt: 1.000/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 22,1 


Geforce 
GTX 970 
Preis: € 320,- (-) 
Takt: 1.178/3.506 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5* 
PLV: 21,4 


Geforce 
GTX 780 Ti 


Preis: Nicht lieferbar 
Takt: 928/3.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
РІМ: – 


Geforce 
GTX Titan 


Preis: Nicht lieferbar 
Takt: 876/3.004 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
РІМ: – 


Radeon 
R9 290 


Preis: € 280,- (-) 
Takt: 947/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 22,5 


Geforce 
GTX 780 


Preis: Nicht lieferbar 
Takt: 902/3.004 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
РІМ: – 


Radeon 
R9 280X 


Preis: € 200,- (-10 €) 
Takt: 1.000/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 26,1 


9j 
100% Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 770 
106/67/33 73/59/39 112/91/58 192/144/88 53/33/17 Preis: € 210,- (60 6) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.085/3.505 MHz 
98/64/34 74/47/23 68/44/21 78/50/25 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 232 
145/104/55 90/60/28 103/69/36 78/59/34 ' 
| 9j 
Міру Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE HD 7970 
100/64/32 71/57/38 110/88/56 181/137/83 50/32/16 Ae: Nicht li 
Preis: Nicht lieferb. 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 979 ME 
89/60/31 70/44/22 63/41/20 72/46/23 RAM: 3 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs S PLV:— 
136/99/52 87/56/27 97/65/32 75/57/33 : 
0 
89,0 % Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 280 
92/61/31 68/55/36 91/79/52 148/116175 47/33/18 Preis: € 190,- (+5 6) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 933/2.500 MHz 
80/55/29 68/46/24 62/41/20 7248/24 RAM: 3 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 23,3 
154/106/54 85/58/30 80/57/31 61/47/28 у 
822% Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 285 
85/54/26 69/53/32 101/76/46 159/116/69 43/27/13 Preis: € 200,- C) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 918/2.750 MHz 
80/51/26 60/37/18 56/36/17 63/40/19 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 21,3 
123/85/43 75/46/22 86/56/28 68/49/27 ` 
0 
145% Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 960 
77/50/25 62/48/30 84/65/41 127/97/62 39/26/14 Preis: € 190.- C) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.178/3.506 MHz 
65/44/23 56/38/19 49/31/14 59/39/20 RAM: 2 СІВ GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 222 
127/83/42 71/50/25 72/49/25 54/40/23 d 
0 
LL 68,6 % Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 760 
73147124 56/44128 71161138 119192158 37124113 Preis: € 190,- (-10 €) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.033/3.004 MHz 
59/39/20 50/33/17 47/30/14 53/35/17 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 20,5 
117/76/38 72/47/23 68/47/23 48/36/21 i 
9j 
мыис Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 270X 
69/43/21 61/46/27 87/64/38 132/96/56 35/22/10 Preis: € 150,- (10 €) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 2d Ў 
Takt 1.050/2.800 MHz 
66/42/21 50/31/15 47/30/14 50/32/15 a А В RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 3584 MiB (224 Bit) PLV: 255 
110/71/35 62/38/18 71/46/22 58/41/22 + 512 MiB (32 Bit) SA 
ү ша: кыы 
GTX 580 
Аппо 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE Preis: Nicht lieferb 
67/42/20 57/44/28 86/66/40 133/103/63 3422/1 1 ER 00 nu 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider RAM: 15 GB CODES 
60/40/20 54/34/16 51/31/14 45/29/12 ` PN: 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs = 
114/75/39 62/39/19 66/42/20 54/40/21 
с Сид Radeon 
R9270 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE Preis: € 145 
62/39/19 53/41/27 81/61/37 127/96/60 32/21/11 т: oe A 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider E 2GiB CURE: 
57137119 51/32/15 47/29/13 41/26/13 EA 8 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs rad 
108/71/36 60/37/18 62/39/19 52/38/22 
RS 63,0% Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE А GTX 660 
66/43/21 51/40/25 71/56/35 109/83/52 33/22/11 Preis: € 170,- (-5 €) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt:1.033/3.004 MHz 
57/3119 41/3116 43/28/13 413115 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 18,7 
108/70/35 66/43/21 63/43/21 45/34/19 
0 
МС Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE HD 6970 
56/35/17 54/42/26 76/57/34 117/89/55 30/19/10 Preis: Nicht lieferbar 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 880/2.750 MHz 
54/35/17 46/28/14 44/27/12 40/26/11 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV:— 
102/67/33 56/34/17 57/36/17 45/34/15 
[7 
[——— 522 % Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE HD 6950 
53/34/17 47137126 62/48/29 101/77/47 31/20/10 Preis: Nicht lieferbar 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 800/2.500 MHz 
46/30/14 37/24/12 34/22/11 37124112 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV:— 
88/57/28 52/33/16 53/35/17 36/26/13 


EK 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
46/29/14 50/38/21 66/49/28 100/74/44 26/17/8 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

45/29/13 39/24/10 34/19/8 35/19/9 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

85/55/26 50/31/14 52/32/15 2917/7 

== I с; 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
50/32/16 44/34/24 59/45/27 87/65/40 26/17/9 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

41/27/14 34/22/11 32/20/10 35/23/12 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

80/51/26 48/31/15 50/32/16 3123/12 
== бид 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
46/30/15 42/32/23 56/43/25 91/69/42 27/1719 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

39/25/12 32/21/10 30/20/10 33/21/10 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

67/43/21 46/29/14 48/31/15 32/23/12 

== 22,5 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
47/29/14 42/32/21 55/41/25 97/72/42 26/17/9 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

33/21/12 33/21/10 29/18/9 33/20/10 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

77149123 43/27/13 44/28/14 23/16/8 
ү бяд 

Аппо 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
44/2113 44/32/18 54/40/24 85/61/35 22/1417 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

41/26/12 30/19/8 32/19/8 32/17/9 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

71/45/21 41/241 47/29/14 2711717 

== 39,0% 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
34/22/10 42/32/21 52/37/21 71/58/35 21/14/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

37/24/11 32/19/8 28/17/7 26/15/7 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

67/43/21 41/25/12 41/25/12 26/11/6 
LL 382 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
41/26/12 39/29/19 50/37/22 86/63/37 23/15/7 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

30/21/3 27/1718 2314/7 28/17/8 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

64/40/18 39/25/11 41/25/12 23/15/6 
[——— 33,1 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
32/20/9 40/28/19 46/33/15 71/52/29 20/12/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

33/21/6 2711712 26/16/7 24/1416 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

54/34/6 33/21/3 35/21/10 15/10/1 
== 33,0 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
36/23/11 32/23/14 42/32/18 67/49/28 18/11/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

30/19/7 25/16/7 22/13/6 24/15/7 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

57/36/17 34/22/10 35/22/10 21/1415 
== 31,8% 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
28/17/8 35/26/15 43/31/18 64/48/29 17/11/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

30/18/8 26/16/6 23/14/6 22/14/6 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

56/36/14 33/20/7 34/20/9 21/1173 
==; 31,0% 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
31/20/10 36/26/18 36/28/17 62/46/27 19/13/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

23/15/7 24/16/7 1711/6 23157 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

45/29/14 35/22/11 37/23/11 171114 
273 * 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
26/17/8 31/22/16 32/24/14 57/44/26 1712/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

21/13/7 21/14/6 15/10/5 20/13/6 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

39/25/12 30/19/9 33/20/9 15/10/4 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Texturfilter „Hohe Qualität” 


Unter den Balken sind die gerundeten Fps in 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.440 und 3.840 x 2.160 angegeben. 
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980 Ti in neuer Montur 


Sie haben 800 Euro zusammengespart und wollen diesen Betrag in eine Grafikkarte investieren? 


Perfekt! Wir analysieren und vergleichen neun High-End-Boliden zwischen 500 und 800 Euro. 


MDs lang erwartete Radeon 
9 Fury X hat die Bühne betre- 
ten und mischt den Markt der High- 
End-Grafikkarten gehörig auf - den 
Test des neuen AMD-Flaggschiffs 
finden Sie ab Seite 10. Nvidia sieht 
dem Tun mehr oder minder passiv 
zu, hat der Hersteller doch Wochen 
vorher alles Nötige in die Wege 
geleitet: Mit der Geforce GTX 980 
Ti (Test in PCGH 07/2015) haben 
die Kalifornier nicht nur eine gute 
Vorlage abgeliefert, sondern das 
Design auch ihren Partnern zur In- 
dividualisierung freigegeben. Die 
Folge ist eine Flut verschiedener 
Herstelleradaptionen, die allmäh- 
lich auf den Markt schwappt. Die 
erste Welle sehen wir uns nun an. 


GTX 980 OC vs. GTX 980 Ti 


Zuvor gilt es eine Frage zu klären, 
die zum wichtigsten Nebenthe- 
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ma dieses Artikels wurde: Geforce 
GTX 980 Ti oder GTX 980 OC? In 
der vergangenen Ausgabe erwähn- 
ten wir bereits, dass die kräftigsten 
GTX-980-Modelle mit Normalver- 
sionen der GTX 980 Ti konkurrie- 
ren können, blieben Ihnen jedoch 
den Zahlenbeweis schuldig. Damit 
Sie zum richtigen High-End-Modell 
greifen, holen wir das jetzt anhand 


dreier hochgezüchteter GTX- 


Video auf Heft-D 


Auf dem Datenträger der 
DVD-Plus-Heftversion 
finden Sie ein mehr als 
10 Minuten langes Video, 
in dem wir Ihnen diverse GTX- 
980- und 980-Ti-Grafikkarten in Wort und 
Bild vorstellen - fast alle Teilnehmer dieses 
Tests sind vertreten. 


980-Karten nach. Dieses Duell wird 
im Dunstkreis der 700-Euro-Preis- 
marke ausgetragen; einige Karten 
bleiben darunter, so manche geht 
darüber. So unterschiedlich die 
Probanden auch sind, so sicher ist 
die Speicherbestückung: 


I GTX Titan X: 12 GiByte GDDR5 
I GTX 980 Ti: 6 GiByte GDDR5 
I GTX 980: 4 GiByte GDDR5 


Das ist Gesetz, Nvidia schreibt die 
Speicherbestückung vor. Halten 
wir den ersten Vorteil der GTX 980 
Ti gegenüber hochgezüchteten 
980-Karten fest: die 50 Prozent hö- 
here Speicherkapazität und somit 
ein wertvolles Polster, wenn es in 
modernen Spielen und hohen Auf- 
lösungen heiß hergeht. Den Ernst- 
fall haben wir im Frameverlauf 
auf der nächsten Seite abgebildet, 
weitere Benchmarks und eine Leis- 
tungsanalyse folgen im weiteren 
Artikelverlauf. Zunächst 
wir einen Blick auf die drei Proban- 
den von Asus, Evga und KFA?. 


werfen 


Geforce GTX 980 (4 GiByte): Die 
mächtigen drei. Übertaktete GTX- 
980-Grafikkarten gibt es beinahe 
wie Sand am Meer, die hier versam- 
melten 980-Ti-Kontrahenten gehen 
jedoch weiter und haben nur noch 
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wenig mit der Nvidia-Vorlage ge- 
mein: Sowohl Asus als auch Evga 
und KFA? setzen auf vollständige 
Eigendesigns der Platine und Küh- 
lung, die auf hohe Leistung ausge- 
legt sind - mit mehr oder minder 
erfolgreichem Ausgang. 


Beginnen wir mit der mächtigs- 
ten Grafikkarte im Bunde, Evgas 
Geforce GTX 980 Classified. Den 
Klassensieg erreicht sie durch die 
beste Kombination der Faktoren 
Powerlimit (Takt) und Kühlung 
(Lautheit). Die ausgewogene Vor- 
stellung ist bemerkenswert, da die 
Classified-Reihe seit Anbeginn da- 
rauf ausgelegt ist, auf Overclocking- 
Wettbewerben zu glänzen. Dort in- 
teressiert der werkseitig montierte 
Luftkühler niemanden, stattdessen 
weicht er Behältnissen für flüssi- 
gen Stickstoff oder, seltener, Heli- 
um. Erst unter diesen Umständen 
macht sich die überdimensionierte 
Platine bemerkbar. Letztere bleibt 
mit 28 cm Länge zwar im norma- 
len Längenrahmen, ist jedoch 12,5 
anstatt 10,0 cm breit, ragt also im 
eingebauten Zustand näher an die 
Gehäusewand heran, um möglichst 
viele Wandlerphasen (14) inklusive 
hochwertiger Drosseln und Kon- 
densatoren unterzubringen. 


Der Kühler aus der ACX-2.0-Reihe 
breitet sich über die gesamte Pla- 
tine aus, sodass trotz Dual-Slot- 
Bauweise reichlich Kühlfläche 
entsteht. Die optimale Lüftersteue- 
rung rundet das Design ab: Im Leer- 
lauf stehen die Propeller still, unter 
Last werden bei 80 °C Kerntempe- 
ratur höchstens 1.450 U/Min. und 
somit eine Lautheit von guten 2,6 
Sone erzielt. Das verdient vor allem 
vor dem Hintergrund Lob, dass 
die GTX 980 Classified mit einem 
Powertarget von 250 Watt arbeitet 
und dieses fast immer ausreizt: Un- 
ser Muster arbeitet in jedem Spiel 
felsenfest mit 1.418 MHz (Boost), 
einem Plus von 17 Prozent gegen- 
über dem typischen, wackligen 
Wert des Referenzdesigns (1.216 
MHz). In der Folge kann es die Kar- 
te mit ordinären 980-Ti-Grafikkar- 
ten aufnehmen - gegen übertakte- 
te Versionen der Ti hat aber selbst 
die 980 Classified keine Chance. 


Asus geht bei seiner GTX 980 Ma- 
trix Platinum platinenseitig den 
gleichen Weg wie Evga: Auch das 
PCB der Matrix-P ist 12,5 cm breit 
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Assassin's Creed Unity: Was leisten 4, 6 und 12 GiByte Speicher? 


3.840 x 2.160 mit 16:1 HQ-AF - Notre Dame extended" 


45 
i PAN 
Ж 3 N 
É — s ke. 
wv 307 МО М PVP ` 
š c 
5 SI Y ` 
* Fand „Nr a „ж BI Мел а RN 
Mi 
° 20 Greg RA оО „>= ем 
с. 
š 5 —N AREA u 
= — VIA Sem ai 
B |р м E 
5 / 18 FXAA: GTX Titan X (12 GiByte) W FXAA: GTX 980 Ti (6 GiByte) W FXAA: GTX 980 (4 GiByte) 
W 4x TXAA: GTX Titan X (12 GiByte) В 4х TXAA: GTX 980 Ti (6 GiByte) IN 4x TXAA: GTX 980 (4 GiByte) 
0 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 


Zeit (Sekunden) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiB DDR3, Win 8.1 x64, Gef. 353.06 WHQL (HQ); Titan X @ -1.400/4.001, 980 Ti @ -1.450/4.001, 980 @ -1.500/4.001 MHz 
Bemerkungen: Obwohl die Titan X mit 4x TXAA bis zu 8,5 GiB Speicherbelegung meldet, kommt de GTX 980 Ti gut zurecht — auf den ersten Blick, denn sie lässt beim 
Streaming ein paar Texturdetails weg! Die GTX 980 Non-Ti bricht unter der Last von 4x TXAA/MSAA zusammen, erreicht mit FXAA aber noch akzeptable Bildraten. 


und beherbergt eine Phalanx aus 


14 Phasen; Spezialfunktionen wie Zum Wohle und Schutze 


Spannungsmesspunkte runden das 
Paket ab. Einige dieser Gimmicks Das Referenzdesign der GTX 980 Ti (und Titan X) sieht keine Backplate 
vor - die Partner holen dieses Versáumnis nach. 


stellen wir Ihnen auf den folgenden 
Seiten vor. Bei Kühlung und Power- 
limit setzt Asus andere Prioritäten 
als Evga: Die Matrix setzt auf hóher- 
tourige, stets aktive Belüftung und 
punktet mit einer Backplate - ver- 
zichtet jedoch auf eine Kühlplatte 
für den Grafikspeicher. Das Resul- 
tat ist eine Lautheit von 0,7 (Leer- 
lauf) bis 3,8 Sone (Volllast). 


In den Benchmarks wird der Ma- 
trix-P ihr Powerkorsett zum Ver- 
hängnis: Die Begrenzung auf 185 
Watt führt zwar zu hoher Effizienz, 
der Boost fällt jedoch auf bis zu 
1.266 MHz (Anno 2070); in pow- 
erarmen Spielen wie Crysis 3 und 


Skyrim rechnet unser Sample mit 
1.342 MHz. Da kommt die Option, 
das Powertarget in Tools auf bis zu 
125 % erhóhen zu kónnen, gerade 
recht. Mit den dann zur Verfügung 
stehenden 230 Watt laufen selbst 
durstige Spiele mit 1.366 MHz. 


Die dritte Grafikkarte im Bunde 
verfügt über ähnliche und wei- 
tergehende Funktionen wie Asus' 
Matrix und Evgas Classified. Als 
Basis der KFA? GTX 980 HOF in 
der ,8Pack-Edition* dient die nor- 
male HOF aus gleichem Hause. 
Die Abkürzung steht nicht etwa 
für einen Platz zum Verweilen, 
sondern für ,Hall of Fame“ in An- 
spielung an die weltweite Rangliste 
des Benchmarks 3D Mark. Dort ist 
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der Extrem-Übertakter Ian ,8Pack* 
Parry Stammgast, weshalb er sich 
zur Mitarbeit an dieser speziellen 
Grafikkarte qualifiziert. 
zichtet die 8Pack-Version zwar auf 
das schneeweiße Antlitz der HOF, 
bietet jedoch ein einzigartiges Fea- 


So ver- 


ture: geschärfte Speichertimings, 
um den letzten Rest an Leistung 
aus der Grafikkarte zu pressen. Falls 
Sie nun in Misstrauen eine Augen- 
braue hochziehen, ergeht es Ihnen 
wie uns. Die Überprüfung dieses 
Versprechens zeigt jedoch, dass die 
GTX 980 8Pack drei bis fünf Pro- 
zent schneller arbeitet als eine GTX- 
980-Referenzkarte mit gleichen, 
festgesetzten Taktraten (s. Bench- 
mark auf der folgenden Seite). 


In der Gesamtheit der Benchmarks 
landet die Grafikkarte trotz des 
höchsten Basistakts im Testfeld 
zwischen Asus’ Matrix-P und Evgas 
Classified - jedoch deutlich näher 
an der Letztgenannten. Dafür sorgt 
nicht nur der flinke Speicher, son- 
dern auch das Powertarget (PT) 
im Bereich um 230 Watt. Der Min- 
destboost unseres Musters liegt 
bei moderaten 1.329 MHz (Anno 
2070, Risen 3), in vielen anderen 
Spielen knackt die Karte aber mü- 
helos die 1,4-GHz-Marke (Crysis 3: 
1.430 MHz) und kann dort sogar 
an der Classified vorbeiziehen. 
Das in Tools maximal mögliche PT 
von 116 % genügt, um das auch in 


stromdurstigen Spielen zu tun. 


Kurz vor Redaktionsschluss eingetroffen: die Inno 3D GTX 980 Ti X3 Ultra. Sie verfügt 
über einen 2,5-Slot-Kühler, einen Basistakt von 1.152 MHz (+15 96 OC) sowie 3.600 
MHz RAM-Takt. Mehr zu diesem gut gekühlten Rechenmonster in der PCGH 09/2015. 


Beim Kühldesign sind wir zwiege- 
spalten: Zwar ist wegen des Schritts 
auf Triple-Slot-Breite (4,8 cm) reich- 
lich Kühlfläche vorhanden und der 
Radiator verschraubten 
Kontakt zu den Spannungswand- 
lern auf, die Lüftersteuerung könn- 


nimmt 


te jedoch Feintuning vertragen. Im 
Leerlauf bleiben die Propeller aktiv, 
was in einer Lautheit von durchaus 
hörbaren 0,9 Sone resultiert; unter 
Last steigt die Lautheit auf bis zu 
3,7 Sone bei 74 °C GPU-Temperatur. 


Die aufgemotzten GTX-980-De- 
signs können es folglich bei glei- 
cher oder weniger Leistungsauf- 
nahme sowie geringerer Lautheit 
mit Basisversionen der GTX 980 Ti 
aufnehmen und punkten darüber 
hinaus mit Spezialfunktionen für 
Tuner. Was passiert, wenn die GTX 
980 Ti ebenfalls generalüberholt 
wird, prüfen wir nachfolgend. 


Geforce GTX 980 Ti (6 GiByte): Drei 
„Titan-X-Killer” im Vergleich. Da die 
GTX 980 Ti neu am Markt ist, ist die 
Anzahl der lieferbaren Custom-De- 
signs noch überschaubar. Drei da- 
von haben es rechtzeitig für diesen 
Vergleich ins Testlabor geschafft, 
das Modell von Inno 3D zumindest 
zur Foto-Session. Für die kommen- 
de Ausgabe zugesagt wurden uns 
u. a. Muster von Palit (Super Jet- 
stream), Gainward (Phoenix) und 
Zotac (AMP Extreme). 


Wie üblich haben die Hersteller die 
Wahl, das Referenzdesign einzu- 
kaufen und direkt an die Händler 
weiterzuleiten (schnellster Weg), 
die Referenzplatine mit einem 
hauseigenen Kühldesign zu be- 
stücken (Kompromiss) oder alles 
selbst in die Hand zu nehmen (lang- 
wierigste Methode). Wir haben alle 
drei Varianten im Test. Den Anfang 
macht Hersteller KFA? mit einem 
puren Referenzdesign. Die Karte 
verhält sich exakt wie in der PCGH 
07/2015 anhand des baugleichen 
Nvidia-Musters skizziert, damit tritt 
sie in direkte Leistungskonkurrenz 
zu den zuvor behandelten GTX- 
980-Kraftpaketen. 


Evga hatte seine GTX 980 Ti Su- 
perclocked+ ACX 2.0+ rasch nach 
dem Launch in den Händerregalen 
- Referenzplatine plus hauseigene 
Kühlung machen’s möglich. Das 
Konzept funktioniert: Trotz der 
werkseitigen Übertaktung, welche 
zu Boosts zwischen 1.215 (Anno/Ri- 
sen) und 1.291 MHz (Crysis 3/Wit- 
cher 3) führt und die Leistung dem- 
entsprechend um mindestens 15 
Prozent steigert, erzeugt der Küh- 
ler etwas weniger Unruhe als das 
DHE-Referenzdesign. Die Lautheit 
der Evga-Karte beträgt in unserem 
Test höchstens 3,9 Sone (Referenz: 
4,5) bei vergleichbarer Kerntem- 
peratur, im Leerlauf herrscht dank 
der stehenden Lüfter sogar absolu- 


Leistung in 2.560 x 1.440: OC-Modelle der GTX 980 Ti laufen der Titan X spielend davon 


Far Cry 4 v1.10, T-SMAA/16:1 HQ-AF - „Kyratea-Terrassen” 


Titan X ОС @ -1.450/4.001 MHz DEE 73,8 (+59 %) 
980 Ti OC @ -1.450/4.001 MHz ВС 71,7 (+55 96) 
Gigabyte 980 Ti G1 Gaming ss E 66,0 (+43 %) 
MSI GTX 980 Ti Gaming 6G PR ИЕШЕ 64,6 (+40 %) 
Evga GTX 980 Ti SC+ ACX 2.0+ En 64,0 (+38 %) 
GTX 980 OC @ -1.500/4.001 MHz gn e 58,0 (+25 %) 
Geforce GTX Titan X/12G Egg pu 56,2 (+21 96) 
KFA? Geforce GTX 980 Ti. aB ISI 54,0 (+17 96) 
KFA? GTX 980 HOF 8Pack ua Guill qa I 53,9 (+16 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G [Egg 53,2 (+15 96) 
Evga GTX 980 Classified. EEE 52,5 (+13 96) 
Asus GTX 980 Matrix Platinum 10 II 50,2 (+8 96) 
R9 390X OC @ 1.150/3.500 MHz E38 Es 46,9 («1 96) 
Geforce GTX 980/4G Egg ШЕШШ 46,3 (Basis) 
Radeon R9 390X/8G [gi pes 43,7 (-6 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G pgs 38,3 (-17 %) 
Radeon R9 290X/4G. [agi pu 37,5 (-19 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G [ae EN 34,2 (-26 96) 
Radeon R9 280X/3G [aai ШЕШ 29,0 (-37 96) 
Geforce GTX 770/26 Eae 26,2 (-43 %) 


GTA 5, Gras „sehr hoch", 4x MSAA/16:1 HQ-AF - ,,Grapeseed" 


Titan X OC @ -1.450/4.001 MHz Egg 14,2 (+61 96) 
980 Ti OC @ -1.500/4.001 MHz EXE ШЕШ 43,1 (+57 %) 
Gigabyte 980 Ti G1 Gaming si S 40,6 (+48 96) 
Evga GTX 980 Ti SC- ACX 2.0+ Tawa? EI 38,2 (+39 %) 
MSI GTX 980 Ti Gaming 6G 32 ШШШ 38,0 (+38 96) 
GTX 980 OC @ -1.500/4.001 MHz Egi ШЕШШ 35,0 (+27 96) 
Geforce GTX Titan X/12G Eg ШЕШШ 33,4 (+21 96) 
KFA? Geforce GTX 980 Ti. ai EI 32,7 (4-19 96) 
Evga GTX 980 Classified. EEE II 32,4 (+18 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G [gg 32,2 (+17 %) 
KFA? GTX 980 HOF 8Pack. aap 32,1 (+17 %) 
Asus GTX 980 Matrix Platinum geb 31,5 (+15 96) 
Geforce GTX 980/46 |i ШШ 27,5 (Basis) 
R9 390X OC @ 1.150/3.500 MHz EN 27,1 (-1 96) 
Radeon R9 390X/8G [gos 24,6 (-11 90) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G pg 23,6 (-14 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G gis 23,5 (-15 %) 
Radeon R9 290X/4G gie 22,1 (-20 96) 
Radeon R9 280X/3G [pes 17,3 (-37 %) 
Geforce GTX 770/2G BBIE 10,9 (-60 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz (45 x 100), 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133 (10-11-10-20-1T), Windows 8.1 x64, Geforce 353.06 WHQL (HQ), Catalyst 15.5 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Die hochgezüchteten GTX-980-Modelle können sich klar von der Nvidia-Vorlage absetzen und kommen regelmäßig an 980-Ti-Karten mit Standardkühlung heran. 


Mimi 2 Fps 
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Hochgezüchtete GTX-980-Designs: Details im Bilde 


Wer sich für eine der mächtigsten GTX-980-Grafikkarten entscheidet, erhält deutlich mehr als Standardkost hinsichtlich Kühlung und Funktionsumfang. 
An dieser Stelle werfen wir einen genaueren Blick auf die drei Spitzenreiter und 980-Ti-Konkurrenten von Asus, Evga und KFA?. 


Asus' GTX 980 Matrix Platinum bietet mehrere Schmankerl, die sich vor allem an nem riehten; TT die „Memory Heater“-Funktion und den LN2- 
Modus; beide müssen erst mittels Leitlack freigeschaltet werden (rechtes Bild). Das Dual-BIOS und die Spannungsmesspunkte erfreuen auch „normale” Tuner. 


Evga bietet nicht nur ein Dual-BIOS, der kleine Schalter neben den Beetebuerg kennt sogar drei Stellungen und somit drei BIOS-ROMs: , normal", , OC" mit erhöhtem 
Powerlimit und Lüfterdrehzahl sowie „LN2” für Extremübertakter. Wer möchte, modifiziert sein BIOS und hat dann zwei Backups zur Verfügung. 


o IN) 


d 
Bu 


Ma. 


Die KFA? GTX 980 HOF in der 8Pack-Edition verzichtet zwar auf ein Dual-BIOS, punktet dafür aber mit der durchdachten Kühlung: Der große Radiator bedeckt nicht nur 
die GPU, sondern wird auch mit den Spannungswandlern verschraubt. Der „Panik-Knopf” an der Slotblende aktiviert auf Druck 100 % Lüfterdrehzahl (-> 11,4 Sone). 
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Thermografie: Das leisten die GTX-980-Ti-Kühldesigns 


Mithilfe einer Wármebildkamera von Seek Thermal zeichnen wir die Hitzeentwicklung von vier GTX-980-Ti-Kühldesigns nach 15 Minuten unter An- 
no-2070-Volllast auf. Beachten Sie bitte, dass die Temperaturangaben nicht auf die Goldwaage gehören - Hotspots lassen sich jedoch aufdecken. 


KFA? GTX 980 Ti (Referenzdesign): Vorderseite KFA? GTX 980 Ti (Referenzdesign): Rückseite 


23°C 62°C — 


Der Proband von KFA? ist stellvertretend für das Nvidia-Referenzdesign, bei dem die Abwárme von einem Radiallüfter am Heck — im Bild eindeutig als kalt identifizierbar 
— durch den Lamellentrakt aus dem Gehäuse befördert wird. Rückseite und Kühlerabdeckung werden nicht ansatzweise so heiß wie die GPU unter Last (83 °C). 


Evga GTX 980 Ti Superclocked+ ACX 2.0+: Vorderseite Evga GTX 980 Ti Superclocked-- ACX 2.0--: Rückseite 


Evga setzt auf ein schon bei der GTX 980 SC verwendetes Design mit zweifacher Axialbelüftung. Gut zu erkennen: Die Kühlerhaube bleibt relativ kühl (Rot-Magenta- 
Töne), die Ober- und Rückseite heizen sich jedoch stärker auf als beim Referenzkühler; die Hotspots sitzen Richtung PCB-Ende bei den Spannungswandlern. 


Gigabyte GTX 980 Ti G1 Gaming: Vorderseite 


ЫМ» , | Mil 


Gigabytes GTX 980 Ti G1 Gaming setzt auf die neueste Iteration des „Windforce 3x", dem der Hersteller eine Wärmeabfuhrleistung von bis zu 600W bescheinigt. 
relativ aggressive Dreifachbelüftung sorgt für niedrige Temperaturen und die von Metall bestimmte Außenseite verteilt die Wármeenergie relativ gleichmäßig. 


MSI GTX 980 Ti Gaming 6G: Vorderseite MSI GTX 980 Ti Gaming 6G: Rückseite 


p " à Da 


Auch bei MSI ist der Kühler ein Bekannter von der hauseigenen GTX 980. Das großflächig belüftete Dual-Slot-Design punktet mit niedrigen Temperaturen, die Metallteile 
werden unter Last nicht nennenswert heiß. Die Kunststoffhaube auf der Vorderseite nimmt die Abwärme nicht auf, die metallene Backplate natürlich schon. 
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te Stille (Referenz: 0,3 Sone). Übri- 
gens bietet Evga auch eine Version 
der GTX 980 Ti ohne Backplate an, 
welche Sie am mangelnden Plus er- 
kennen: SC anstatt SC+ - wir testen 
die Plusversion, zu der wir Ihnen 
auch raten, da die Backplate mittels 
Wärmeleitpads einen Teil der Plati- 
nenwärme aufnimmt. 


Gigabyte ist schon einen Schritt 
weiter und bestückt die GTX 980 
Ti G1 Gaming mit einer hauseige- 
nen Platine. Sonderlich spannend 
ist das nicht, der Hersteller hat 
die Vorlage lediglich den eigenen 
Wünschen und dem Windforce- 
Kühldesign angepasst. Letzteres 
findet sich in ähnlicher Form auch 
auf anderen GTX-9x0-Karten von 
Gigabyte und basiert auf dreifacher 
Axialbelüftung. Auffällig sind die 
hohe Lamellendichte des Radiators 
und die Tatsache, dass Letzterer von 
Schrauben gestützten Kontakt zu 
den Spannungswandlern aufnimmt 
- sehr gut! Die Backplate dient nur 
dem Schutz und der Stabilität, Wär- 
meableitung findet kaum statt. Da- 
für setzt sich die Gl Gaming ohne 
Ausnahme und meist mit ein paar 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Hardware 


GTX 980 
MSI (http://de.msi.com) 


Prozent Vorsprung an die Spitze 
der Benchmarks. Das hat sie ihrem 
üppigen 300-Watt-Powertarget zu 
verdanken, welches einen beinahe 
konstanten Boost auf 1.329 MHz 
ermöglicht (Risen 3: 1.316). Der ag- 
gressiv eingestellte Lüfter trägt zur 
Taktstabilität bei, die Lautheit unter 
Last ist mit bis zu 4,4 Sone aber un- 
erfreulich. Tipp: Mit auf 50 Prozent 
fixierter PWM-Stärke sinkt die Laut- 
heit auf gute 2,7 Sone. 


Auch MSI setzt bei der GTX 980 Ti 
Gaming 6G bereits auf ein Custom- 
PCB. Dieses ist jedoch keine Stan- 
dardkost, sondern 12,5 anstelle von 
10,0 cm breitund mithochwertigen 
Drosseln bestückt. Der auf der 980 
Gaming brillierende „Twin Frozr 
V*-Kühler hat auch den größeren 
GM200 im Griff: Unter Last beträgt 
die Lautheit höchstens 2,2 Sone bei 
73 °C Kerntemperatur, womit sich 
MSI die Spitzenposition sichert. In 
den Benchmarks platziert sich die 
Gaming 6G derweil zwischen der 
Superclocked und der Gl Gaming. 
Wie bei Evga ist auch bei MSI das 
Powertarget schuld: Die von uns 
gemessenen 240 Watt genügen für 


8Pack: Speicher-Latenz-Tuning im Benchmark 


Skyrim, 1440p, 8x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel” 

KFA? 980 8Pack (Geschärfte Timings) aaa 104,1 (+4 %) 
GTX 980 (Standard-RAM-Timings) Egg 100,1 (Basis) 
Bioshock Infinite, 1440p, Ingame-AA/AF - „New Eden" 

KFA? 980 8Pack (Geschärfte Timings) gain 81,3 (+5 96) 
GTX 980 (Standard-RAM-Timings) Eat 77,6 (Basis) 
Dragon Age Inquisition, 1440р, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Hinterlande” 

KFA? 980 8Pack (Geschärfte Timings) aE 29,8 (+3 96) 
GTX 980 (Standard-RAM-Timings) Ee 28,9 (Basis) 
Witcher 3 (inkl. Hairworks/HBAO+), 1440р, Ingame-AA/AF - „Racing Roach" 


KFA? 980 8Pack (Geschärfte Timings) [Egg 29,6 (+5 96) 
GTX 980 (Standard-RAM-Timings) 2618 28,3 (Basis) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, Gef. 353.06 
WHQL (HQ) Bemerkungen: Beide Karten laufen mit 1.216/3.506 MHz (typ. GTX-980- 
Boost It. Nvidia). Das Latenz-Tuning verhilft der 8Pack-Karte zu messbar hóherer Leistung. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


einen Mindestboost auf 1.228 MHz, 
in den meisten anderen Spielen 
sind rund 1.300 MHz möglich. 


Übrigens kommen die drei getes- 
teten Partnerdesigns der GTX 980 
Ti dank hoher Boosts fast immer an 
Referenzversionen der Titan X vor- 
bei - es sei denn, Letztere wird ma- 
nuell auf mindestens die gleichen 
Frequenzen übertaktet. (rv) 


aming 6G 


GTX 980 Ti G1 Gaming 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


GTX 980 Ti Superclocked+ ACX 2.0+ 


Evga (eu.evga.com) 


Fazit нагашаге 


High-End-Grafikkarten 

Ob Sie eine stark übertaktete GTX 
980 oder eine gewóhnliche GTX 980 
Ti kaufen, müssen Sie entscheiden — 
vieles spricht für die 980 Ti. Das be- 
trifft auch den Vergleich mit der Titan 
X, Custom-Designs der 980 Ti arbeiten 
schneller und sind günstiger. 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 800,-/ausreichend 


Ca. € 760,-/ausreichend 


Ca. € 780,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1274979 


www.pcgh.de/preis/1274970 


www.pcgh.de/preis/1275048 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


135/405 MHz (0,862 VGPU) 


135/405 MHz (0,856 VGPU) 


135/405 MHz (0,83 


VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
‚Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


2,28 


1.177 (Boost: 1.228+)/3.549 MHz (+14/+1 % OC) 


6.144 MiByte (384 Bit) 


2,33 


1.152 (Boost: 1.316-)/3.506 MHz (+22/0 % OC) 


6.144 MiByte (384 Bit) 


1.101 (Boost: 1.215+)/3.506 MHz (+13/0 % OC) 
2,20 
6.144 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ4H24MFR-R2C) 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ4H24MFR-R2C) 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ4H24MFR-R2C) 


Monitoranschlüsse 


1 x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1 x DVI-D, 1 x HDMI 2.0, З x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


49/73/73 Grad Celsius 


42/73/73 Grad Celsius 


Kühlung „Twin Frozr V", Dual-Slot, 4 Heatpipes (2x 8, 2x 6 mm), 2x 95 |, Windforce Зх”, Dual-Slot, 6 Heatpipes (5x 8, 1x 6 mm), 3x 80 | , ACX 2.0", Dual-Slot, 5 Heatpipes (4x 8, 1x 6 mm), 2 x 90 mm 
mm axial, verschraubte VRM-/RAM-Kühler + Backplate mm axial, Kühler bedeckt auch VRMs/RAM; Backplate axial, verschraubte VRM-/RAM-Platte + Backplate 

Software/Tools/Spiele Afterburner & MSI Gaming App, Treiber OC Guru II (Tweak-Tool), Treiber Precision X (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben 1 x Strom: 6-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter - 2 x Strom: Molex-auf-6-/8-Pol; DVI-VGA; Poster 

Sonstiges Semi-aktive Kühlung; Custom-PCB (12,5 cm Höhe), max. Power- | Lüfter gehen ab 58 °C an/aus; Custom-PCB; max. Powertarget |Semi-aktive Kühlung; Referenz-PCB; max. Powertarget limitiert 
target limitiert beim OC selten; ASIC des Musters 69,2 96 limitiert beim Overclocking nie; ASIC des Musters 67,5 % beim OC fast immer; ASIC des Muster, 81,8 % 

Eigenschaften (20 %) 2,20 2,42 2,30 


50/78/78 Grad Celsius 


Lautheit und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/2,2 (61 %)/2,2 (61 %) Sone 


0,0 (passiv)/4,4 (62 %)/4,4 (62 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,9 (51 96)/3,9 (51 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Praktisch nicht wahrnehmbar 


Überdurchschnittlich (Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistell. Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


19/27/26 Watt 


16/18/22 Watt 


16/19/20 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


241/240/241 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


300/299/300 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


255/253/255 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.350)/ja (1.410)/ja (1.475 MHz) 


Ja (1.450)/nein (1.515)/nein (1.580 MHz) 


Ja (1.337)/ja (1.400)/ja (1.460 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 120 96) 


Ja (GPU bis 1,230 Volt; Powerlimit bis 130 96) 


Ja (GPU bis 1,230 Volt; Powerlimit bis 110 96) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


1,20 
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27,7 (PCB: 27,7)/3,6 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


© Derzeit leiseste GTX 980 Ti 
© Starker, teilzeitaktiver Kühler 
© Straffes Powerlimit (-> Boost sinkt) 


1,17 


Wertung: 1,62 


29,7 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


© Derzeit schnellste Single-GPU-Karte 
© Großzügiges Powerlimit (-> OC-Potenzial) 
© Unter Last relativ laut (ähnlich Referenzdesign) 


Wertung: 1,65 


26,7 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,27 
© Leiser und kühler als Referenzdesign 


© Hochwertiges Design (Base-/Backplate) 
© Straffes Powerlimit (-> Boost sinkt) 


Wertung: 1,66 


www.pcgameshardware.de 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Geforce GTX 980 Ti 
KFA? (galax.net/KFA2) 


Hardware | 


GTX 980 Classified 


Evga (eu.evga.com) 


Test in PCGH 12/2014 


GTX 980 Superclocked ACX 2.0 


Evga (eu.evga.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 740,-/ausreichend 


Ca. € 680,-/mangelhaft 


Ca. € 550,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1275027 


www.pcgh.de/preis/1212619 


www.pcgh.de/preis/1168427 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/405 MHz (0,843 VGPU) 135/324 MHz (0,850 VGPU) 135/324 MHz (0,856 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) | 1.000 (Boost: 1.063+)/3.506 MHz (kein OC) 1.291 (Boost: 1.418+)/3.506 MHz (4-17/0 % OC) 1.266 (Boost: 1.304+)/3.506 MHz (+7/0 %) 
Ausstattung (20 %) 2,50 2,35 2,43 

Speichermenge/Anbindung 6.144 MiByte (384 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ4H24MFR-R2C) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


Monitoranschlüsse 


1 x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1 x DVI-D, 1 x HDMI 2.0, 1 x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


Kühlung Referenzdesign (DHE), Dual-Slot, 1 x 65-mm-Radiallüfter, Vollbe- | „ACX 2.0", Dual-Slot, 6 Heatpipes (4x 8, 2x 6 mm), 2 х 95 mm | „АСХ 2.0", Dual-Slot, 5 Heatpipes (4x 8, 1x 6 mm), 2 x 90 mm 
deckung inklusive VRM-/RAM-Kühlung axial, verschraubte VRM-/RAM-Kühlplatte axial, verschraubte VRM-/RAM-Kühlplatte 
Software/Tools/Spiele Treiber-CD Precision X (Tweak-Tool), Treiber Precision X (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


2 x Strom: Molex auf 6- & 8-Pol; DVI-VGA-Adapter 


2 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 


2 x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA; Poster 


Sonstiges Reines Referenzdesign; ASIC des Musters 78,4 %, Powertarget Überbreites Custom-PCB mit 14 Phasen; max. Powertarget limi- | Getestet mit BIOS v1.1; max. Powertarget limitiert beim Over- 
und Kühlung limitieren Overclocking tiert nicht beim Übertakten; Triple-BIOS clocking kaum 

Eigenschaften (20 %) 2,38 2,18 2,08 

Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 34/85/85 Grad Celsius 45/79/80 Grad Celsius 43/75/75 Grad Celsius 

Lautheit und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) |0,3 (22 %)/4,3 (52 %)/5,8 (59 %) Sone 0,0 (passiv)/2,6 (42 96)/3,4 (46 96) Sone 0,0 (passiv)/2,1 (32 %)/2,1 (32 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


16/17/18 Watt 


23/27/27 Watt 


11/13/14 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


255/245/260 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


238/239/264 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


198/197/199 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (1.170)/ja (1.220)/ja (1.275 MHz) 


Nein (1.560)/nein (1.630)/nein (1.700 MHz) 


Ja (1.435)/ja (1.500)/nein (1.565 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,230 Volt; Powerlimit bis 110 96) 


Ja (GPU bis 1,262 Volt; Powerlimit bis 125 %) 


Ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 124 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


26,7 (PCB: 26,7)/3,6 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,42 
© DHE-Kühler (Hitze entweicht aus dem PC) 
© 6 GiByte Speicher 

© Takt sinkt oft unter 1,1 GHz 


Wertung: 1,83 


28,0 (PCB: 28,0)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,59 
© Extrem leistungsfähig (schnellste GTX 980) 


© Triple-BIOS und weitere Gimmicks 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,86 


26,8 (PCB: 26,8)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
172 
© Im Leerlauf unhörbar (semi-aktive Kühlung) 


© Überdurchschnittlich hoher Boost 
© 3 Jahre Garantie 


Wertung: 1,93 


Test in PCGH 12/2014 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produkt GTX 980 AMP! Omega GTX 980 HOF "8Pack"-Edition GTX 980 Matrix Platinum 

Hersteller/Webseite Zotac (www.zotac.com) KFA? (galax.net/KFA2) Asus (www.asus.com/de) 

Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 530,-/ausreichend Ca. € 780,-/mangelhaft Ca. € 680,-/mangelhaft 

www.pcgh.de/preis/1167978 www.pcgh.de/preis/1266000 www.pcgh.de/preis/1205465 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/324 MHz (0,875 VGPU) 135/324 MHz (0,875 VGPU) 135/324 MHz (0,875 VGPU) 

3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) |1.202 (Boost: 1.278+)/3.524 MHz (+5/+1 % OC) 1.304 (Boost: 1.329+)/3.506 MHz (+9/0 % OC) 1.241 (Boost: 1.266+)/3.506 MHz (+4/0 % OC) 

Ausstattung (20 %) 2,49 2,63 2,43 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Hersteller 7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 

Monitoranschlüsse 1 x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 1 x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 1 x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 

Kühlung „lce Storm", Triple-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 2 x 90 mm axial, |Eigendesign, Triple-Slot, 6 Heatpipes (4x 8, 2x 6 mm), 3 x Axi- | „Direct CU 2", Dual-Slot, 5 Heatpipes (1x 10, 2x 8, 2x 6 mm), 
verschraubte VRM- & RAM-Kühler + Backplate allüfter (1x 85, 2x 75 mm), VRM- & RAM-Kühler + Backplate 2x95 mm axial, verschr. VRM-Kühler (RAM: blank), Backplate 

Software/Tools/Spiele Firestorm (Tweak-Tool), Treiber Treiber-CD GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) Faltblatt (englisch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben 2 x Strom: Molex-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 2 x Strom: 2x-Molex-auf-8-Pol, DVI-VGA-Adapter 2 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 

Sonstiges Custom-PCB mit OC-Funktionen („Power+", „OC+"); max Ab Werk verschärfte Speicher-Latenzen; max. Powertarget limi- — |Überbreites Custom-PCB mit 14 Phasen; max. Powertarget limi- 

owertarget limitiert beim Übertakten nur minimal" tiert beim Übertakten nur sehr selten tiert beim OC nur selten; Dual-BIOS, Spannungsmesspunkte 
Eigenschaften (20 %) 2,06 2,28 2,20 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 33/76/76 Grad Celsius 31/74/74 Grad Celsius 30/70/70 Grad Celsius 


Lautheit und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,2 (33 %)/2,0 (59 %)/2,0 (59 %) Sone 


0,9 (40 %)/3,7 (65 %)/3,7 (65 %) Sone 


0,7 (32 %)/3,8 (56 %)/3,8 (56 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


опта! (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen in Spielen; Кереп ab dreist. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


16/19/21 Watt 


17/19/18 Watt 


19/20/19 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


198/196/200 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


221/225/235 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


184/184/185 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


а (1.405)/ja (1.470)/nein (1.535 MHz) 


Ja (1.460)/ja (1.530)/nein (1.595 MHz) 


Ja (1.395)/ja (1.455)/ja (1.520 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


а (3.875)/nein (4.055)/nein (4.230 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ја (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


а (GPU bis 1,200 Volt; Powerlimit bis 111 96) 


Ја (GPU bis 1,200 Volt; Powerlimit bis 116 96) 


Ја (GPU Tweak: GPU bis 1,2V; RAM bis 1,65V, PT bis 125 96) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


26,9 (PCB: 26,9/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
172 

© OC-Funktionen & Garantieleistung 
© Relativ leise Kühlung, ... 

©... aber der Kühler belegt 3 Slots im Gehäuse 


Wertung: 1,94. 


30,0 (PCB: 26,7)/4,8 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 

162 

© Sehr hoher garantierter Takt (GPU-Basis +16 %) 
Q Geschárfte Speicher-Timings für mehr Leistung 
© Extrem teuer 


Wertung: 1,95 


29,7 (PCB: 28,0)/3,6 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
175 
© Dual-BIOS & weitere Spezialfunktionen 
Q 3 Jahre Garantie 
© Ab Werk zu straffes Powerlimit (-> Boost sinkt) 


Wertung: 1,97 
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AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


KOMBI- 
PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


www.pcgh.de/preis/1259232 


AMD A10-7870K Black Edition 


Ca. 140 Euro/befriedigend 


Für Mainboards mit Sockel ... 


FM2+ (906 Kontakte) 


Codename 


Kaveri (Steamroller) 


Anzahl Kerne/Module (logisch), Uncore-/L3-Takt 


2 (4), 1.800 MHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,9 GHz (bis 4,1 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


16 KiByte/96 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


2.048 KiByte/nicht vorhanden 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 


2.410 Millionen, 28 nm, 245 mm? 


Grafikeinheit 


Radeon R7 (512 ALUs, 867 MHz) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX, AES, ХОР, FMA3/4 


SMT, IOMMU 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


16 x PCI-Express 3.0 


Offener Multi/Übertaktung per Referenztakt?* 


Ja (bis 31,5)/ja, eingeschränkt 


Speicherkanäle und max. Geschwindigkeit 


2x DDR3-2400 (AMP, ECC) 


FAZIT 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe für gesamtes System; dient nur der Information, gewertet wird über alle Spiele und die Anwendungen 7z, LR5 und x264. *** Gewichtet 


TDP laut Hersteller 95 Watt 
Leistungsaufnahme (Leerlauf/BF4/BI/x264)** |26/107/104/108 Watt 
Energieeffizienz-Index Battlefield 4** 78,0 % 
Energieeffizienz-Index Tomb Raider* * 66,6 % 
Energieeffizienz-Index x264 MT Ultra-HD* * 35,1% 
Index Spiele (1.920 x 1080, mittel)*** 85,8% 
Index Spiele (1.366 x 768, niedrig)*** 80,0 % 
Index Anwendungen*** 45,9 % 
OB 


0 0 


Wertung: 1,98 


Prozessoren 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Ein letzter Schub für Kaveri? 


Der in der vorigen PCGH-Ausgabe präsentierte A10-7870K ist im Testlabor 
aufgeschlagen und wir jagen ihn durch unseren speziellen APU-Parcours. 


40 Euro - so viel wie zuvor für den A10-7850K - ruft AMD zurzeit für 

die schnellste APU aus eigenem Hause auf. Dafür gibt es zwei Steam- 
roller-Module mit 3,9 GHz Basistakt, die wir bei Bedarf und wenn es die 
Leistungsaufnahme erlaubt um 5 Prozent auf 4,1 GHz beschleunigen kón- 
nen. Das ist in der Regel nicht spürbar, ebenso der kleine Hüpfer in der 
CPU-Leistung im Vergleich zum Vorgänger. 


Kommen wir zum Positiven: Mit einem Plus von 20 Prozent ist die Erhö- 
hung des GPU-Taktes auf nunmehr 867 MHz dagegen deutlich, auch wenn 
die Speichertransferrate das Vergnügen etwas trübt. Hier ist jedes MHz 
DDR3-Geschwindigkeit wertvoll, nicht umsonst definiert AMD für einige 
Speichermodule Profile („AMP“), mit denen der A10-7870K offiziell bis zu 
DDR3-2400 unterstützt. Für maximale Geschwindigkeit sollten Sie über- 
dies auf eine Dual-Rank-Organisation der Module achten. Im Mittel stellt 
sich in der Testreihe in niedrigen Details und bei 768p-Auflösung eine 
knapp 7-prozentige Beschleunigung gegenüber dem 7850K ein. Diese 
wächst im sich verschärfenden Grafiklimit in 1080p und mittleren Details 
auf 9 Prozent an - den Rest verschluckt die trotz DDR3-2400 (Dual-Chan- 
nel/Dual-Rank) nach wie vor zu geringe Datentransferrate. Auch mit Intels 
frischer Iris-Pro-Grafik (s. Test ab Seite 44) kommt der A10-7870K nicht 
mehr ganz mit. Für unsere teils anspruchsvollen Benchmark-Titel reicht es 
in 1.368 x 768 Bildpunkten und niedrigen Details durchweg für geschmei- 
dige 30 Fps und oft deutlich mehr. Full HD mit mittleren Details hingegen 
ist manches Mal bereits grenzwertig nah an der 30-Fps-Marke, im Falle des 
eher gemächlichen Anno 2070 gar deutlich darunter. Einfachere Titel aus 
dem Casual-Bereich bereiten AMDs APU-Flaggschiff keine Probleme, doch 
das trifft ebenso auf den deutlich günstigeren A8-7600 (oder den 7650K, 
sofern Sie übertakten móchten) zu. Die genauen Benchmark-Ergebnisse 
unserer Parcours-Titel können Sie bei Bedarf dem zuvor genannten Test 
oder dem Leistungsindex APUs auf der rechten Seite entnehmen. 


Ganz fair ist der Vergleich mit Intels i7-5775C jedoch nicht: Während 
AMDs Angebot wie erwähnt für rund 140 über den Ladentisch geht, wer- 
den für Intels i7-5775C mindestens 385 Euro fällig und auch der grafisch 
vergleichbar ausgestattete i5-5675C ist mit über 300 Euro recht teuer. (cs) 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


2. Halbjahr 2015 
J AMD Carrizo/Excavator: Zur Computex wurde AMDs 


2016 und später 


Ж AMD Zen: Für seine neue Architektur setzt AMD auf feinere 


Um HDMI 2.0 und HDCP 2.2 für kopiergeschützte Inhalte ist 
es dagegen schlecht bestellt. 


neue Mobil-APU vorgestellt und ist auch bereits in einigen ® Intel Skylake: Der Broadwell-Nachfolger wird als Archi- 


Notebooks orderbar. Einzeln und für den Desktop gibt es 

die aktuelle AMD-Technik derzeit nicht. Carrizo wird als 
System-on-Chip jedenfalls nicht in den Sockel FM2+ gegen- 
wärtiger AMD-APUs passen. Die Technik ist dagegen auf dem 
neuesten Stand: Excavator-CPU-Kerne und GCN-Grafik samt 
Delta-C-Kompression sowie H.265/HEVC-Hardware-Decoder. 


ekturerneuerung auch AVX512 bringen. Intel will die Mas- 
senproduktion in der zweiten Jahreshálfte starten. Aktuelle 
Gerüchte sprechen von einem frühen Start einiger Skylake- 
odelle schon vor dem IDF — und das findet Mitte August 
statt. Damit wäre Broadwell nur ein sehr kurzer Auftritt im 
Rampenlicht beschieden. 


14-nm-Fertigung mit FinFET-Technik (3D-Transistoren) und will 
40 % hóhere Pro-MHz-Leistung als bei Excavator bieten. Das 
Ganze dann noch mit Simultaneous Multithreading mit unbe- 
stimmter Anzahl an Threads pro Kern. Die Sockel FM2-- und 
AM3 sollen im kommenden AMA vereint werden, der dann 
natürlich auch DDR4-Speicher anbindet. Termin: irgendwann 
spät im Jahr 2016. 


* Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion oder 


Herstellerangaben, beispielsweise in Form von offiziellen oder 
durchgesickerten Roadmaps, die der Redaktion vorliegen. 
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bU NS DIL — ————M—. De k=kúüuaa s 
3,3/1,15 GHz — 4с/81 — GPU 384 ALUs 3,0 GHz - 8c/16t 
= Anno: 53/33 ВІ: 73/35 TES: 147/62 WoW: 83/39 Lux: 713 x264: 5,62 = Аппо: 53,2 С3:131,7 SCH 28,3 7-Zip: 134 LR5: 125 
Preis: Ca. 385 Euro BF4:88/38  F1:94/68  TR:127/47 7-7ір:193 185:155 Preis: Ca. 1.050 Euro BF4:1583 Е1:107,1 TES5:725 Lux: 1052 X264: 8,35 
AMD Aio Jak =u un — intel Core Deg ——a w ` 
3,9/0,87 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 3,6 GHz - 6c/12t 
- Anno:32/24 Bl:67/33 TES: 132/57 WoW: 77/37 lux 248 264: 2,66 = Anno: 57,6 С3:125,6 SCH: 28,4 7-Zip: 147 185: 132 
Preis: Са. 140 Euro ВРА: 66/32  F1:80/62 ТК:84/34 7-2ір:439 185:267 Preis: Ca. 1.070 Euro BF4:156,9 Е1:106,4 TES5:74,7 1их:855 x264: 6,81 
u — — — 8 "ны Сое ` RE an ` 


3,7/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 


3,5 GHz — 6c/12t 


- Аппо: 31/23 BI:58/27 — TES:121/46 — WoW:76/37 Lux:240 — x264:2,59 - Аппо:557 — C3:128 SQ:295 7-71р:154 R5: 134 
Preis: Ca. 120 Euro BFA:61/31 F1:78/59 — TR:77/30 — 7-21р:450 — LRS:272 Preis: Ca. 595 Euro ВЕД: 156,8 Е1:105,7 ТЕ$5: 71,9 Lux. 840 х264:7,11 
AMD AT0-7800 N C —— Intel Core 17:5820K —— Á— 
3,5/0,72 GHz — 2m/At  GPU 512 ALUs 33 GHz - 60/121 
- Аппо: 30/02 BI:54/27 ТЕ5:113/45 — WoW:73/36 Lux:230 x264: 2,44 - Аппо:53,2 03:12064 52:282 — 7ip:158 R5: 138 
Preis: Ca. 125 Euro ВЕД: 60/29 Е1: 76/57 TR:7329 7-21р:483 — LR5:300 Preis: Са. 390 Euro BF4:155,6 Е1: 103,7 TES5:707 их: 805 X264: 6,76 
АШАТ INO E on Á—) Á лы ШОШ 
3,072 GHz - 2m/4t - GPU 384 ALUs 3,4 GHz - 6c/12t 
- Аппо: 30/22 BI:53/26 TES:111/144 — WoW:71/35 Luc232 х264:2,44 - Аппо:56,8 — C3:1227 502258  7-ip:159 R5: 136 
Preis: Ca. 115 Euro BFA:59/29 — Fi:75/55 mum — 7-71р:459 185:298 Preis: Ca. 590 Euro BFA:153 Mä ТЕ55:71,7 lux: 830 X264: 6,7 
AMD A8-7650K Re ` Intel Core 5775€ ИТТ 
33/072 GHz — 2m/4t - GPU 384 ALUs 3,3 GHz - 4c/8t 
- Anno: 28/21 BI:52/24 — TES:107/44 — WoW: 70/32 Lux:230 x264:2,44 : Amo:614 oui 5С2:31,8 7-21р:193 R5: 155 
Preis: Ca. 95 Euro BF4:57/26 F1:73/54 ТЕ:70/07 7-21р:468 — LR5:306 Preis: Ca. 385 Euro BF4:1577  F1:115,8 — TESS744 Lux: 713 X264: 5,65 
muc  EEENNENEEM —_ muoeso üu s ` ` 
4,0/1,25 GHz – 40/81 — GPU 160 АШ» 4,0 GHz — 40/81 
- Anno:43/18 В:3214 — TES:85/33 МОМ: 34/15 Lux:666 х264:5,94 : Anno:583 С3:114 5С2:359 7-21р:198 LRS: 151 
Preis: Ca. 340 Euro ВРА: 44/21 — F1:61/37.— maen — 7-21р:211 — LR5:150 Preis: Ca. 340 Euro BFA:156,8  F1:1034  TES5:70,3 Шх:671 x264: 6 


AMD A8-7600 62,1% 
3,1/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Intel Core i7-3960X 
3,3 GHz - 6c/12t 


7% 


: Anno:28/20 BI:51/24 — TES:106/42 — WoW:70/33 Lux229 x264: 2,42 - Anno:528 (3:115 SQ:249 7-71р:157 LR5: 144 
Preis: Ca. 85 Euro ВРА: 56/07 FI:7152 — TR:68/26 — 7-21р:475 — LR5:302 Preis: Ca. 780 Euro BF4:1469 PI ТЕ55:70,1 Lux: 796 x264: 6,01 
AMD A10-6800K o E Intel Cara 17-3780 kky ` 
4,1/0,84 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 3,6 GHz - 4c/8t 
- Auer 30/19 BI:48/23 ТЕ5:10042 — WoW:72/32 Lux:245 x264: 2,51 : Аппо:55 88:10420 mg — 7-Zp:204 LRS: 161 
Preis: Ca. 120 Euro ВЕД: 47/23 Е1: 72149  TR:63/25 7-7ір:440 — R5:279 Preis: Ca. 305 Euro BF4:1537 Е1:96,4 TES5:67,2 Lux: 624 x264: 5,53 
AMD A10-6700 ШТ Intel Core i7-4770K Gk — 
37/084 GHz - 2m/4t - GPU 384 ALUs 3,5 GHz - 4c/8t 
- Anno: 29/18 ВІ 46/02 TES:9740 — WoW:63/27 Lux232 x264: 2,36 : Anno:543 — C3:102 SQ:312  7-Zip: 207 LR5: 167 
Preis: Ca. 130 Euro BFA:45/22 FI:72/46 menu 7-71р:455 — (R5:292 Preis: Ca. 340 Euro ВЕД: 152,2 1:954 ТЕЅ5: 67 Lux: 614 X264: 5,39 


Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p/ 
1080р bei niedr./mittl. Details, kein AA/AF; World of Warcraft: Durchschn. Fps іп 1080р mit mittl./guten De- 
tails, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (Kompr. von 3 GB gemischten Daten); Luxmark 2.0: 
Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe , kraftvoll", Standard- 
Schärfen für Web); x264: Fps (Ultra-HD); System: 287/77, A88X, 2x 4 GiB DDR3, Turbo an; Win8.1 Pro x64 


Broadwell-WS und Zen 


Der Xeon E3, seines Zeichen Ex-Intel-Preistipp, wird in der Broadwell-Version 
deutlich teurer und AMD fokussiert voll auf Zen. 


ie werden es auf den nächsten Seiten nochmals thematisiert sehen, 
є: wir móchten auch ап dieser Stelle bereits darauf hinweisen, dass 
Intels aktuelles Angebot der Xeon-E3-CPU zwar interessant wie nie ist, aber 
im Durchschnitt leider auch teuer wie nie. Die drei Modelle, E3-1285 v4, 
-1285L v4 und 1265L v4 kosten 556, 445 respektive 417 US-Dollar (Groß- 
handelspreise). Alle sind mit 128 MiB EDRAM und der flotten Iris Pro 
Graphics P6300 inklusive Quicksync & Co. ausgestattet und unterstützen 
bis zu DDR3-1866, auf Boards mit C226-PCH auch als ECC-RAM. Wirklich 
interessant von den dreien wäre allerdings am ehesten der E3-1285 v4, der 
über einen 100 MHz höheren Turbo-Takt gegenüber dem i7-5775C verfügt 
und bis zu 95 Watt Leistungsaufnahme spezifiziert ist. Doch die Kosten, 
welche die mit Hyperthreading ausgestattete, aber auch im Core-i5-Preisbe- 
reich erhältliche Xeon-E3-Reihe interessant machten, sind heuer zu hoch. 


AMD konzentriert sich derweil voll auf die nächste CPU-Generation mit 
dem Codenamen Zen, die für 2016 - gegen Ende des Jahres - erwartet 
wird. Offiziellen Angaben zufolge soll die Pro-MHz-Leistung von Zen um 40 
Prozent über der von Excavator/Carrizo liegen, der seinerseits noch einmal 
rund 5 (in optimistischen Einzelfällen bis 10 Prozent) flotter als Steamrol- 
ler/Kaveri wird. Sollte Intel mit Skylake nicht auch im CPU-Bereich deut- 
lich zulegen, könnte es zumindest wieder etwas enger werden. (cs) 
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Intel Xeon E3-1231 v3 
3,4 GHz - Ac/8t 


Preis: Ca. 250 Euro 


8% 


Intel Core i7-3770K 
3,5 GHz - 4c/8t 


Preis: Ca. 350 Euro 


Intel Core i5-4690K 
3,5 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 235 Euro 


Intel Core i7-990X 
3,46 GHz — 6c/12t 


Preis: Ca. 850 Euro 


Intel Core i7-2600K 
3,4 GHz - Ac/8t 


Preis: Ca. 290 Euro 


Intel Core i5-4670K 
3,4 GHz - 4/41 


Preis: Ca. 240 Euro 


Intel Core i5-4570 
3,2 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 195 Euro 


AMD FX-9590 
4,7 GHz - 4m/8t 


Preis: Ca. 235 Euro 


Intel Core i5-3570K 
3,4 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 250 Euro 


Intel Core i5-4460 
3,2 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 175 Euro 


Anno: 52,9 C3: 100,7 SCH 29,7 7-Zip: 225 LR5: 170 
BF4: 149,9 Е1:94,1 TES5: 65,9 Lux: 600 x264: 5,22 
Аппо: 51,1 С3:91,3 SCH 22,6 7-Zip: 206 LR5: 177 
BF4: 143,2 Е1:94,2 TES5: 65,8 Lux: 556 X264: 4,51 
Anno: 53 C3:77,6 SCH 30,3 7-Zip: 271 LR5: 170 
BF4: 120,6 Е1:94,5 TES5: 67 Lux: 406 X264: 4,57 
r (C 
Anno: 41,9 C3: 108,1 SC2: 16 7-Zip: 194 LR5: 181 
BF4: 135,5 Е1:84 ТЕ55: 58,1 Lux: 615 x264: 5,08 
г __ __ DE 
Anno: 49,1 С3: 90,2 SCH 21,9 7-Zip: 236 LR5: 192 
BF4:1359 Е1:92,5 TES5: 64,2 Lux: 524 x264: 4,15 
Anno: 51 С3: 75,5 SCH 29,6 7-Zip: 274 LR5: 173 
BF4: 117,8 Е1: 93,9 TES5: 66,2 Lux: 397 X264: 4,46 
ee С 
Anno: 49,9 С3:71,5 502: 27,5 7-Zip: 289 LR5: 189 
BF4: 114,1 F1:93,5 TES5: 65,6 Lux: 367 X264: 4,18 
Anno: 40,2 С3: 89,3 5С2: 18,2 7-Zip: 202 185: 164 
BF4: 119,2 1:77 ТЕ55: 51,6 Lux: 524 X264: 5,21 
=G sss en 
Anno: 48,4 С3: 69,7 SC2: 22,1 7-Zip: 275 LR5: 184 
BF4: 119,5 Е1:94 TES5: 60,4 Lux: 381 X264: 3,78 
Anno: 47,6 (3:678 SC2: 24,4 7-Zip: 292 LR5: 191 
BF4: 110,8 Е1:92,7 TES5:59,9 Lux: 362 x264: 4,01 


«nr 


Spiele: Durchschnittliche Fps in 1.280 x 720 bei max. Details (außer Post-Processing, AO), kein AA/AF: 7-Zip 
v9.30: Sekunden (Komprimieren von 3 GB gemischten Dateien); Luxmark v2.0 x64: Punkte (Ksamples/s, Sala- 
Szene); Adobe Lightroom 5.3: Sekunden (Konvertierung von 30 Raws in JPEG, Vorgabe , kraftvoll", Standard- 
Schärfen für Web); x264 UHD x64: Fps (Ultra HD, 50 Mbps); System: Intel Х99/79/287/77, AMD 990FX, 4 GiB 
DDR3 je Speicherkanal, Turbo an; Win8.1 Pro x64, Geforce GTX 780 Ti @ 875 MHz, GF 337.88 WHQL (HQ) 
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Intels Zwischenlosung 


Selten gab es eine Produkteinführung, die selbst vonseiten des Herstellers mit so wenig Enthusiasmus 


begangen wurde, wie die des Broadwell-H. Unser Test folgt daher etwas spàter als gewohnt. 


it der 14-nm-Prozessorfamilie 

hat es der Chip-Riese Intel 
nicht leicht gehabt, obwohl bei 
der Firma Herstellungstechnik und 
Architekturdesign Hand in Hand 
gehen. Die Core-i5xxx-CPUs mit 
Broadwell-Architektur sind daher 


auch stark verspátet auf den Desk- 
top-Markt gekommen und wurden 
erst zur Computex Anfang Juni in 
Form von zwei Modellen mit frei- 
em Multiplikator eingeführt. Wir 
prüfen mit dem Core i7-5775C das 
derzeitige nominelle Topmodell so- 


Preisleistungsindex: Kombiprozessoren 


AMD A10-7850K (Ca. € 120, 
AMD A10-7870K (Ca. € 140, 
Intel Core i7-4790K (Ca. € 340, 
( 


-) 
-) 
-) 
Intel Core i7-5775C (Ca. € 385,-) 


APU-Preisleistungsindex Spiele (normiertes Mittel aus allen APU-Spieletests) 


AMD A8-7600 (Ca. € 85,-) u 100 (+26 %) 
AMD A10-7850K (Ca. € 120,-) EX 79,5 (Basis) 
AMD A10-7870K (Ca. € 140,-) aS 73,9 (7 %) 
Intel Core i7-5775C (Ca. € 385,-) EE 32,0 (-60 %) 
Intel Core i7-4790K (Ca. € 340,-) Eu 18,2 (-77 %) 
APU-Preisleistungsindex Anwendungen (norm. Mittel aus vier Anwendungen) 


AMD А8-7600 (Ca. € 85,-) a 100 (+31 %) 
EN 76,1 (Basis) 
EN 66,9 (-12 %) 
НИ 59,0 (-22 90) 
Н 53,0 (30 %) 


System: Intel 297, AMD A88X 2x 4 GiB DDR3 (jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF 
GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Pro Bemerkungen: Wàhrend Intel-Prozessoren bei 
der Performance überzeugen, ist das Preisleistungsverháltnis gelinde gesagt ausbaufáhig. 


Indexpunkte 
» Besser 
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wohl im Einsatz als Spiele-CPU mit 
dedizierter Grafikkarte als auch im 
Standalone-Betrieb als ,APU*, bei 
der die integrierte Grafik auch die 
Darstellung der 3D-Welten über- 
nehmen muss. Am Ende des ersten 
Artikelteils finden Sie daher auch 
zwei separate Testtabellen. Es han- 
delt sich bei unserem Testexemplar 
dafür nicht um ein von Intel móg- 
licherweise selektiertes „Golden 
Sample“ (Intel versah die Redakti- 
on bis Heftabgabe nicht mit einem 
Muster), sondern um eine reguläre 
CPU direkt aus dem deutschen 
(Online-)Handel - das Muster dürf- 
te also eine gewisse Repräsentativi- 
tät aufweisen. 


Modell- Vielfalt" 

Wir sparen uns das textliche Auf- 
zählen der technischen Daten und 
verweisen stattdessen auf die Ta- 
bellen oben rechts, in der wir die 
wichtigsten Eckpunkte zu Prozes- 
sor- und Grafikeinheiten festgehal- 


ten haben. Was sofort auffällt: Es 
gibt lediglich zwei Modelle (nein, 
wir haben keine vergessen), die 
derzeit offiziell für den Desktop-So- 
ckel 1150 angeboten werden. Diese 
lassen sich mit einem UEFI-Update 
in allen Mainboards mit 9er-Chips 
betreiben. Sinnvoll ist das jedoch 
im Grunde nur, wenn Sie ein Z97- 
Board nutzen, denn ansonsten fällt 
der Vorteil des freigeschalteten 
Multiplikators und damit des mógli- 
chen Übertaktens quasi flach - OC 
per Referenztakt ist noch genauso 
marginal móglich wie bei den Vor- 
gängern mit Haswell-Architektur. 
Ein paar Neuerungen fallen ge- 
genüber dem Vorgänger ins Auge: 
Die Fertigung wurde auf 14 Nano- 
meter Strukturbreite verfeinert, 
die typische Verlustleistung auf 65 
Watt reduziert und die integrier- 
te Grafik (Iris Pro Graphics 6200) 
gehörig aufgebohrt. Mit letzterer 
Veränderung einher geht auch 
der 128 MiByte fassende L4-Cache, 
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Allgemeine Spezifikationen 


Name TDP | Kerne/ | Package/ PCH-Support Basistakt | SC-Turbo | MC-Turbo L1/2/3/4-Cache RAM Übertra- 
Threads | Sockel gungsrate 
Core i7-5775C 65 Wat 4/8 LGA 1150 Intel 9-Serie 3,3 GHz 3,7 GHz 3,6 GHz 4x64/4x256/3x2.048/ 2x DDR3(L)-1600 25.6 GB/s 
(unlocked) 1x 131.072 KiB 
Core i5-5675C 65 Wati 4/4 ІСА 1150 Intel 9-Serie 3,1 GHz 3,6 GHz 3,5 GHz 4x64/4x256/2x2.048/ 2x DDR3(L)-1600 25.6 GB/s 
(unlocked) 1x 131.072 KiB 
zum Vergleich: 
Core i7-4770R 65 Wat 4/8 BGA 1364 Intel 8/9-Serie 3,2 GHz 3,9 GHz 3,6 GHz 4x64/4x256/ 2x DDR3(L)-1600 25.6 GB/s 
3x2.048/1x 131.072 KiB 
Core i7-4790K 88 Wat 4/8 LGA 1150 Intel 8/9-Serie 4,0 GHz 4,4 GHz 4,2 GHz 4x64/4x256/ 2x DDR3-1600 25.6 GB/s 
4x2.048/- 
AMD A10-7870K | 95 Wat 2/4 FM2+ 904 AMD A88X/ 3,9 GHz 4,1 GHz 4,1 GHz 4x16(D)--2x64()/ 2x DDR3-2133 34.1 GB/s 
A78/68H/58 2x2.048/-/- КІВ (DDR3-2400 via AMP) | (38,4 GB/s) 


Spezifikationen der integrierten Grafik 


Name IGP- Code- | Basistakt Max. Turbo Rechenein- Rechen- Pixel- Texel- Direct X 11/0penGL/OpenCL/ 
Bezeichnung | name heiten (ALUs) leistung Füllrate Füllrate Sonstige 

Core i7-5775C Iris Pro Graphics | GT3e 300 MHz .150 MHz 48 (384 883,2 21,6 GPix/s 27,6 GTex/s 11.2 (FL11_1)/4.3/2.0/Intel Pixel- 

(unlocked) 6200 GFLOPS sync & Instant Access 

Core i5-5675C Iris Pro Graphics | GT3e 300 MHz 100 MHz 48 (384 844,8 26,4 GPix/s 26,4 GTex/s 11.2 (FL11_1)/4.3/2.0/Intel Pixel- 

(unlocked) 6200 GFLOPS sync & Instant Access 

zum Vergleich: 

Core i7-4770R Iris Pro Graphics | GT3e 200 MHz 300 MHz 40 (320 832,0 10,4 GPix/s 20,8 GTex/s 11.2 (FL11_1)/4.3/1.2/Intel Pixel- 
5200 GFLOPS sync & Instant Access 

Core i7-4790K HD Graphics GT2 350 MHz .250 MHz 20 (160 400,0 5,0 GPix/s 10,0 GTex/s 11.2 (FL11_1)/4.3/1.2/- 
4600 GFLOPS 

AMD A10-7870K Radeon R7 GCN 1.1 | 300 MHz 866 MHz 8 (512) 886,8 13,9 GPix/s 27,7 GTex/s 11.2 (FL11_1) & DX12 

Graphics GFLOPS (FL12_0)/4.3/2.0/Mantle 


Effizienz — Spiele und Anwendungen getrennt 


Leistung - Spiele und Anwendungen getrennt 


Effizienzindex Spiele (normiertes Mittel aus sechs Spielen) 


Corei7-5775C (65w) Xu 100 (+14 %) 
Core i7-4790K (88W) m 89,8 (+3 96) 
Core i7-4770K (84W) EX 87,6 (Basis) 
Xeon E3-1231v3 (80W) [EX 85,4 (-3 96) 
Core i7-5820K (140W) EX 84,7 (3 %) 
Core i5-4690K (88W) [em 82,7 (-6 96) 
Core i5-4460 (84W) EX 81, 2 (77 %) 
Core i7-5960X (150W) Em 80,6 (-8 96) 
Core 17-3770К (77W) Eu 76,5 (-9 96) 
Core i7-2600K (95W) p 73,2 (-16 %) 
Core i7-4960X (130W) E 72,5 (-17 96) 
AMD FX 8370E (95W) Eu 44,8 (-49 %) 
AMD FX 8350 (125W) ju 44,7 (-49 %) 


Effizienzindex Anwendungen (normiertes Mittel aus vier Anwendungen) 


Corei7-5775C (65W) |: 100 (+24 %) 
Core i7-5820K (140W) Em 83,0 (+3 96) 
Core i7-4770K (84W) Em 90,6 (Basis) 
Core 15-4460 (34W) E 80,4 (-0 96) 
Core i7-5960X (150W) m (-3 9b) 
Core i7-4790K (88W) E 75,1 (-7 96) 

Xeon E3-1231v3 (80W) | 75,1 (-7 96) 
Core i5-4690K (88W) E 74,0 (-8 90) 
Core 17-3770К (77W) Em 72,2 (-10 96) 
Core i7-4960X (130W) | 62,3 (-23 96) 
Core i7-2600K (95W) Eu 54,1 (33 %) 
AMD FX 8370E (95W) Es 45,4 (-44 %) 
AMD FX 8350 (125W) EN 37,5 (-53 %) 


Leistungsindex Spiele (normiertes Mittel aus sechs Spielen) 


Core i7-5775C (4c/8t, 3,3 GHz) | 100 (+10 96) 
Core i7-4790K (4c/8t, 4,0 GHz) Eu 98,4 (4-8 96) 
Core i7-4960X (6c/12t, 3,6 GHz) EX 97,6 (+7 96) 
Corei7-5960X (8c/16t, 3,0 GHz Iw 96, 8 (+6 %) 
Core i7-5820K (67/12, 3,3 GHz) Eu 94,8 (+4 %) 
Core i7-4770K (4c/&t, 3,5 GHz) EX 90,9 (Basis) 
Xeon E3-1231v3 (4с/81, 3,4 GHz) ER 88,9 (-2 96) 
Core i5-4690K (4c/4t, 3,5 GHz) EX 83,2 (-8 96) 
Core i7-3770K (4c/8t, 3,5 GHz) E 82,9 (-9 90) 
Core i7-2600K (4c/8t, 3,4 GHz) | 80,4 (-12 %) 
Core 15-4460 (4c/4t, 3,2 GHz) Eu 74,5 (-18 %) 
AMD FX 9590 (4т/8ї, 4,7 GHz) Em 68,9 (-24 %) 
AMD FX 8350 (4m/8t, 4,0 GHz) Ew 60,4 (-34 96) 


Leistungsindex Anwendungen (normiertes Mittel aus vier Anwendungen) 


Core i7-5960X (8c/16t, 3,0 GHz) |t 100 (+52 96) 
Core i7-4960X (6c/12t, 3,6 GHz) 87,2 (+33 %) 
Core i7-5820K (6c/12t, 3,3 GHz) EX 83,2 (+27 %) 
Core i7-4790K (4c/8t, 4,0 GHz) 11,5 (+9 %) 
Core i7-5775C (4c/8t, 3,3 GHz) ul 71,4 (+9 %) 
Core i7-4770K (4c/&t, 3,5 GHz) EXC 65,6 (Basis) 
AMD FX 9590 (4m/8t, 4,7 GHz) Em 63,7 (-3 %) 
Xeon E3-1231v3 (4c/8t, 3,4 GHz) Em 63,2 (4 %) 
Core i7-3770K (4c/8t, 3,5 GHz) Em 60,6 (-8 96) 
AMD FX 8350 (4m/8t, 4,0 GHz) Eu 58,4 (-11 96) 
Core i7-2600K (4с/8ї, 3,4 GHz) muli 55,3 (-16 %) 
Core i5-4690K (4c/4t, 3,5 GHz) EX 54,1 (-18 %) 
Core i5-4460 (4c/4t, 3,2 GHz) | 48,4 (-26 %) 


System: Diverse Mainboard-Chips(ätze) mit je 4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Pro Bemer- 
kungen: Bei der Energieeffizienz liegt Broadwell trotz hoher Spannung deutlich in Front. 


Indexpunkte 
» Besser 


System: Diverse Mainboard-Chips(ätze) mit je 4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Pro Bemer- 
kungen: Der i7-5775C setzt sich bei Spielen vor dem i7-4790K knapp an die Spitze. 


Indexpunkte 
» Besser 
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Xeon E3: Geheimtipp wird ge-ext 


Der Preisleistungs-Tipp der vergangenen Core-Generationen, ein eigentlich für 
Workstations gedachter Xeon E3, der auch in Sockel-1150-Boards problemlos lief, 
ist mit Broadwell erst einmal passé. 
Zwar gibt's drei Xeon-E3-Modelle, 


doch sowohl die 66- als auch die 
95-Watt-Version mit Taktraten von 3,4 
respektive 3,5 GHz kosten mehr als 

der Core i7-5775C. Dafür bieten sie im 
Gegensatz zu vielen früheren Xeon-E3 
mit der Iris Pro P6300 eine potente inte- 
grierte Grafik und DDR3-1866-Support. 


den es zuvor nur in fest verlóteten 
Prozessorvarianten gab und der 
neben dem Zwischenspeichern 
von Bildinhalten für die integrierte 
Grafik auch den x86-Prozessorker- 
nen zuarbeiten kann. Wie schon 
bei den Crystal-Well-Varianten der 
Haswell-Generation muss Intel zur 
Anbindung des L4-Caches eine 
2-MiB-Schnitte („Slice“) brachlie- 
gen lassen, sodass der i7-5775C nur 
noch 6 anstelle von 8 MiB L3-Cache 
aufweist, der i5-5675C nur noch 4 
anstelle von 6 MiByte. Warum die 


OC-Varianten nun „C“ anstelle von 
„K“ oder „X“ heißen, bleibt Intels 
Geheimnis - vielleicht liegt es ja an 
der Hóhe der OC-Ergebnisse ... 


Zwischenlósung 

Der Taktsprung des Broadwell-Top- 
modells zum Haswell-Spitzenreiter 
fällt negativ aus - 700 MHz fehlen 
dem i7-5775C in der Single-Core- 
Turbospitze zum i7-4790K, auch 
wenn Intel gleichzeitig die TDP, 
also die längerfristige Leistungs- 
aufnahme von 88 auf 65 Watt ge- 


Anno 2070: Nur OC-CPUs schlagen i7-5775C 


Battlefield 4: An der Spitze dicht gedrängt 


„Megacity 2013" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-5930K OC @ 4,4 Ese pes 70,7 (+21 96) 

Intel Core i7-5960X OC @ 4,2 88 68,7 (+18 96) 

Intel Core i5-4690K OC @ 4,4 en 64,3 (+10 %) 
Intel Core 17-5775С EE 61,4. (-5 96) 

Intel Core i5-3570K OC @ 4,5 XXX E 58,5 (+0 96) 

el Core i7-4790K =—=———ssw ШШ 58,3 (Basis) 

Intel Core i7-4960X EXE 57,6 (-1 96) 

el Core i7-4930K gat Eu 56,8 (-3 96) 

el Core i7-4770K Egi cu 54,3 (-7 %) 

Intel Core 17-5960Х Egg c 53,2 (-9 90) 

el Core 17-5820К Em 53,2 (-9 96) 

el Core i5-4690K gi 53,0 (-9 96 

Lë 

(9 


= 


= а 


= 3 


%) 
Intel Xeon E3-1231 3 EEE 529 (-9 %) 
Intel Core i7-3960X [gi 52,8 (-9 90) 
) 
) 


E 


el Core i7-3770K |n 51,1 (-12 96 
ntel Core i5-4670K =a 51,0 (-13 96 
el Core i7-2600K jar 49,1 (-16 %) 
el Core i5-3570K ja Ex 48,4 (-17 %) 
Intel Core 15-4460 Eat cu 47,6 (-18 %) 
Intel Pentium G3258 OC @ 4,4 4218 46,9 (-20 96) 
Intel Core i5-760 OC @ 4,0 pat s 46,8 (-20 96) 
Intel Core i7-860 OC @ 4,0 Eat 46,8 (-20 96) 
AMD FX-8350 OC @ 4,8 44,8 (-23 %) 
AMD FX-6300 OC @ 4,8 43,6 (-25 96) 
Intel Core i5-2500K jg 42,8 (-27 96) 
Intel Core 17-990Х [Xs Eu 41,9 (-28 96) 
Intel Core 13-4150 X38 Ex 41,3 (-29 96) 
AMD FX-9590 Ea ШЕШ 40,2 (-31 96) 
Intel Core i7-920 OC © 3,5 EB 39,9 (-32 %) 
Intel Core 15-2400 Eu 39,8 (-32 %) 
AMD FX-4300 OC @ 4,8 Ba 38,4 (-34 %) 
AMD FX-8350 EA ШЕШШ 35,3 (-39 %) 
AMD Phen. Il X6 1100T OC @ 4,0 aei p 34,8 (-40 %) 
Intel Core 17-860 Xa E 34,5 (41 %) 
Intel Core 15-760 e 344 (41 96) 
AMD FX-6300 Ege 32,1 (-45 96) 
AMD Phen. 11 X4 965 OC @ 4,0 gs p 32,0 (-45 96) 
AMD FX-8320 ERR E: 31,5 (-46 %) 
Intel Core i7-920 3s ШШ 29,6 (-49 %) 
Intel Core 2 Extr. QX9650 OC Q 4,0 wx 28,4 (-51 96) 
AMD Athlon X4 860 BE aar 28,0 (-52 96) 
AMD Phenom Il X6 1100T. EX 27,9 (-52 96) 
AMD Phenom Il ХД 965 EI 26,0 (-55 96) 
Intel Core 2 Quad 06600 OC © 3,6 agr 23,4 (-60 96) 
Intel Core 2 Extreme QX9650 |i 22,9 (-61 96) 
Intel Core 2 Quad 06600 Ear 88 17,8 (-69 96) 


3 


= 


„Fishing in Baku" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Соге 17-5960Х OC @ 4,2 ШЗ 160,6 (+2 96) 
Intel Core i7-5960X Ea 158, (+1 90) 
Intel Core i7-5820K OC @ 4,4 Xs eu 157,9 (+1 %) 
Intel Core 17-5775С EE ИЕШЕ 157,7. (+1 %) 
Intel Core i7-4960X FT eu 156,9 (+0 96) 
Intel Core 17-47900 [E29 156,8 (Basis) 
Intel Core i7-5820K s sü 155,6 (-1 90) 
Intel Core i7-4930K Eae eu 153,0 (2 96) 
Intel Core 17-4770К 5 eu 152,2 (-3 96) 
Intel Xeon E3-1231 v3 EX s 149,9 (4 90) 
Intel Core 17-3960Х [me 146,9 (-6 %) 
Intel Core i5-4690K OC @ 4,4 ME pes 146,2 (7 %) 
Intel Core 17-3770К ERU d 143,2 (-9 96) 
Intel Core i5-3570K OC @ 4,5 gg pw 137,0 (-13 96) 
Intel Core i7-2600K [Xa 9 135,9 (-13 *0) 
Intel Core 17-990Х ar e 135,5 (-14 %) 
Intel Core i7-860 OC @ 4,0 Eg 131,3 (-16 %) 
AMD FX-8350 OC @ 4,8 ga pes 128,3 (-18 %) 
AMD FX-6300 OC @ 4,8 ge 126,7 (-19 96) 
Intel Core i5-4690K gg eu 120,6 (-23 96) 
Intel Core i5-3570K XXn Eu 119,5 (24 %) 
AMD FX-9590 EX ew 119,2 (24 %) 
Intel Core i7-920 OC 9 3,5 ge s 118,9 (-24 %) 
Intel Core i5-4670K [gi Eu 117,8 (25 %) 
Intel Core 15-4460 Ea pu 110,8 (-29 %) 
AMD FX-8350 Eun ew 110,7 (-29 %) 
AMD Phen. II X6 1100T OC @ 4,0 Em Es 110,4 (-30 96) 
Intel Core i5-760 OC @ 4,0 E pee 106,2 (-32 96) 
Intel Core i5-2500K XX E 104,2 (-34 %) 
AMD FX-8320 Eo E 101,5 (-35 90) 
Intel Core 17-860 8 99,8 (-36 96) 
AMD FX-6300 regi p 97,2 (-38 96) 
Intel Core 15-2400 [Xe E 94,3 (-40 %) 
Intel Core 17-920 eg eu 94, 1 (-40 96) 
Intel Pentium G3258 OC @ 4,4 pea pow 92,5 (-41 96) 
AMD Phenom Il X6 11007 eg es 91,2 (-42 %) 
Intel Core 13-4150 sg 86,5 (-45 96) 
AMD FX-4300 OC @ 4,8 sg pw 83,5 (-47 96) 
Intel Core 15-760 Eso s 77,2 C51 %) 
AMD Phen. Il X4 965 OC @ 4,0 Es ШЕШШ 73,8 (-53 96) 
AMD Athlon X4 860 BE agi IE 67,2 (-57 96) 
AMD Phenom Il X4 965 |a ШЕШ 61,3 (-61 96) 
Intel Core 2 Extr. QX9650 OC Q 4,0 XE 55,6 (-65 96) 
Intel Core 2 Quad 06600 OC © 3,6 är 48,3 Leg 96) 
Intel Core 2 Extreme QX9650 [331 E 47,6 (-70 96) 
Intel Core 2 Quad 06600 ШЕ 37,9 (-76 96) 


System: Diverse Mainboard-Chips(ätze) mit je 4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Pro Bemer- 
kungen: Ohne OC schlágt kein Prozessor den i7-5775C. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: Diverse Mainboard-Chips(ätze) mit je 4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschw. 


jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Pro Bemer- Miz" 2 Fps 


» Besser 


kungen: Bei Battlefield 4 bremst selbst in 720p die Grafikkarte schon etwas. 
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А CORSAIR 


Y 


PREMIUMKOMPONENTEN BIETEN 
AUBERGEWOHNLICHE LEISTUNG 


RM1OOOI 


| Die Corsair-Netzteile der RMi Series sind 80 Plus-Gold 
my, RM1000i zertifiziert und zeichnen sich durch extrem präzise 
B Spannungsregelung, praktisch geräuschlosen Betrieb 
— ëch = А und еіпеп voll modularen Kabelsatz aus. 
Ang ыс — =. 
I < )k. ` me 
--—-- Pm Bw _ > Entwickelt für eine extrem präzise Spannungsregelung und 
, Z "A ` vx eine Unterdrückung der Restwelligkeit und Rauschen 
з + 
20 У 


о JA. \ 
ran! 
ло У 


-20 7] 


EON 
WES рм: Zeigt eine Restwelligkeit von weniger als 20mV bei Volllast beim RM1000i 


Marke X: Zeigt eine Restwelligkeit von 40mV bei Volllast bei einem 
anderen 1000W Markennetzteil dieser Klasse 


> Zero RPM Lüfter Modus 
bietet lautlosen Betrieb bei niedrigen und mittleren Lasten 


dB@ 25°C UMGEBUNGSTEMPERATUR 


E. 
LEISTUNGSABGABE (WATT) 
> Corsair Link Digital, mit unserer hochentwickelten 
Desktop-Anwendung kónnen Sie Lüftergeschwindigkeit, 
Spannungen und Stromverbrauch überwachen und 
protokollieren, sowie die Lüftergeschwindigkeit regeln und 
zwischen +12V-Multirail und Singlerail umschalten. 


CORSAIR 80 


LIN« 


» Kompletter modularer Kabelsatz erlaubt eine schnelle und 


PLUS’ saubere Installation 
GOLD 


> Japanischen Kondensatoren (105?C) gewàhrleisten eine 
stabile Stromversorgung und lange Zuverlässigkeit, inklusive 
7 Jahre Garantie. 


HIGH PERFORMANCE 


DIGITAL GESTEUERTES ATX NETZTEIL 


E) /cersair | EZ /cersair | C /Cersair 


GEHÄUSE KÜHLUNG 


PROZESSOREN | Broadwell DT 


Unser Testexemplar: Core i7-5775C 


Nachdem wir im Vorfeld für unseren Online-Test nur ein Engineering-Sample des 
Topmodells i7-5775C organisieren konnten und Intel uns auch im Nachgang nicht 
mit finalem Silizium bemusterte, wandten wir uns direkt an den Handel. Der On- 
line-Shop Alternate, mit dem wir auch in Sachen PCGH-PCs kooperieren, konnte uns 


zum Testzeitpunkt 
als Erster mit einem 
Retail-Muster des 
5775C versorgen — 
entsprechend reprä- 
sentativ sind unsere 
Testergebnisse. 


ALTERNATE 


bequem online 


senkt hat. Auch wenn die Pro-MHz- 
Leistung unter anderem durch 
schnellere VMUL-Ausführung oder 
durch den L4-Cache steigt, ist der 
Performance-Gewinn gegenüber 
dem i7-4790K eher überschaubar. 
Beide Broadwell-Modelle böten 
sich prinzipiell zum Aufrüsten ei- 
nes bestehenden Sockel-1150-Sys- 
tems an, welches allerdings bereits 
mit einem Mainboard mit 9er-PCH, 
fürs Übertakten idealerweise dem 
Z97, ausgestattet sein sollte. Da sich 
das Aufrüsten von einem aktuellen 


Vierkerner auch angesichts der 
stolzen Preise kaum lohnt, bleibt 
Broadwell-H als Aufrüstoption eher 
ein akademisches Thema. 


Neukunden dürften hingegen auch 
ein Auge auf den schon für August/ 
September erwarteten Broadwell- 
Nachfolger Skylake werfen, der 
keine ` Architektur-Schrumpfung 
mit kleineren Anpassungen ist, son- 
dern von vornherein für die 14-nm- 
Prozessorfamilie ausgelegt ist. 
Sowohl CPU-Leistung als auch die 


Crysis 3 profitiert nicht so stark vom Broadwell 


F1 2013: i7-5775C mit Abstand schnellster Quad 


„Fields” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Corei7-5960X OC @ 4,2 MEE 131,9 (+16 90) 
Intel Core 17-5960Х Vo 131,7 (+16 %) 
Intel Core i7-5930K OC @ 4,4 EXE Es: 131,6 (+15 %) 
Intel Core i7-5820K ВЕТО pu 126,4 (+11 %) 
Intel Core i7-4960X [X8 m 125,6 (+10 96) 
Intel Core 17-4930К == 122,7 (+8 %) 
Intel Core i7-3960X Es 1150 (+1 %) 
Intel Core i7-4790K 114,0 (Basis) 
Intel Core 17-5775С EES 112,5 (-1 90) 
Intel Core 17-990Х rqu 108,1 (-5 %) 
Intel Core 17-4770К Egan eu 102,0 (-11 96) 
Intel Xeon E3-1231 v3 Egg e 100,7 (-12 90) 
AMD FX-8350 OC @ 4,8 gg cu 96,2 (-16 96) 
Intel Core i5-4690K OC @ 4,4 gr 93, 1 (-18 96) 
Intel Core 17-860 OC @ 4,0 Egon Es 93,0 (-18 96) 
Intel Core i7-3770K Ee Eu 91,3 (-20 96) 
Intel Core i7-2600K |n pa 90,2 (-21 96) 
AMD FX-9590 = ШШ 89,3 (22 %) 
Intel Core i5-3570K OC @ 4,5 je 87,2 (-24 %) 
AMD FX-6300 OC @ 4,8 Egg 81,3 (-29 90) 
AMD Phen. Il X6 1100T OC @ 4,0 Egg ШЕШ 79,6 (-30 96) 
Intel Core i7-920 OC 9 3,5 Egi 73,0 (-32 96) 
Intel Core i5-4690K eg E 77,6 (332 %) 
AMD FX-8350 pea 76,9 (-33 %) 
Intel Core i5-4670K СЗ 75,5 (-34 %) 
Intel Core i5-760 OC @ 4,0 ep 73,1 (36 %) 
AMD FX-8320 ss cu 69,9 (-39 %) 
Intel Core i5-3570K Een 69,7 (-39 %) 
Intel Core 15-4460 EEE 67,8 (-41 %) 
Intel Core 17-860 HEBEN 67,5 (-41 %) 
AMD Phenom ll X6 11007 sa ex 62,9 (-45 %) 
Intel Core i5-2500K san mu 62,4 (-45 96) 
Intel Core 17-020 5З] 61,7 (-46 %) 
AMD FX-6300 Esq ШШ 59,5 (-48 %) 
Intel Core 15-2400 [8 ШШ 55,9 (-51 96) 
Intel Core 15-760 Eua E 53,8 (-53 96) 
AMD FX-4300 OC @ 4,8 ES 53,1 (-53 %) 
AMD Phen. ll X4 965 OC @ 4,0 SI 51,6 (-55 %) 
Intel Core 13-4150 EX 88 51,3 (-55 %) 
Intel Pentium G3258 OC @ 4,4 ES 49,1 (-57 %) 
Intel Core 2 Extr. QX9650 OC © 4,0 EBEN 45,6 (-60 %) 
AMD Phenom Il X4 965 ВЕЗУ 88 42,3 (-63 %) 
AMD Athlon X4 860 BE oer 41,9 (-63 %) 
Intel Core 2 Quad 06600 [391 39,8 (-65 96) 
Intel Core 2 Extreme QX9650 [39 36,0 (-68 96) 
Intel Core 2 Quad 06600 22113 28,6 (-75 96) 


»Catalunya" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-5960X OC @ 4,2 Eel 120,2 (+16 96) 
Intel Core i7-5930K OC @ 4,4 wn nr 118,7 (+15 %) 

Intel Core 17-5775С 0 115,8 (+12 96) 
Intel Core i5-4690K OC @ 4,4 MEE E 115,4 (+12 90) 
Intel Core i5-3570K OC @ 4,5 9 [x 109,3 (+6 96) 

Intel Core 17-5960 Egg ШЕ 107,1 (+4 90) 

Intel Core i7-4960X Eos Eu 106,4 (+3 90) 

Intel Core 17-4930К Egi 104,3 (+1 %) 

Intel Core i7-5820K gan ШЕШ 103,7 (+0 90) 

Intel Core i7-4790K Egi cu 103,4 (Basis) 

Intel Core 17-3960Х [gt 102,6 (-1 90) 

Intel Core 17-4770К gs ШЕШ 95,4 (-8 96) 

Intel Core i5-4690K gd Ex 94,5 (-9 96) 


Intel Core i7-3770K masa 94,2 ( 
Intel Xeon E3-1231 v3 ss; ШЕШ 94,1 ( 
Intel Core i5-3570K Eg s 94,0 ( 
Intel Core i5-4670K Ww 93,9 ( 
Intel Core i5-760 OC @ 4,0 UU 03,5 (-10 96) 
Intel Core 15-4460 a 927 
Intel Core i7-2600K == s 92,5 
Intel Core i5-2500K [go x 89,7 (-13 96) 
Intel Core i7-860 OC @ 4,0 gn x 89,1 (-14 96) 
Intel Pentium G3258 OC @ 4,4 [gg 87,5 (-15 96) 
AMD FX-6300 OC @ 4,8 sies 86,2 (-17 %) 
Intel Core 15-2400 | Es 84,0 (-19 96) 
Intel Core i7-990X | НЕШ 84,0 (-19 96) 
AMD FX-8350 OC @ 4,8 ga 3 83,0 (-20 96) 
Intel Core 13-4150 7018 80,1 (-23 96) 
Intel Core i7-920 ОС © 3,5 78,7 (-24 96) 
AMD FX-4300 ОС @ 4,8 Eure 77,6 (25 %) 
AMD FX-9590 ege 77,0 (-26 %) 
Intel Core 15-760 Ez 74,1 (28 96) 
AMD FX-8350 peat 69,4 (-33 96) 
AMD FX-6300 egi x 68,6 
Intel Core i7-860 em 68,5 
AMD Phen. Il X6 1100T OC @ 4,0 pep! 67,7 (-35 %) 
AMD FX-8320 ES 65,6 (-37 96) 
AMD Phen. ll X4 965 OC @ 4,0 ES 64,1 (-38 %) 
Intel Core 17-920 БО 62,2 (-40 96) 
AMD Athlon X4 860 BE [sn 57,7 (-44 96) 
AMD Phenom Il X6 1100Т Egi 56,5 (-45 96) 
AMD Phenom Il X4 965 EXER Ex 54,8 (-47 96) 
Intel Core 2 Extr. QX9650 OC @ 4,0 pnm 52,6 (-49 96) 
Intel Core 2 Extreme QX9650 jm 45,6 (-56 96) 
Intel Core 2 Quad 06600 OC @ 3,6 [mn 45,6 (-56 96) 
Intel Core 2 Quad 06600 gg 39,2 (-62 96) 


-9 96) 
-9 96) 
-9 %) 
-9 %) 
10 %) 


(- 
(1196) 


34 %) 


(- 
(34 %) 


System: Diverse Mainboard-Chips(átze) mit je 4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Pro Bemer- 
kungen: Crysis 3 mag den Takt des i7-4790K, der vor dem Broadwell liegt. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: Diverse Mainboard-Chips(átze) mit je 4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Pro Bemer- 
kungen: F1 2013 profitiert stark von den Verbesserungen bei Broadwell. 


Mimi @ Fps 


» Besser 
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CPU-Preisleistungsindex: Spiele 


CPU-Preisleistungsindex: Anwendungen 


Preisleistungsindex Spiele (CPU, normiertes Mittel aus sechs Spielen) 


AMD FX 4300 (Ca. € 55,-) | 100 (+194 %) 
AMD FX 6300 (Ca. € 100,-) Ew 63,6 (+87 %) 
Intel Core i5-4460 (Ca. € 175,-) p 50,1 (+47 %) 
Intel Xeon E3-1231v3 (Са. € 250,-) Eu 41,8 (+23 96) 
AMD FX 8350 (Са. € 170,-) E 41,8 (+23 %) 
Intel Core i7-4790K (Ca. € 340,-) ju 34,0 (Basis) 
Intel Core i7-5775C (Са. € 385,-) EI 30,5 (-10 96) 
Intel Core i7-5820K (Ca. € 390,-) ju 28,6 (-16 96) 
Intel Core i7-5960X (Ca. € 1.050,-) ЖЕШ 10,8 (-68 %) 


Preisleistungsindex Anwendungen (CPU, norm. Mittel aus vier Anwendungen) 


AMD FX 4300 (Са. € 55,-) je 100 (+190 96) 
AMD FX 6300 (Са. € 100,-) E 72,5 (+110 96) 
AMD FX 8350 (Ca. € 170,-) Eu 56,4 (+63 96) 
Intel Core 15-4460 (Ca. € 175,-) Eu 45,4 (432 96) 
Intel Xeon E3-1231v3 (Ca. € 250,-) E 41,4 (+20 96) 
Intel Core i7-5820K (Ca. € 390,-) p 35,0 (+1 96) 
Intel Core i7-4790K (Ca. € 340,-) ШЕ 34,5 (Basis) 
Intel Core i7-5775C (Ca. € 385,-) IEEE 30,4 (-12 96) 
Intel Core i7-5960X (Ca. € 1.050,-) MEE 15,6 (-55 %) 


System: Diverse Mainboard-Chips(ätze) mit je 4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Pro Bemer- 
kungen: Bei AMD bekommen Sie auch in Spielen oft mehr Leistung pro Euro. 


Indexpunkte 
» Besser 


System: Diverse Mainboard-Chips(ätze) mit je 4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Pro Bemer- 
kungen: Der i7-5820K bietet in Anwendungen mehr Leistung pro Euro als der i7-5775C. 


Indexpunkte 
» Besser 


Starcraft 2 HotS: Takt bleibt König 


The Elder Scrolls 5: Skyrim (gemodded) 


„Veteranen 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-5930K OC @ 4,4 aw 44,0 (+23 96) 
Intel Core 17-5960Х OC © 4,2 a 43,0 (+20 %) 
Intel Core i5-4690K OC @ 4,4 Vo 41,0 (+17 96) 
Intel Core i7-4790K P ННН 35,9 (Basis) 
Intel Pentium G3258 ОС @ 4,4 mm 35,8 (-0 %) 
Intel Core i5-3570K OC @ 4,5 EXER 34,5 (-4 %) 
Intel Core 17-5775С TE] 32,1 (-11 90) 
Intel Core 17-4770К IS 31,2 (-13 %) 
Intel Core i5-4690K EX Ee 30,3 (-16 %) 
Intel Xeon E3-1231 v3 Eau 29,7 (-17 %) 
Intel Core i5-4670K maa 29,6 (-18 96) 
Intel Core 17-4960Х pw 28,4 (-21 %) 
Intel Core 17-5960Х Emp 28,3 (-21 96) 
Intel Core i7-5820K | pu 28,2 (-21 %) 
Intel Core i7-4930K Ei pu 25,8 (-28 96) 
Intel Core 17-3960Х Eo Es 24,9 (31 90) 
Intel Core i5-4460 EX e 24,4 (32 %) 
Intel Core 13-4150 E Eu 23,5 (-35 96) 
Intel Core i7-3770K Eoi pu 22,6 (-37 %) 
Intel Core i5-3570K Eoi 22,1 (-38 %) 
Intel Core i7-2600K Egi 21,9 (-39 %) 
AMD FX-8350 OC @ 4,8 Log 19,5 (-46 %) 
AMD FX-6300 OC @ 4,8 Ego] 19,1 (47 %) 
Intel Core i7-860 OC @ 4,0 grip 18,4 (-49 %) 
Intel Core i5-2500K grip 18,2 (-49 %) 
AMD FX-9590 ESIIIEMILIIƏIƏG€XIÇIŠIIçKI$I 18,2 (49 %) 
AMD FX-4300 OC @ 4,8 jg 18,1 (-50 90) 
Intel Core i5-760 OC@ 4,0 Eg E 17,8 (-50 96) 
Intel Core i5-2400 Egi 16,6 (-54 %) 
Intel Core i7-990X Egi 16,0 (-55 96) 
AMD Phen. II X6 1100T OC @ 4,0 Eg 14,5 (-60 96) 
AMD Phen. II X4 965 OC @ 4,0 Eg 14,1 (-61 96) 
AMD FX-8350 Ene 13,7 (-62 %) 
Intel Core 2 Extr. QX9650 OC Q 4,0 giu 13,5 (-62 96) 
Intel Core i7-920 OC © 3,5 gr 13,0 (-64 96) 
AMD FX-8320 En 12,5 (-65 96) 
AMD FX-6300 Ene 12,5 (-65 96) 
AMD Phenom Il X6 11007 ES 11,7 (-67 96) 
AMD Athlon ХА 860 BE Ene 11,6 (-68 96) 
Intel Core 17-860 Emu 11,6 (-68 96) 
Intel Core i5-760 Em Eu 11,4 (-68 96) 
AMD Phenom Il X4 965 S 11,0 (-69 96) 
Intel Core 2 Quad 06600 OC @ 3,6 Emu 10,9 (-70 96) 
Intel Core 2 Extreme QX9650 ШБ 9,6 (-73 96) 
Intel Core 17-920 ES ШЕШ 9,5 (-74 96) 
Intel Core 2 Quad 06600 SIE 7,7 (-79 96) 


„Weißlauf 2013" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-5960X OC @ 4,2 Een Es 91,4 (30 %) 
Intel Core i7-5930K OC @ 4,4 Ego! E 89,4 (+27 %) 
Intel Core i5-4690K OC @ 4,4 Im 78,8 (+12 96) 
Intel Core i5-3570K OC @ 4,5 pes 76,8 (+9 90) 

Intel Core i7-4960X Egg 74,7 (+6 96) 

Intel Core 17-5775С EE 74,4 (+6 96) 

Intel Core i7-5960X rt 72,5 (+3 96) 
ntel Core i7-4930K Egi 71,7 (+2 %) 
ntel Core i7-5820K jg 70,7 (+1 96) 
ntel Core i7-4790K 70,3 (Basis) 
Intel Core i7-3960X 70,1 (-0 96) 
ntel Core 17-4770К СОГ В 67,0 (-5 96) 
ntel Core i5-4690K =s mü 67,0 (-5 %) 
ntel Core i5-4670K Ego x 66,2 (-6 96) 
(6 
Lë 


Intel Xeon E3-1231 3 Forge 65,9 (-6 %) 
ntel Core i7-3770K 08 65,8 (-6 96) 
ntel Core i7-2600K 578 64,2 (-9 96) 
Intel Core 17-860 OC @ 4,0 BR 64,0 (-9 96) 
Intel Core i5-760 OC @ 4,0 MEE 63,4 (-10 96) 
ntel Core i5-2500K [X551 61,8 (-12 %) 
Intel Pentium G3258 OC @ 4,4 [gg p 61,8 (-12 96) 
ntel Core i5-3570K EX 60,4 (-14 96) 
Intel Core 15-4460 XXX 59,9 (-15 96) 
Intel Core 17-990Х si ШШ 58,1 (-17 96) 
Intel Core i5-2400 psg 56,4 (-20 96) 
Intel Core i7-920 OC © 3,5 pagi ШЕШ 56,4 (-20 %) 
AMD FX-6300 OC @ 4,8 Eas 55,2 (-21 96) 
AMD FX-8350 OC @ 4,8 as ШШШ 55,1 (-22 %) 
Intel Core 13-4150 EX p 54,3 (-23 %) 
AMD FX-9590 Ea ШШШ 51,6 (-27 96) 
AMD FX-4300 OC @ 4,8 gan ШШШ 50,4 (-28 96) 
Intel Core 15-760 Eau 49,1 (-30 %) 
AMD Phen. II X6 1100T OC @ 4,0 pad 48,9 (-30 96) 
Intel Core 17-860 EB 48,4 (-31 96) 
AMD FX-8350 jg 46,5 (-34 96) 
AMD Phen. ll X4 965 OC @ 4,0 pats 46,5 (-34 96) 
Intel Core 17-920 X38 44,0 (-37 96) 
AMD FX-8320 Eas ШЕШ 43,0 (-39 96) 
AMD ЕХ-6300 gg 42,7 (-39 %) 
AMD Phenom Il X4 965 3s 40,7 (-42 %) 
AMD Phenom Il X6 11007 Ec 40,2 (-43 %) 
Intel Core 2 Extr. QX9650 OC Q 4,0 Xa 39,4 (-44 96) 
AMD Athlon X4 860 BE 3m 37,6 (-47 %) 
Intel Core 2 Quad 06600 OC @ 3,6 ER 33,7 (-52 96) 
Intel Core 2 Extreme QX9650 gg 33,3 (-53 %) 
Intel Core 2 Quad 06600 Ew 27,9 (-60 %) 


System: Diverse Mainboard-Chips(ätze) mit je 4 GiB DDR3/A pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Pro Bemer- 
kungen: Wegen niedrigen Takts bleiben die Minimum-Fps hinter denen des i7-4770K. 


Min": 2 Fps 


» Besser 


System: Diverse Mainboard-Chips(ätze) mit je 4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschw. 


jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Pro Bemer- Minat 2 Fps 


» Besser 


kungen: Gerade bei den Min-Fps liegt hier der i7-5775C gut im Rennen. 
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Auch im Vierkernmodell nehmen die Grafikschaltungen inklusive des eDRAM-Control- 


lers inzwischen deutlich mehr als die Hälfte der gesamten Chipfläche ein. 


der integrierten Grafik sollen dort 
nochmal einen deutlichen Sprung 
machen. Das sehen auch die Teil- 
nehmer unserer Forenumfrage 
ähnlich: Nur gut 13 Prozent sehen 
den Broadwell als interessante An- 
schaffungsoption - nur die Hälfte 
davon, um von einem Haswell-Sys- 
tem aufzurüsten. Den meisten ist 
der Leistungssprung zu gering. 


Core i7-5775C - die CPU 

Unabhängig von den zuvor an- 
gebrachten Argumenten ist der 
i7-5775C eine äußerst flotte und 
effiziente CPU. Nicht in allen Fäl- 
len setzt sich jedoch seine höhere 
Pro-MHz-Leistung durch - und 700 
MHz Rückstand gegenüber dem vo- 
rigen König der Spieler-CPUs sind 
schwer aufzuholen. Während zum 
Beispiel in Starcraft 2 die flotten 
Haswell-Kerne im i7-4790K weiter- 
hin das Maß der Dinge bleiben, gibt 
es auch Gegenbeispiele. In F1 2013 
setzt sich der i7-5775C mit deut- 
lichem Abstand an die Spitze der 
Vierkern-CPUs - und kann mit ab- 
geschaltetem Hyperthreading gar 


noch ein wenig zulegen. Auch im 
gemoddeten Skyrim fällt auf, dass 
der Broadwell-H-Prozessor deut- 
lich flotter arbeitet als sein Has- 
well-Vorgänger. Der Verdacht liegt 
nahe, dass der Waldspaziergang in 
Himmelsrand vom L4-Cache profi- 
tiert, denn schon Sockel-2011-Pro- 
zessoren schneiden hier sehr gut 
ab, ohne dass Skyrim für seine be- 
sonders gute Skalierung mit vielen 
CPU-Kernen bekannt wäre. Auf der 
anderen Seite tut sich der i7-5775C 
schwer damit, in Anwendungen 
seinen Taktnachteil auszugleichen 
- hier liegt er im Mittel marginal 
hinter dem i7-4790K, schlägt aber 
i7-4790-ohne-K und i7-4770K. Be- 
sonders gut schneidet er im Path- 
tracing-Test des Luxmark 2.0 ab, 
aber auch die 7-Zip-Kompression 
liegt ihm. Wenig profitiert dagegen 
die Bildverarbeitung in Lightroom. 


Im Test mit angeglichenen Taktra- 
ten auf der letzten Seite des Artikels 
wird allerdings deutlich, dass der 
Broadwell in Sachen Pro-MHz-Leis- 
tung teils deutlich vor dem Vorgän- 


Integrierte Grafik mit 1.366 x 768 Auflösung 


Integrierte Grafik mit 1.920 x 1.080 Auflösung 


Anno 2070 „Megacity 2013" (1.366 x 768): Voreinstellung Niedrig 
Iris Pro Graphics 6200 (17-5775С) a 52,6 (4-22 96) 
HD Graphics 4600 (i7-4790K) grs 43,1 (Basis) 
Radeon R7 Graphics (A10-7870K) Egg 31,5 (-27 9h) 
Battlefield 4 „Fishing in Baku" (1.366 x 768): Voreinstellung Niedrig 
Iris Pro Graphics 6200 (17-5775C) gars 88,0 (4-100 96) 
Radeon R7 Graphics (A10-7870K) EX 66,2 (+50 %) 
HD Graphics 4600 (i7-4790K) Eam 44, 1 (Basis) 
Bioshock Infinite „New Eden" (1.366 x 768): Voreinstellung Niedrig 
Iris Pro Graphics 6200 (17-5775С) 73,4 (+130 %) 
Radeon R7 Graphics (A10-7870K) VE 66,8 (+109 %) 
HD Graphics 4600 (i7-4790K) gal 31,9 (Basis) 
F1 2013 „Catalunya” (1.366 x 768): Voreinstellung Niedrig 
Iris Pro Graphics 6200 (17-5775С) Egan p 94,4 (+55 %) 
Radeon R7 Graphics (A10-7870K) =-= 79,8 (+31 96) 
HD Graphics 4600 (i7-4790K) ВЕСУ 88 60,8 (Basis) 
Skyrim „Secundas Sockel” (1.366 x 768): Voreinstellung Niedrig 
Iris Pro Graphics 6200 (17-5775С) Ez: pu 146,8 (+72 %) 
Radeon R7 Graphics (A10-7870K) Kor 132,3 (+55 %) 
HD Graphics 4600 (i7-4790K) EEE 85,4 (Basis) 
Tomb Raider , Cliffs" (1.366 x 768): Voreinstellung Niedrig 
Iris Pro Graphics 6200 (17-5775С) u 126,6 (+126 90) 
Radeon R7 Graphics (A10-7870K) Em 83,6 (+50 96) 
HD Graphics 4600 (i7-4790K) БО В 55,9 (Basis) 
WoW „Wandering Isle" (1.920 x 1.080!): Voreinstellung Mittel 
Iris Pro Graphics 6200 (17-5775С) Egg 82,8 (4-142 96) 
Radeon R7 Graphics (A10-7870K) | 77,2 (+126 96) 
HD Graphics 4600 (17-4790К) MEM 34,2 (Basis) 


Anno 2070 „Megacity 2013" (1.080p): Voreinstellung Mittel 


Iris Pro Graphics 6200 (i7-5775C 
Radeon R7 Graphics (A10-7870K 
HD Graphics 4600 (i7-4790K 


Iris Pro Graphics 6200 (17-5775С 
Radeon R7 Graphics (A10-7870K 
HD Graphics 4600 (i7-4790K 


Iris Pro Graphics 6200 (i7-5775C) 
Radeon R7 Graphics (A10-7870K 
HD Graphics 4600 (i7-4790K 


Iris Pro Graphics 6200 (17-5775С 
Radeon R7 Graphics (A10-7870K 
HD Graphics 4600 (i7-4790K 


Skyrim „Secundas Sockel" (1 
Iris Pro Graphics 6200 (i7-5775C) 


Radeon R7 Graphics (A10-7870K 
HD Graphics 4600 (i7-4790K 


Iris Pro Graphics 6200 (i7-5775C 
Radeon R7 Graphics (A10-7870K 
HD Graphics 4600 (i7-4790K 


Iris Pro Graphics 6200 (i7-5775C 
Radeon R7 Graphics (A10-7870K 
HD Graphics 4600 (i7-4790K 


= — LG Obkbs8PUZZ (+87 %) 
| ELA" LL COOLER (+32 %) 
Fb 17,8 (Basis) 


Battlefield 4 , Fishing in Baku" (1.080p): Voreinstellung Mittel 


UU. GGI 582 (+86 %) 
E 52.2 (+57 %) 
KG ЕНЕ 20,5 (Basis) 


Bioshock Infinite „New Eden" (1.080p): Voreinstellung Mittel 


ENSE 34,5 (15490) 
EN! 525 (+139 %) 
ENS 13, (Basis) 


F1 2013 , Catalunya" (1.080p): Voreinstellung Mittel 


=————SEEl 68,0 (4116 %) 
НН И 1, (+96 %) 
ENS 31,5 (Basis) 

.080p): Voreinstellung Mittel (ohne MSAA/FXAA) 
wawas) (+86 %) 
E 56,9 (+70 90) 
ENS 334 (Basis) 


Tomb Raider , Cliffs" (1.080p): Voreinstellung Normal 


НЕЗ 46,7 (+175 9) 
EN 33,8 (499 90) 
Feb 17,0 (Basis) 


WoW „Wandering Isle" (1.080p): Voreinstellung Gut + 4x MSAA 


НЕНИ 356 (+182 70) 
ПИ 372 (+172 0) 
ПИШ 13,7 (Basis) 


System: Intel 797, AMD A88X,4 GiB DDR3-1600/2400 (Intel/AMD) pro Speicherkanal, Win 
8.1U1 Pro, Catalyst 14.502 Beta (05. Mai), Intel 10.18.14.4222 Bemerkungen: Entgegen 
unseren normalen Benchmarks setzen wir für IGPs hier auf 768p und reduzierte Details. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


unseren normalen Benchmarks setzen wir 


System: Intel Z97, AMD A88X,4 GiB DDR3-1600/2400 (Intel/AMD) pro Speicherkanal, Win 
8.1U1 Pro, Catalyst 14.502 Beta (05. Mai), Intel 10.18.14.4222 Bemerkungen: Entgegen 


Mimil Fps 


» Besser 


für IGPs hier auf 1080p und reduzierte Details. 
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Anwendungsleistung und -effizienz in 7-Zip 


Anwendungsleistung und -effizienz in Lightroom 


Prozessor Sekunden* Watt (ges. PC)* Watt pro MB/s* Prozessor Sekunden* Watt (ges. PC)* | Watt pro MPix/s* 
Intel Core i7-5960X 134 40 6,0 Intel Core i7-5960X 25 144 6,6 
Intel Core i7-5820K 158 16 59 Intel Core i7-5820K 38 119 5,1 
Intel Core i7-5775C 193 83 5,1 Intel Core i7-4790K 51 116 6,2 
Intel Core i7-4790K 198 05 6,7 Intel Core i7-5775C 55 84 2,0 
Intel Core i7-4770 207 93 6,2 AMD FX 9590 64 281 42,5 
Xeon E3-1231 v3 225 94 6,8 Intel Core 17-4770 67 98 5 
AMD FX 8320 234 75 13,2 Xeon E3-1231 v3 70 101 5,8 
AMD FX 9590 247 202 16 Intel Core i5-4690K 170 97 5,2 
Intel Core i5-4690K 271 85 7,4 Intel Core 15-4460 191 80 4,1 
AMD FX 6300 274 38 112271] AMD FX 8320 195 187 33,6 
Intel Core 15-4460 292 74 6,9 AMD FX 6300 218 144 28,9 
Intel Core i3-4150 430 65 9 Intel Core i3-4150 289 69 8,4 


Anwendungsleistung und -effizienz in x264 Anwendungsleistung im Luxmark 2.0 x64 Sala" 


Prozessor Bilder pro Sek.** | Watt (ges. РС)* | Watt pro MPix/s* Prozessor 1 Punkte I** | Prozessor Il Punkte II** 
Intel Core i7-5960X 8,35 78 2,57 ntel Core i7-5960X 1.052 Intel Core i5-4690K 406 
Intel Core i7-5820K 6,76 32 2135 ntel Xeon E5-2687W 929 Intel Core i5-3570K 381 
Intel Core i7-4790K 6,00 31 2,63 ntel Core i7-5820K 805 AMD FX-6350 369 
Intel Core i7-5775C 5,65 91 1,94 ntel Core i7-5775C 713 ntel Core i5-4460 362 
Intel Core i7-4770 5,39 0 2,46 ntel Core i7-4790K 671 AMD FX 6300 342 
Xeon E3-1231 v3 522 4 2,63 ntel Core i7-990X 615 AMD Phenom II X6 1100T 320 
AMD FX 9590 5,21 298 6,90 ntel Core i7-4770 614 ntel Core i3-4150 300 
Intel Core i5-4690K 4,57 4 2,64 Xeon E3-1231 v3 600 Intel Core i5-760 282 
AMD FX 8320 4,12 80 5,27 ntel Core i7-3770K 556 AMD Athlon X4 860 BE 242 
Intel Core i5-4460 4,01 79 2,38 AMD FX 9590 524 AMD A10-7850K 236 
AMD FX 6300 3,17 40 5,32 AMD FX-9370 500 AMD Phenom II X4 965 225 
Intel Core 13-4150 2,66 75 3,40 AMD FX 8320 439 Intel Core 2 Quad Q6600 163 


* Weniger ist besser ** Mehr ist besser 


Sockel-1150-Broadwell-Mainboards 


Intels Sockel-1150-CPU-Refresh wird nicht von neuen Chipsätzen begleitet, 
unbeschränkte Kompatibilität mit älteren Modellen ist dadurch aber nicht 
garantiert. Wir fragen die Mainboardhersteller nach Aufrüstmöglichkeiten. 


Intel misst dem Broadwell-Desktop-Launch offenbar eine geringe Bedeutung bei und 
auch die Mainboardhersteller zeigten auf der Computex lieber Prototypen der ersten 
Skylake-Mainboards denn Sockel-1150-Neuerscheinungen für Intels jüngste CPU. 

Wir haben nachgefragt, wie die weiteren Pläne für die Sockel-1150-Plattform lauten. 
Die einstimmige Antwort: Einen Refresh des Mainboard-Portfolios, wie er bisherige 
CPU-Neuvorstellungen begleitete, wird es bei Broadwell nicht geben. Einzelne Neu- 
vorstellungen, die an die große Welle von USB-3.1-Überarbeitungen im ersten Quartal 
anknüpfen, sind zwar móglich, das Gros bilden aber bereits verfügbare Platinen. 


Der Umkehrschluss gilt nur bedingt. Nicht alle für Haswell vorgesehenen Mainboards 
arbeiten auch mit Broadwell zusammen. Intel selbst spezifiziert nur die PCHs H97 und 
297 als kompatibel. Technische Gründe hierfür sind nicht bekannt, denn die 2014 im 
Rahmen des Haswell-Refreshs abgelóste 8er-Baureihe nutzt eine identische Verbindung 
zur CPU. Auch Intel ordnet alle 8er und 9er PCHs der Lynx-Point-Familie zu und 
platzierte den B85 als Einsteigermodell unter H97 und Z97. Denkbar wáre, dass Intel 
keine Garantie für die Kompatibilitát von Neuvorstellungen und über zwei Jahre alten 
Produkten übernimmt. 


In der Vergangenheit haben einige Mainboardhersteller in ähnlichen Fällen auf eigene 
Faust den Betrieb validiert. Wie uns Asrock, Asus, Biostar, Gigabyte und MSI mitteilen, ist 
ein erweiterter Support für Broadwell aber nicht zu erwarten. Möglicherweise nutzt Intel 
die Management Engine also auch für eine unumgehbare Sperre. Dazu passen auch un- 
sere Tests mit älteren Mainboards. Diese verweigern den Start mit Broadwell komplett, 
anstatt wie in früheren Generationen üblich, eine „unknown CPU” zu erkennen. 
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Zweimal Lynx Point Jahr- 
gang 14: Das Asrock-H97- 

\ Pro4 unterstützt Broadwell, 
Asus' 20 Euro teureres 
100-Euro-B85-Pro-Gamer 

s. nutzt den falschen РСН. 


Ausgenommen von dieser Problematik bleiben Teile der professionellen Sparte. Hier 
gab es nie einen Chipsatz-Refresh; C222, C224 und C226 erschienen als Gegen- 
stücke zu 787 und H87. Seitdem wurden keine Nachfolger vorgestellt und die glei- 
chen PCHs dienen auch als Plattform für Xeon-Gegenstücke der jüngst vorgestellten 
Desktop-Broadwells (Xeon E3-1200-v4-Serie). Zumindest Supermirco und Gigabyte 
bieten bereits passende UEFI-Versionen an und beweisen damit, dass Broadwell sehr 
wohl auf Mainboards lauffähig wäre, die bereits 2013 auf den Markt kamen. 
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ger liegt. Allerdings hat er offenbar 
Probleme, bei entsprechender 
Sparsamkeit hohe Taktraten zu er- 
reichen, denn für die mäßige Takt- 
rate von 3,7 GHz will unser Test- 
muster immerhin 1,22 Volt sehen. 
Ein ebenfalls ausprobiertes Engi- 
neering-Sample liegt diesbezüg- 
lich mit über 1,24 Volt noch etwas 
höher. Zum Vergleich: Begnügen 
wir uns beim i7-4790K mit 3,7 GHz 


fixem Takt, möchte dieser lediglich 
1,022 Volt vom Mainboard. 


Ebenfalls auffällig: Der sogenannte 
Ring-Takt, also die Frequenz, mit 
der unter anderem die Verbindung 
zwischen Kernen und den L3-/L4- 
Caches sowie der L3-Cache selbst 
läuft, geht beim Turbo-Takt nicht 
mit und bleibt bei 3,3 GHz Basis- 
takt. Laut Intel ist das ein gewolltes 


Frameverlauf: Haswell 


gegen Broadwell 


1.280 x 720, maximale Details ohne Post-Processing/AA/AF, 1. Durchlauf (!) 
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Extrem-Beispiele für Broadwell-Skalierung — hier setzt 


System: Intel 797, 2x 4 GiB DDR3-1600, GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Pro Bemerkungen: Zwei 


sich Intels neuester deutlich vom Vorgánger ab. 


Verhalten, welches eigentlich beim 
Haswell schon geplant war. Dort 
sei der Ring-Takt jedoch aufgrund 
von Synchronisierungsproblemen 
parallel zum Turbo-Takt angeho- 
ben worden. Da unser" Ring für 
seine 3,3 GHz jedoch lediglich 
1,108 Volt verlangte, liegt die Ver- 
mutung nahe, dass hier auch Strom- 
spargründe eine Rolle spielen. Der 
L4-Cache läuft übrigens bei 1,8 
GHz - 200 MHz flotter als bei Crys- 
tal-Well - und lässt sich mit knapp 
50 GB/s auslesen. 


Core i7-5775C - 

die integrierte Grafik 

Etwas knapper handeln wir die in- 
tegrierte Iris Pro Graphics 6200 ab. 
Denn zum einen will nicht so ganz 
einleuchten, wer einen 65-Watt- 
mit  freigeschaltetem 
Multiplikator nur mit dem integ- 
rierten  Grafikprozessor betreibt 
und darauf spielen will. Zum ande- 
ren lag bereits die Iris-Pro-Grafik 
der Broadwell-Generation weit vor 
dem, was Intel den K-Prozessoren 
in Form der HD Graphics 4600 mit- 
gab. Mit den Verbesserungen und 
der um 20 Prozent höheren Anzahl 


Prozessor 


der Ausführungseinheiten der Iris 
Pro 6200 schafft Intels 390-Euro- 
Prozessor es auch in diesem Be- 
reich, AMD abzuhängen. Selbst den 
brandneuen und beschleunigten 
A10-7870K schlägt die Iris-Pro-Gra- 
fik im Mittel um rund 20 Prozent 
in unserem Index. Beschränkt auf 
die 1080p-Messungen sind es nur 
noch 16,5 Prozent. Bei all dem ist 
die Intel-„APU“ auch noch sparsa- 
mer. Jedoch sollten Sie nicht aus 
den Augen verlieren, dass AMDs 
A10-7870K lediglich ein Drittel des 
i7-5775C kostet, was vieles wieder 
relativiert. Und für ernsthaft be- 
triebenes PC-Gaming ist und bleibt 
auch die schnellste IGP noch im- 
mer zu langsam. 


Intel Core i7-5775C 

Für sich gesehen ist Intels Mittelklas- 
se-Flaggschiff ein sehr flotter, effizienter 
Prozessor mit einer sehr schnellen inte- 
grierten Grafik. Innerhalb der gesamten 
Marktsituation wirkt der i7-5775C auch 
aufgrund seines hohen Preises jedoch 
weder wie Fisch noch Fleisch. 


WERTUNG ALS 
SOCKEL-1150-CPU 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Intel Core i7-5775C 
www.pcgh.de/preis/1275291 


Preis/Preisleistungsverháltnis 


Ca. € 385,-/Mangelhaft 


APU-WERTUNG ALS 
KOMBI-PROZESSOR 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Y 
Intel Core i7-5775C 
www.pcgh.de/preis/1275291 


Preis/Preisleistungsverhältnis 


Ca. € 385,-/Ausreichend 


Codename Broadwell-H Für Mainboards mit Sockel ... LGA 1150 

Für Mainboards mit Sockel ... LGA 1150 Codename Broadwell-H 

Anzahl Kerne/Module (logisch), Uncore-/L3-Takt |4 (8), bis 3,3 GHz Anz. Kerne/Module (logisch), Unc.-/L3-Takt 4 (8), wie Basistakt 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,3 GHz (3,6 bis 3,7 GHz) Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,3 Ghz (3,6 bis 3,7 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


256 KiByte/6 MiByte/128 MiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


256 KiByte/6 MiByte/128 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 96) 
Grafikeinheit 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
1,59 
Iris Pro Graphics 6200 (max. 1,15 GHz) 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 


Grafikeinheit 


Ausstattung (20 %) 2,24 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 


Iris Pro Graphics 6200 (max. 1,15 GHz) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


FAZIT 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus ** Angabe dient nur der Information, gewertet wird über alle Spiele und die Anwendungen 7z, LR5 und x264. 
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© Sehr hohe Effizienz 
© Teils deutlich höhere Leistung als i7-4790K 


© Preis in i7-5820K-Regionen 


Wertung: 1,52 


SMT, IOMMU/VT-d Vorhanden, vorhanden SMT, IOMMU Vorhanden, vorhanden 
Integrierte PCI-Express-Lanes 16 x PCI-Express 3.0 Integrierte PCI-Express-Lanes 6 x PCI-Express 3.0 
Eigenschaften (20 %) 122 

Offener Multiplikator* Ja (bis 80) Offener Multi/Übertaktung per Referenztakt?* | Ja (bis 80)/ Stark eingeschränkt 
Übertaktung per Referenztakt?* Stark eingeschránkt Speicherkanäle und max. Geschwindigkeit 2 x DDR3(L)-1600 (kein ECC) 
Speicherkanäle u. -Geschwindigkeit 2 x DDR3(L)-1600 (kein ECC) TDP laut Hersteller 65 Watt 

TDP laut Hersteller 65 Watt Leistungsaufnahme (Leerlauf/BF4/Bl/x264)** — |20,6/99/97/80 Watt 
Leistungsaufn. (Leerlauf/BF4/C3/x264)* * 32/229/245/91 Watt Energieeffizienz-Index Battlefield 4** 00,096 
Energieeffizienz-Index Battlefield 4** 100,096 Energieeffizienz-Index Tomb Raider** 00,096 
Energieeffizienz-Index Crysis 3** 100,096 Energieeffizienz-Index x264 MT Ultra-HD* * 100,096 
Energieeffizienz-Index x264 UHD** 100,0% Leistung (60 %) 1,00 

Index Spiele (1.920 x wiet 7 

Leistungsindex Spiele 100,096 Index Spiele (1.366 x 768, niedrig)*** 100,096 

Leistungsindex Anwendungen 71,4% Index Anwendungen*** 100,0% 


FAZIT 


© Hohe allgemeine und sehr gute IGP-Leistung 
© Sparsam und effizient 
© Im Vergleich zu AMD-APUS sehr teuer 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe für gesamtes System; dient nur der Information, 


gewertet wird über alle Spiele und die Anwendungen 7z, LR5 und x264. *** Gewichtet 


Wertung: 1,31 
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0 | ki Pro-Takt-Vergleich: Haswell vs. Broadwell 
ve rc ос I n g Spiel/Anwendung Core i7-4790K** Core i7-5775C 


EIST/Turbo EIST/Turbo ElST/Turbo | S. linke Spalte, 
er Core i7-5775C ist zwar re OC-Potenzial entwertet aus Tu- m s T aud a E En 
kein K-Prozessor, verfügt aber ner-Sicht die höhere Pro-MHz-Leis- Ring Ring Ring*** Core/Ring 

dennoch über die gleichen Tuning- tung von Broadwell erheblich. Nur | Anno 2070 Min. Fps 48 48 57 E 
Möglichkeiten, was Кегп-, Ring- ^ wenigen Fällen ist qer Vorteil m 531 53,6 7 = 
und RAM-Takt betrifft; Kern- und nämlich so stark ausgeprägt, dass mg 
Ring-Multiplikator reichen bis 80. er von einem Haswell bei hóheren ui = m a _ £ 

Taktfrequenzen nicht ausgeglichen Crysis 3 Min. Fps a S a = 8 
Kein OC-Geheimtipp werden kann. Aug. Fps 105,6 105,7 Ша = E 
Von einer fortschrittlichen Ferti- Watt" 246 248 248 238 = 
gung erhoffen sich Übertakter oft Ring und (ED)RAM F1 2013 Min. Fps 87 88 110 = а 
Reserven für Tuning-Versuche und Besitzer eines Core i7-5775C Кӧп- Aug. Fps 974 99,9 116,6 = š 
ein gutes Ansprechen auf Span- nen ihr System aber immerhin Watt* 75 76 80 77 s 
nungserhóhungen. Bei Broadwell weiter beschleunigen, indem sie Skyrim (Mod) | Min. Fps 59 61 71 = E 
ist in der Praxis leider das Gegen- nicht nur den Kern-, sondern auch Avg. Fps 66,2 672 80,0 _ 5 
teil der Fall: Gegenüber Haswell- den Ring- und RAM-Takt ausreizen. : 
Chips ist auch schon für niedrige Der Ringbus lässt sich allerdings Шш e 63 S iru > 
Taktfrequenzen im Bereich um 4 leider nicht besser übertakten als | Starcraft Min. Fps 12 13 14 = š 
GHz eine recht hohe Kernspan- die Kerne: Hier stoßen wir sogar Avg. Fps 29,1 30,6 35,5 = š 
nung erforderlich, zudem ist das schon bei 3,9 GHz ans Limit, wo- Watt* 49 50 48 44 2 
Overclocking Porenzial ëss für die Ringbus-Spannung auf 159 7-Zip Gg 233 228 93 = 3 
recht gering. Zum Vergleich: Bei Volt angehoben werden muss. Die Watt" 37 88 89 80 š 
1,20 Volt Kernspannung sind le-  Leistungsaufnahme steigt so um я ~ 
diglich 3,9 GHz stabil. Bei der glei- rund 5 Watt. 4,0 GHz sind selbstbei Ee ЭВА 28 = Š 
chen Kernspannung haben wirim 1,40 Volt nicht stabil. Ein Anheben Wat" 101 104 03 89 Е 
4790K-Test 4,5 GHz erzielt. DieLeis- des Ring-Takts über das Niveau der Lightroom 5.3 | Sek. 168 168 152,0 = 8 
tungsaufnahme des i7-5775C steigt Kerne ist übrigens nicht möglich, Watt" 90 92 88 84 " 
mit mehr Kernspannung zwar der gewählte Multiplikator für die Luxmark 2.0 Punkte 611 = 732 = š 
recht gemächlich, aufgrund der Kerne muss gleich oder höher sein. Sala Watt* 161 162 160 154 à 


schlechten Skalierung profitiert 

man davon aber nicht und läuft Leider nicht testen konnten wir 
- zumindest mit Prime95 v28.5 - den Einfluss des EDRAMs, da der Е . 
selbst mit einer Wasserkühlung ab Multiplikator zwar im UEFI-Menü 7-Zip: Kern- und RAM-Takt entscheidend 
etwa 1,35 Volt ins Temperaturlimit. justiert werden kann, Benchmarks 
Die höchste Rechenleistung pro aber keinen Leistungsunterschied 


Ca. 3 GB Daten komprimieren (, Ultra", LZMA2) und verschlüsseln (AES-256) 


Watt liefert unser Testmuster im zeigen - die Taktfrequenz wird of- 4013,9 GHz, DDR3-2400, CL11 XXX 169 (-13 96) 
Bereich von 1,05 bis 1,15 Volt. fensichtlich nicht geändert. RAM- 4,2/3,3 GHz, DDR3-2400, CL11 asal 172 (-11 %) 

Overclocking gelingt bei Broad- 3,7/3,7 GHz, DDR3-2400, 11 Ж 179 (8 96) 
Hat PCGH einen Core i7-5775C mit well verhältnismäßig gut. Obwohl 3,7/3,3 GHz, DDR3-2400, CL11 ШЕЕ 181 (-7 %) 
besonders wenig OC-Spielraum er- der Core i7-5775C offiziell nur bis 4,2/3,9 GHz, DDR3-1600, CLO 183 (6 90) 
wischt? Das ist durchaus möglich, DDR3-1600 freigegeben ist, lässt 4,2/3,3 GHz, DDR3-1600, СІ Xu 186 (-4 96) 
allerdings legt der Blick über den sich ein stabiler DDR3-2400-Be- 3,7/3,7 GHz, DDR3-1600, CLO a 192 (-1 96) 
Tellerrand einen anderen Schluss — trieb mit 2 x 8 GiByte leicht errei- 3,7/3,3 GHz, DDR3-1600, CLO ERR 194 (Basis) 
nahe: Auch andere Redaktionen chen. An DDR3-2666 scheiterten System: Core i7-5775C (Kern-/Ringtakt siehe Beschriftung), М5! 297A Gaming 6, 16 s 
konnten ihren Testmustern nur wir allerdings auch mit angepass- GiByte DDR3-RAM, Geforce GT 640; Win 8.1 x64 Bemerkungen: Das Anheben der EE 
rund 42 GHz entlocken. Das mage- ten Nebenspannungen. (cs/sw) Ringbus-Taktfrequenz beschleunigt das System nur geringfügig. 


Core i7-5775C: Spannungsskalierung von 1,050 bis 1,350 Volt (Ringbustakt auf 3,3 GHz fixiert) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (1,220 Volt)* | 1,050 Volt 1,100 Volt 1,150 Volt 1,200 Volt 1,250 Volt 1,300 Volt 1,350 Volt 

Max. Kerntakt (Cinebench R15) 3.600 MHz (kein OC) | 3.500 MHz 3.700 MHz 3.800 MHz 3.900 MHz 4.100 MHz 4.200 MHz 4.200 MHz 

Max. Kerntakt (Prime 95 Small FFTs) 3.600 MHz (kein OC) | 3.500 MHz 3.600 MHz 3.700 MHz 3.900 MHz 4.000 MHz 4.100 MHz 4.200 MHz |, 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, P95-Takt) 54 Watt 60 Watt 60 Watt 60 Watt 60 Watt 60 Watt 60 Watt 61 Watt š 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 108 Watt 99 Watt 104 Watt 109 Watt 115 Watt 124 Watt 131 Watt 139 Watt E 
Leistungsaufnahme (Prime 95 Small FFTs) 125 Watt 109 Watt 116 Watt 123 Watt 135 Watt 149 Watt 161 Watt 177 Watt > 
Kerntemperatur (Core Temp, Leerlauf) 1556 2557 SG 26 5C 26,3 "C 264*C 26576 26,49€ 27 C 2 
Kerntemperatur (Core Temp, Prime 95) 56,1 °C 45,2*C 50,7 °С 554 "C 59,8 °С 66,7 °C 723 C 80,5 ?C E 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 762 747 784 805 822 861 879 879 & 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 7,06 7,55 7,54 7,39 7,15 6,94 6,71 6,32 = 
System: MSI Z97A Gaming 6, 2 x 8 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-27 1T), Geforce GT 640, Wasserkühlung mit Koolance CPU-380I und Alphacool Nexxxos Monsta 420; Win 8.1U1 Pro 5 
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Prozessoren nasskalt 


Das Wetter wird heiBer, die Hardware bleibt kühl: Wir testen, wie gut fünf neue CPU-Wasserkühler 


die CPU-Abwärme abführen, und vergleichen sie mit zwei Spitzenmodellen der letzten Generation. 


enn konventionelle Luft- 

kühler und Kompaktwas- 
serkühlungen nicht reichen, um 
die Anforderungen von Hardware 
und Nutzer an Kühlleistung und 
Lautheit zu erfüllen, dann hilft eine 
modulare Wasserkühlung weiter. 
Doch ehe ein Kreislauf die Wär- 
me via Radiator aus dem System 
schafft, muss diese erst einmal von 
der zu kühlenden Komponente ins 
Wasser gelangen. Der Markt für 
CPU-Wasserkühler ist hierbei der 
mit Abstand vielfältigste, aber wel- 
cher Kühlkörper ist der beste? 


Testfeld 

Um das herauszufinden, haben wir 
sieben Probanden versammelt; 
fünf davon wurden in den letzten 
12 Monaten neu vorgestellt. Mit 
dabei sind auch der Nachfolger 
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des Test- und des Preis-Leistungs- 
Siegers der PCGH 08/2014. Die 
Kandidaten sechs und sieben sind 
deutlich älter, aber in der PCGH-X- 
Community weiterhin sehr beliebt. 


Als Vertreter der letzten Generati- 
on erleichtern sie die Einordnung 
der Neulinge, denn eine Erkenntnis 
wird auch dieser Test bestätigen: 


Prozessor kaltgestellt 


Wasser gekühlt wie die CPU AN 


Die Entwicklung im CPU-Wasser- 
kühler-Bereich geht langsam voran 
und selbst Jahre alte Kühlkörper 
sind noch lange kein Altmetall. 
Während Grafikkartenwasserküh- 
ler zwangsläufig mit jeder neuen 
Generation überarbeitet und an 
Layouts angepasst werden, bleiben 
CPU-Wasserkühler viele Jahre am 
Markt und voll konkurrenzfähig. 


Viele in der PCGH 08/14 

getesteten Kühler sind 

weiterhin das Spitzenmo- 

dell des jeweiligen Herstel- 

lers und erbringen sehr gute 

Leistungen. Zur Orientierung finden Sie den 
letzten Test auf der Heft-DVD. Bitte beachten 
Sie, dass sich das Testsystem geändert hat. 


Testplattform 

Als Basis für unsere Messungen nut- 
zen wir das gleiche Xeon-5-2687W- 
System, das auch für Luftkühler- 
und Kompaktwasserkühlungstests 
zum Einsatz kommt. Bei einer TDP 
von 150 W und vollständiger Aus- 
lastung über Core Damage ist die 
Abwärme des Achtkerners ange- 
messen, um auch den Kühlungsbe- 
darf beliebter Sockel-1150-Übertak- 
ter-Prozessoren zu repräsentieren. 


Beachten Sie aber bitte, dass unse- 
re Sockel-2011-CPU über einen ver- 
löteten Heatspreader verfügt. Der 
bessere Wärmeübergang erleich- 
tert es, die feinen Leistungsunter- 
schiede zwischen Wasserkühlern 
zu messen; er verbessert aber auch 
die Temperaturen insgesamt. So- 
ckel-1150-CPUs können aufgrund 
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der schlechteren Wärmeableitung 
vom Silizium-Die an den Heatsprea- 
der wärmer werden, obwohl sie 
weniger Energie umsetzen. Die 
Abstände zwischen den einzelnen 
Kühlern sinken in diesem Fall, ihre 
Rangfolge bleibt aber unverändert. 


Testkreislauf 

Ein CPU-Wasserkühler alleine ist 
ein dekoratives Stück Metall - wei- 
tere Teile komplettieren die Was- 
serkühlung. Unser Testkreislauf 
nutzt eine Aquacomputer Aquastre- 
amXT und einen Watercool HTSF2 
360. Die automatische Regelung 
der Pumpe schalten wir ab und 
fixieren die Frequenz auf 75 Hz 
(4.500 U/min), sodass alle Kühler 
mit der gleichen Pumpleistung an- 
treten. Auch die Wassertemperatur 
wird auf einheitlich 35 °C geregelt. 


Temperatur-Testverfahren 
Parallel zur durchschnittlichen 
Wassertemperatur erfassen wir die 
Temperatur aller acht CPU-Kerne. 
Beide Werte werden über einen 
Zeitraum von 15 Minuten gemit- 
telt; die Temperaturdifferenz zwi- 
schen Wasser und CPU dient dann 
als Grundlage für die Endnote. Zu 
den angegebenen Differenzwerten 
muss also noch die Wassertempe- 
ratur des jeweiligen Kreislaufes 
addiert werden, um die eigentliche 
CPU-Temperatur zu erhalten. 


Da mehrere Testteilnehmer den 
Anpressdruck nicht klar defnieren, 
wiederholen wir diese 15-Minuten- 
Messung vier mal mit jedem Kühler. 
So werden die feinen Unterschiede 
zwischen Kühlkörpern nicht von 
Montage-Variationen überdeckt. 
Natürlich verwenden wir auch je- 
des Mal die gleiche Wärmeleitpaste 
(EKL Alpenföhn Permafrost) und 
geben dem System ausreichend 
Zeit, um sich vor der eigentlichen 
Messung aufzuheizen. 


Einfluss der Ausrichtung 

Zugleich nutzen wir die vier Mes- 
sungen, um die Kühler auf Rich- 
tungspräferenzen zu prüfen. Alle 
Testteilnehmer werden je einmal 
mit dem Auslass in Richtung des 
oberen Mainboardrandes, nach 
rechts, in Richtung der PCI-Ex- 
press-Slots und in Richtung des 
I/O-Panels montiert. Größere Un- 
terschiede zwischen horizontaler 
und vertikaler Orientierung konn- 
ten wir aber nicht feststellen. 
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Die ausgeprägteste Präferenz 
zeigte mit 0,6 K Verbesserung ge- 
genüber dem Gesamtmittelwert 
der Supremacy Evo. Eine Montage 
mit Ein- und Auslass nebeneinan- 
der bringt auf unserem Sockel- 
2011-Testsystem also einen kleinen 
Vorteil gegenüber einer senkrech- 
ten Ausrichtung. Bei allen anderen 
Kühlern ändert sich die Tempera- 
tur hierdurch um maximal +0,2 K. 


Widerstand ist zwecklos 
Vollkommen überarbeitet wurde 
das Testverfahren für den Durch- 
flusswiderstand. Bislang haben 
wir den maximalen Durchfluss in 
einem Minimalkreislauf aus Küh- 
ler, Durchflussmesser und auf 75 
Hz fixierter Pumpe gemessen. Das 
Problem: Dieser korreliert zwar 
mit dem Widerstand, den der Küh- 
ler dem Wasserstrom entgegen- 
setzt - aber nicht direkt. Eigentlich 
misst man die Reaktion der Pumpe 
auf diesen Widerstand und diese 
Reaktion, also die Druck-Förder- 
leistungs-Kennlinie der Pumpe, ist 
keineswegs linear. Zu dem fand die 
Messung aufgrund des geringen 
Widerstandes bei sehr hohen Fließ- 
geschwindigkeiten statt. Wer in 
der Praxis über 150 l/h Durchfluss 
erzielt, dem kann der Widerstand 
aber herzlich egal sein. 


Wie unsere Messungen in der 
PCGH 06/2014 zeigen, sind erst 
bei 40 /h mehrere Kelvin Kühl- 
leistungsverlust zu befürchten und 
auch bei 20 l/h ermöglicht manche 
Wasserkühlung Temperaturen, von 
denen Luftkühler nur träumen 
können. Wir übernehmen daher 
für unsere Messungen das von vie- 
len Anwendern anvisierte Ziel von 
60 l/h Durchfluss, darüber hinaus- 
gehende Leistungsreserven inves- 
tiert man besser in eine geringe 
Pumpen-Lautheit. Kombiniert wird 
der fixierte Durchfluss mit einem 
neuen, direkten Messverfahren: 
Mit zwei Feinmanometern erfassen 
wir den Druck unmittelbar vor und 
hinter dem Kühler. Die Differenz 
aus beiden, also der Druckabfall, re- 
präsentiert direkt den Widerstand 
des Kühlers bei 60 I/h. 


Klare Bezugsgröße 

Neben den praxisnahen Messbe- 
dingungen und der direkten Mes- 
sung hat das neue Verfahren einen 
weiteren Vorteil, nàmlich einen 
klaren Maßstab. Bislang war unsere 


Vorbildlich: Während die etablierten Wasserkühler-Hersteller spezifische Modellvari- 
anten anbieten, liefern Thermaltake und Magicool Halterungen für alle Sockel mit. 


Beim Heaktiller IV bietet Watercool erstmals einen transparenten Deckel regulär an. 
Die Basic-Ausführung verzichtet auf ein Inlay und nutzt eine einfachere Kühlstruktur. 


EK Water Blocks liefert den Supreme MX mit vormontierter Halterung, insbesondere 
AMD- und Sockel-2011(-v3)-Nutzer können ihn mit wenigen Handgriffen montieren. 
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Notenskala an Beispielwiderstän- 
den anderer Objekte orientiert, 
hatte aber keinen direkten Bezug 
zu Leistungsparametern einer Was- 
serkühlung. Mit der neuen Mess- 
grófse Druckabfall ándert sich dies. 


Der Nullpunkt ist klar - kein Wi- 
derstand ist das unerreichbare 
Ziel, nach dem jeder Kühler strebt. 
Ebenso klar ist aber auch das Ma- 
ximum: Der Druckabfall repräsen- 
tiert direkt den Druck, der nótig ist, 
um Wasser mit den gewünschten 
60 l/h durch den Kühler zu pres- 
sen. Liegt der summierte Druckab- 


fall aller Kühler im Kreislauf über 
dem maximalen Fórderdruck, den 
die Pumpe bei 60 l/h erreichen 
kann, so sinkt der Durchfluss unter 
diesen Wert. Bei 50 Hz liegt dieser 
Wert für unsere Aquastream XT 
(oder andere Pumpen auf Basis 
der beliebten Eheim 1046) bei 93,7 
mbar. Von einem durchschnittli- 
chen Kühler erwarten wir, dass 
er maximal die Hälfte dieser Leis- 
tung in Anspruch nimmt. So ist es 
móglich, einen zweiten, vergleich- 
baren Kühler für die GPU zu nut- 
zen, ohne die Pumpe auf über 80 
Hz/300 mbar hochzuregeln. 


Neben diversen Einsátzen und Düsenplatten liegen dem Supreme Evo das benótigte 
Werkzeug, mehrere Backplates (nicht im Bild) und eine Spritze Gelid GC Extreme bei. 


Supremacy Evo: Kleiner Konfigurationseinfluss 


Temperaturdifferenz Wasser/CPU; verschiedene Inlay/Jetplate-Kombinationen 
12/33 (2011-v3-Empfehlung) EE 20,7 (-1 96) 
11/21 (2011-Empfehlung) EX 21 (Basis) 

12/1 (wie Supremacy МХ) awa 21,3 (+1 96) 


Wärmequelle: Xeon E5-2687W (Sockel 2011), Core Damage Bemerkungen: Der Supre- 
macy Evo kann mit verschiedenen Einsätzen an die CPU angepasst werden. EKWB's Empfehlung 
für unsere CPU ist nicht perfekt die des bauähnlichen Supremacy MX, aber klar schlechter. 


Kelvin 
< Besser 


EK Water Blocks Supremacy Evo: 
Erneut überlegen dank Ausstattung. 
EK Water Blocks’ „Überlegenheit“ 
getauftes Topmodell hat bereits im 
letzten PCGH-Wasserkühlertest sei- 
nem Namen alle Ehre gemacht. Der 
neu entwickelte „Evo“-Nachfolger 
wiederholt diesen Erfolg, verlässt 
sich dabei aber noch mehr auf Se- 
kundärtugenden. Zwar hat der Su- 
premacy Evo einen der niedrigsten 
Durchflusswiderstände im Test und 
beeinträchtigt so andere Kühler im 
Kreislauf kaum. Aber wáhrend der 
Vorgänger immerhin 
noch die zweitbeste Kühlleistung 
im Vergleich ablieferte, wird der 
Evo von der neueren Konkurrenz 
ans Ende des Testfeldes gedrängt. 


seinerzeit 


An mangelndem Aufwand liegt dies 
nicht, EK Water Blocks liefert sogar 
zwei verschiedene Plastikeinsätze 
und drei Düsenplatten mit, um die 
Kühlergeometrie an die jeweilige 
CPU anzupassen. Vergleichsmes- 
sungen bescheinigen Unterschiede 
von +0,3 K gegenüber der Herstel- 
lerempfehlung. Damit ist der Ein- 
fluss der verschiedenen Konfigu- 
rationen klein, auch im Vergleich 
zum ebenfalls nicht großen Rück- 
stand des Supremacy Evo auf den 
stärksten Kühler im Test (1,3 K). 


Diesem entsprechend kann der Su- 
premacy seinen Rückstand in der 
Leistungsnote leicht mit lückenlo- 
ser Ausstattung kompensieren. Ins 
Auge fällt die beiliegende Spritze 
Gelid Extreme; die gleiche Wärme- 
leitpaste musste sich in der PCGH 
02/2015 nur gegenüber Flüssigme- 
tallen geschlagen geben. Ebenfalls 
vorbildlich sind die vom Vorgänger 
bekannten Halterungsschrauben, 
deren Anschlag präzise den opti- 
malen Anpressdruck definiert. Halt 
finden sie in mitgelieferten Back- 
plates für alle relevanten Sockel. 


EK Water Blocks Supremacy MX: 
Höhere Leistung zum kleineren 
Preis. Am Lieferumfang des zwei- 
ten EK-Water-Blocks-Kühlers im 
Test merkt man, dass es sich um 
ein Einstiegs-Modell handelt. So 
liegt nur eine Spritze Eigenmarken- 
Wärmeleitpaste bei und man muss 
sich beim Kauf zwischen einer 
AMD- und einer Intel-Ausführung 
entscheiden. Sockel-775- und 
-1366-Nutzer benötigen zusätzlich 
noch ein Umrüst-Kit auf die Supre- 
macy-Evo-Halterung, denn dem MX 
liegt nur eine Sockel-115X-Backpla- 
te bei. Dies ersetzt die kleine, rück- 
seitige Abdeckung des Sockels 1150 
vollständig - eine aufwendige, aber 
auch sehr stabile Montageform. 


Sockel 2011(Cv3)Nutzer nutzen 
dagegen wie üblich die am Sockel 
vorgesehenen Gewinde für die 
Kühlermontage, müssen aber auf 
eine weitere Besonderheit ach- 
ten: Die Einheitsschrauben des 
Supremacy MX weisen sowohl ein 
langes M3-Gewinde für die 115X- 
Backplate auf als auch ein kürze- 
res M4-Gewinde für die höher lie- 
gende Kühlerhalterung des Sockel 
2011Cv3). Bei der Montage auf 
einem Sockel-2011(-v3)-Mainboard 
geht dieser M3-Fortsatz frei durch 
Gewinde und Platine, sodass er auf 
der Unterseite herausragt - wenn 
die nótigen Lócher in der Platine 
vorhanden sind. Mainboards mit 
geschlossenem PCB wàren inkom- 
patibel und EK Water Blocks warnt 
ausdrücklich vor einigen Gigabyte- 
und Asrock-Mainboards. Auf unse- 
re Nachfrage hin betonen jedoch 
beide Hersteller, dass sie gar keine 
Mainboards ohne passende Boh- 
rungen verkaufen. Klar unproble- 
matischer ist die AMD-Version: Da 
die Original-Backplate des Main- 
boards verwendet wird, muss die- 
ses nicht einmal ausgebaut werden. 


Temperatur: Heatkiller vorn, Rest dicht daran 


FlieBwiderstand: Magicool abgeschlagen 


Temperaturdifferenz Wasser/CPU; Xeon E5-2687W @ Core Damage 


Watercool Heatkiller IV Pro Xu 19,7 (-6 96) 
Aquacomputer Kryos Delrin =-= 19,9 (-5 %) 
EKWB Supremacy МХ =. (-4 96) 
Watercool Heatkiller 3.0 aa 20,7 (-2 96) 
Magicool MC-B601 EXER 20,8 (-1 96) 
Thermaltake Pacific W1 aa, (09) 
EKWB Supremacy Evo wS 21,0 (Basis) 


Druckabfall am Kühlkörper bei einem Durchfluss von 60 Uh 
Watercool Heatkiller 3.0 ШШЕ 12,0 (-2 96) 

EKWB Supremacy MX E 12,2 (0 96) 

EKWB Supremacy Evo ШШШ 12,2 (Basis) 
Watercool Heatkiller IV Pro EEE 17,3 (+42 96) 
Aquacomputer Kryos Delrin EEE 26,5 (+117 96) 

Thermaltake Pacific W1 ШШШ 31,3. (+157 %) 
Magicool MC-B601 ass 56,0 (4-359 %) 


System: 150 W TDP; Aquacomputer Aquastream XT 975 Hz, Watercool HTSF2 360, 35 
°C Wassertemperatur. Bemerkungen: Die Unterschiede zwischen einzelnen Kühlern sind in 
der Praxis nicht zu spüren und mit sorgfältiger Messung ermittelbar. 


Kelvin 
< Besser 


System: Aquastream XT, Durchfluss durch Verengung auf 60 I/h justiert. Druckdifferenz- 
messung vor/nach Kühler, Mittelwert aus 3 Messungen Vergleichswerte: CPC-Schnell- 
kupplung 16,5 mbar; maximaler Fórderdruck AS XT 334 mbar@87 Hz, 93,7 mbar@50 Hz. 


mbar 
< Besser 
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Ist das Board für den Supremacy 
MX geeignet beziehungsweise vor- 
bereitet, geht die restliche Monta- 
ge denkbar einfach. Die Halterung 
ist vollständig vormontiert, alle 
Schrauben kónnen ohne Werkzeug 
angezogen werden und auch hier 
definiert ein Anschlag den idealen 
Anpressdruck. Ebenso positiv prà- 
sentiert sich die Kühlleistung: Der 
Supremacy MX schlägt in unserem 
Test sogar den großen Bruder Sup- 
remacy Evo. Eine Erklärung hierfür 
konnte auch EK Water Blocks nicht 
geben, denn der MX nutzt eine klei- 
nere und einfachere Kühlstruktur. 


Wir tippen auf die Wölbung des 
Kühlerbodens. Der Boden des Su- 
premacy Evo ist in unbelastetem 
Zustand etwas konvexer als der 
MX; der Heatspreader unserer Test- 
CPU bleibt aber nahe an den Intel- 
Spezifikationen und ist somit nicht 
konkav. Möglicherweise liegt der 
MX hier auf einer größeren Fläche 
besser auf als der Evo. Zu dieser 
Annahme passt auch, dass Letzte- 
rer besser abschneidet, wenn man 
die dünnste (von EK Water Blocks 
nicht empfohlenen) Düsenplatte 
nutzt, die eine geringere Vorspan- 
nung des Bodens zur Folge hat. 


Keine funktionalen Unterschiede 
gibt es dagegen im Deckel. Der MX 
versteckt unter seinem Inlay zwar 
ein günstiges Spritzgussteil aus 
ABS, die innere Form ist aber iden- 
tisch mit dem gefräßten Acryl des 
Supremacy Evo. Auch der verbaute 
Einsatz zur Strómungslenkung und 
die Düsenplatte sind von diesem 
übernommen, allerdings in einer 
Kombination, die dort für keinen 
Sockel empfohlen wird. 


Watercool Heatkiller IV Pro Acryl: 
Neue Bestleistung vom Altmeister. 
Klar geschlagen wird die Kühlleis- 
tung des Supremacy MX von der 
neuesten Ausgabe des Watercool 
Heatkillers. Deren Design erinnert 
stark an den Vorgänger 3.0, erst- 
mals ist aber auch eine Acryl-Vari- 
ante verfügbar. Im Inneren findet 
man einen bekannten Aufbau: Wie 
beim Vorgänger und den Konkur- 
renten von EK Water Blocks trifft 
das Wasser zentral durch eine 
Schlitzstruktur auf die Bodenplatte 
und fließt dann beidseitig durch 
Kühllamellen in Richtung Auslass. 
Beim Heatkiller IV hat Watercool 
die Feinheit der Kühlstruktur aber 


www.pcgameshardware.de 


deutlich gesteigert und die separa- 
te Düsenplatte durch eine einfache- 
re Struktur im Deckel ersetzt. 


Ebenfalls neu ist die Halterung, 
die den Anpressdruck jetzt mit- 
tels Anschlag klar definiert. Auch 
der Heatkiller IV nutzt hierbei für 
Sockel-2011(-v3)-Mainboards lange 
Schrauben, die bis in die Platine 
ragen. Watercool weist ausdrück- 
lich darauf hin, dass auf vielen 
Mainboards passende Löcher zwar 
im PCB, nicht aber in der Isolier- 
schicht zwischen Mainboard und 
Sockelrahmen vorhanden sind. In 
solchen Fällen sollen die Schrau- 
ben mit etwas mehr Kraft durch 
die Isolierung gedreht werden; 
diese ist im Umfeld der Löcher oh- 
nehin funktionslos. Das hört sich 
abenteuerlich an, funktioniert in 
der Praxis aber problemlos, und so- 
wohl Gigabyte als auch Asrock be- 
stätigen gegenüber PCGH, dass das 
Vorgehen möglich ist. Asus- und 
MSI-Sockel-2011(-v3)-Mainboards 
tragen die Halterungsgewinde oh- 
nehin meist in der Backplate des 
Sockels und haben somit zwangs- 
läufig durchgehende Löcher. 


Sockel-1150-Nutzer mit Interesse 
an einer Backplate müssen diese 
bei Watercool dagegen getrennt 
kaufen. Neben einer ausführlichen 
Anleitung bekommt man für sein 
Geld nur das für die Montage nöti- 
ge Werkzeug - und eben die beste 
Kühlleistung des Tests. 


Watercool Heatkiller 3.0: Alt, aber 
nicht veraltet. Für Besitzer des 
Vorgängermodells ist diese allein 
noch kein Grund zum Umstieg. Die 
zum Vergleich mitgetestete dritte 
Heatkiller-Generation landet zwar 
knapp im hinteren Teil des Testfel- 
des, der Abstand zur Spitze beträgt 
aber lediglich 1 K. Auch in Hand- 
habung und Ausstattung steht der 
noch verfügbare Vorgänger dem 
Heatkiller IV kaum nach: Die Kom- 
patibilität mit großen Anschlüssen 
ist etwas schlechter und die Halte- 
rung verzichtet auf einen Anschlag. 
In Kombination mit der beiliegen- 
den Federkrafttabelle kann der An- 
pressdruck aber trotzdem präzise 
und sogar frei gewählt werden. 


Aquacomputer Kryos Delrin: Immer 
noch aktuell, weiterhin günstig. 
Dicht auf den Fersen von Watercool 
ist der Dauer-Kontrahent des Heat- 


Wird in der nächsten Charge korrigiert: Die tiefen Einsenkungen des MC-B60I hindern 
dünne, innenliegende O-Ringe an der Abdichtung von Anschluss und Kühler. 


ú 


Der Aquacomputer Kryos ist einer der wenigen Kühler am Markt, die eine gekreuzte 
Kühlstruktur nutzen. Der Leistung kommt diese offensichtlich zugute. 


4 p= 
Thermaltake und Magicool setzen extrem feine Lamellen auf eine Bodenplatte, alle 
anderen Hersteller (hier: Watercool) fräsen die Struktur in diese hinein. 
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killer 3.0. Mit fünf Jahren ebenfalls 
relativ alt, aber noch ohne Nachfol- 
ger, nimmt er bereits zum dritten 
Mal an einem PCGH-Test teil. Die 
Kühlleistung weifs auch dieses Mal 


zu überzeugen und reiht sich knapp 
hinter dem Heatkiller IV, aber vor 
dem Supremacy MX ein - offen- 
sichtlich liegt dem Kryos die Heat- 
spreader-Form der Sockel-2011-CPU 


Eineiige Zwillinge: Der Supremacy MX (links) übernimmt Aufbau, Wasserführung und 
Einsátze vom Evo, hat aber eine kleinere und gróbere Kühlstruktur. 


besser als die Sockel-1156-Basis, 
wie bei unserem letzten Test. Auch 
beim Preis-LeistungsVerhältnis 
punktet der günstige Kühler. Man 
merkt dem knappen Lieferumfang 
und der einfachen, aus vielen Klein- 
teilen bestehenden Halterung aber 
an, dass Aquacomputer sich einige 
Features für teurere Kryos-Versio- 
nen aufspart. Leider für alle Varian- 
ten vorgeschrieben ist der Betrieb 
mit hauseigenen Wasserzusätzen. 
Bei EK Water Blocks und Watercool 
sind dagegen auch mit Fremdmar- 
ken oder reinem destillierten Was- 
ser keine Garantieeinschränkungen 
zu befürchten. 


Thermaltake Pacific W1: Ambitio- 
nierter Wasserkühlungs-Neustart. 
Thermaltake ist vor allem als An- 
bieter von Gehäusen und Luft- 
kühlern bekannt. Lange vor der 
anhaltenden Kompaktwasserküh- 
lungs-Schwemme bot man aber 
auch diverese Wasserkühlungs-Ein- 
steigerkits an, die nicht immer den 


besten Ruf genossen. Mit der Paci- 
fic-Baureihe startet man jetzt einen 
neuen Angriff auf den Markt für 
modulare Wasserkühlungen und 
visiert direkt die Spitze an. Neben 
dem Heatkiller IV ist der Pacific W1 
der teuerste Kühler im Test. 


Für seine 70 Euro erhält der Käufer 
eine vernickelte Kupferbodenplat- 
te und einen massiven Kupferde- 
ckel. Eine derartige edle Vollmetall- 
bausweise ist andernorts nur gegen 
einen noch höheren Aufpreis zu 
haben. Die feine Lamellenstruktur 
im Inneren braucht sich ebenfalls 
nicht vor EK-Water-Blocks-Produk- 
ten oder dem Heatkiller zu verste- 
cken und wird geradlinig von einer 
zur anderen Seite durchströmt. 
Die resultierende Leistung sortiert 
sich am Ende des Testfeldes ein, 
kann aber mit der des Supremacy 
MX mithalten. Leider nicht kon- 
kurrenzfähig ist die Halterung, 
die offensichtlich von Luftkühlern 
aus gleichem Hause übernommen 


CPU-KÜHLER 
WASSER 


Produkt 


Supremacy Evo 


Supremacy MX 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


EK Water Blocks 


Heatkiller IV Pro 


Hersteller EK Water Blocks (www.ekwb.com) EK Water Blocks (www.ekwb.com) Supremacy MX Watercool (www.watercool.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 70,-/befriedigend Ca. € 45,-/gut Нагйшаге Ca. € 70,-/befriedigend 
Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1230984 www.pcgh.de/preis/734350 www.pcgh.de/preis/1241879 


Getestete Ausführung 


Deckel Acryl/Boden vernickelt 


Deckel transparent 


Aayl 


Alternative Ausführungen 


Ausstattung (20%) 


Deckel blau, rot, grün transparent, weiB, schwarz, Kupfer 
oder Kupfer vernickelt; Bodenplatte unvernickelt oder 
vergoldet 


133 


Deckel aus schwarzem ABS ("Acetal") 


1,78 


Deckel ohne Inlay, schwarz, schwarz ohne Inlay, Kupfer; 
vernickelt; anthrazit vernickelt. (Basic mit einfacherer Bo- 
denplatte schwarz oder acryl) 


2,48 


Sockelunterstütztung AMD 


AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Zubehör Backplate, Wärmeleitpaste (Gelid GC Extreme), Inbusschlüs- | Backplate, Wärmeleitpaste (Eigenmarke), Bohrungen für Inbusschlüssel für Kühlermontage 

sel für Kühlerumbau, Bohrungen für LEDs EDs 
Anleitung Gut, vollständig bebildert, Englisch Sehr gut, vollständig bebildert, Englisch Gut, teilweise bebildert, Deutsch 
Abstand Anschlüsse 29,0 mm 29,0 mm 25,0 mm 
Maximale Gewindelänge 8,0 mm 8,0 mm 7,5 mm 
Material Deckel; Boden Acryl; Kupfer (vernickelt) MABS (transparent), Aluminium-Inlay (schwarz); Kupfer Acryl, Edelstahl-Inlay; Kupfer (vernickelt) 
Eigenschaften (20%) 1,48 1,68 1,60 


Sockelunterstütztung Intel 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3 


1150/1155/1156/2011/2011-v3 


Auch verfügbar für 


2011(-v3) mit vormontierter Halterung 


AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) angekündigt 


Maße (B x H x T) und Gewicht 


60 x 23 x 60 mm; 183 g 


60 x 23 x 60 mm; 231 g 


59 x 17 x 61 mm; 173 g 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/gering/gering Gering/mittel/minimal Mittel/mittel/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) Ја/ја/пеіп Nein/ja/nein Nein/ja/nein 
Gedrehte Montage möglich (AMD/115X/2011) | Nein/ja/ja Nein/ja/ja Nein/ja/ja 


Anpressdruck 


Durch Halterung vorgegeben 


Durch Halterung vorgegeben 


Durch Halterung vorgegeben 


Angabe Kühlmedium 


Empfehlung: Destilliertes Wasser + Korrosionsschutz 


Empfehlung: Destilliertes Wasser + Korrosionsschutz 


Empfehlung: Destilliertes Wasser 
(ggf. mit Zitronensäure) 


FAZIT 


58 PC Games Hardware | 08/15 


© Sockelkompatibilität 
© Lieferumfang 


© Kühlleistung befriedigend 


Wertung: 1,45 


Leistung (60%) 1,48 1,29 1,24 
Differenztemperatur 21,0 Kelvin 20,1 Kelvin 19,7 Kelvin 
Vorzugsorientierung Parallel zu GPU (-0,6 K) Parallel zu GPU (-0,2 K) Parallel zu GPU (-0,1 K) 
Durchfluss 177 Ih 184 l/h 183 l/h 

Druckabfall @60 I/h 12,2 mbar 12,2 mbar 17,3 mbar 


© Teilweise vormontiert 
© Kühlleistung gut 
© 1150-Backplatemontage aufwendig 


Wertung: 1,46 


© Kühlleistung sehr gut 
© Kühlmittel frei wählbar 
© Lieferumfang 


Wertung: 1,56 
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wurde. So bietet Thermaltake zwar 
eine bessere Sockel-Kompatibilität 
als Watecool und Aquacomputer, 
aber weder Federelemente noch 
eine für den Pacific W1 optimierte 
Gewindelänge. Ohne Anschlag und 
ohne Möglichkeit zur Feinregulie- 
rung des Anpressdrucks zieht man 
die Rändelmuttern leicht zu fest 
an. Auch unser Testsystem verwei- 
gerte beim ersten Montageversuch 
den Bootvorgang, erst nach einer 
Lockerung der Schrauben lief der 
Rechner wieder. 


Magicool Anycool МС-В60І: Günsti- 
ges Angebot vom Radiatorfertiger. 
Magicool ist schon lange am Markt 
für erweiterbare Wasserkühlun- 
gen aktiv, vor allem aber für sei- 
ne Radiatoren bekannt. Mit dem 
MC-B60I móchte man auch einen 
leistungsfähigen CPU-Kühler 
Einsteigersegment anbieten. Für 
die Leistung ist hierbei eine dünne 


im 


Kupferplatte mit darauf aufgesetz- 
ten Lamellen verantwortlich - eine 


materialsparende Bauweise, die 
eine große Oberfläche mit guter 
Wärmeleitung kombiniert und die 
bislang vor allem bei Kompakt- 
wasserkühlungen, aber auch bei 
Thermaltakes Pacific W1 zum Ein- 
satz kommt. Das niedrige Preisziel 
macht sich dagegen vor allem beim 
Deckel aus einem Nylon-Glasfaser- 
Verbundwerkstoff (nicht mit GFK 
zu verwechseln) bemerkbar, des- 
sen Optik- und Haptik nur bedingt 
mit den Konkurrenzangeboten 
konkurrieren kann. 


Für unter 40 Euro muss der MC- 
B60I das aber auch nicht, zumal er 
der Konkurrenz in Sachen Kühlleis- 
tung nicht nachsteht. Die extrem 
feinen Lamellen, auf die selbst der 
Heatkiller IV neidisch wäre, führen 
in Kombination mit den sehr engen 
Kanälen im Deckel des MC-B60I 
aber leider auch zum klar hóchsten 
Durchflusswiderstand im Test. Wà- 
ren alle Kühler so restriktiv, wäre 
das 60-/h-Ziel mit Ultra-Silent-Pum- 


pen nicht mehr zu erreichen. Zum 
Glück für Magicool gibt es aber 
zahlreiche GPU-Kühler mit gerin- 
gem Widerstand, die sich gut mit 
dem MC-B60I kombinieren lassen. 


Bedingt kompatibel ist unser Test- 
muster dagegen mit Anschlüs- 
sen. Die Einsenkung rund um die 
Gewinde war so groß geraten, 
dass der Dichtring mehrerer An- 
schlüsse nutzlos in der Vertiefung 
verschwand und auch bei maxi- 
mal eingedrehtem Anschluss kein 
Kontakt zu den Dichtflächen hatte. 
Laut Hersteller ist dies ein Produk- 
tionsfehler, der schnellstmóglich 
korrigiert wird - Anwender sollten 
aktuell aber noch vorsichtig sein 
und entweder sehr dicke O-Ringe 
nutzen oder Anschlüsse/Distanz- 
ringe, bei denen der Dichtring wei- 
ter aufsen liegt. 


Dem gehobenen Durchschnitt 
entsprechen Halterung und Liefe- 
rumfang des MC-B60I. Zwar liegt 


nur No-Name-Wärmeleitpaste bei 
und die Backplate der Halterung 
soll mit der Rückseite des Main- 
boards verklebt werden, dafür wird 
aber eine grofse Palette an Sockeln 
unterstützt. Im Gegenzug zu Ther- 
maltake lásst sich hier auch der An- 
pressdruck gut regulieren, leider 
gibt Magicool aber keinen Hinweis, 
wo denn das Optimum überhaupt 
liegt. Auch die im Rahmen der Ga- 
rantie zulässigen Füllmedien wer: 
den nicht genannt. (tv) 


Fazit Hardware 


Harter Kampf auf hohem Niveau 

Supremacy MX und Kryos Delrin be- 
weisen: Ein guter Wasserkühler darf 
durchaus älter oder günstig sein; alle 
getesteten Produkte bewegen sich 
nahe am Optimum. Wer möchte, kann 
seinen Kühler also durchaus nach op- 
tischen Gesichtspunkten oder der Aus- 
stattung wählen, die insgesamt beste 
Leistung bietet derzeit aber Watercool. 


CPU-KÜHLER 
WASSER 


Produkt Heatkiller 3.0 Kryos Delrin Pacific W1 Anycool MC-B60I 
Hersteller Watercool (www.watercool.de) Aquacomputer (www.aquacomputer.de) Thermaltake (www.thermaltake.de) Magicool (www.magicool.biz) 
Ca. € 65,-befriedigend Ca. € 37,-/gut Ca. € 70,-Jausreichend Ca. € 37,-/gut 
Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/ www.pcgh.de/preis/383070 www.pcgh.de/preis/1163243 www.pcgh.de/preis/ 
Getestete Ausführung Vollkupfer Delrin-Deckel Vernickelt Schwarz 
Alternative Ausführungen Vernickelt; Deckel Acetal schwarz oder weiß |Deckel Messing oder Kupfer; vernickelt - - 

(auch als LC mit einfacherer Bodenplatte) |(.925 Silver Edition mit Bodenplatte aus 

Sterling-Silber: Nickel; Kupfer) 

Ausstattung (20%) 2,91 2,64 1,96 2,25 


Sockelunterstütztung AMD - 


Zubehór Inbusschlüssel für Kühlermontage Wärmeleitpaste (Tütchen Prolimatech PK-1) | Backplate, Wármeleitpaste (Eigenmarke) Backplate, Wärmeleitpaste (keine Marke) 

Anleitung Gut, teilweise bebildert, Deutsch Gut, teilweise bebildert, Deutsch Gut, teilweise bebildert, Englisch Sockel 2011 unklar, sonst gut, vollständig 
bebildert, Deutsch 

Abstand Anschlüsse 21,5 mm 23,5 mm 34,0 mm 33,0 mm 

Maximale Gewindelänge 8,5 mm 7,5 mm 9,5 mm 6,5 mm 

Material Deckel; Boden Kupfer, Edelstahl-Inlay; Kupfer Delrin (schwarz); Edelstahl-Inlay; Kupfer Kupfer (vernickelt); Kupfer (vernickelt) Nylon; Kupfer 

Eigenschaften (20%) 1,68 3,04 2,92 2,28 


АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Sockelunterstütztung Intel 


2011/201 1-v3/1366 


2011/2011-v3 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


Auch verfügbar für 


775; 1156/1155/1150; AM2(+/AM3(+)/ 


775/1156/1155/1150/1366; AM2(+)/ = 


FAZIT 
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Wertung: 


© Anpressdruck frei justierbar 
© Kühlleistung gut 
© Lieferumfang 


‚77 


© Kühlleistung sehr gut 
© Kühlmedium vorgeschrieben 
© Lieferumfang 


Wertung: 1,94 


ЕМ1/ЕМ2(+) АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 
МаВе (В x H x Т) und Gewicht 59 x 17 x 60 mm; 400 g 53 x 21 x 62 mm; 164 g 54 x 15 x 60 mm; 323 g 62 x 20 x 62 mm; 163 g 
Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/mittel Hoch/mittel/gering Mittel/mittel/gering 
Platinenausbau nótig (AMD/115X/2011) Nein/ja/nein Ja/ja/nein Ја/ја/пеіп Nein/ja/nein 
Gedrehte Montage möglich (AMD/115X/2011) | Nein/ja/ja Nein/ja/ja Nein/ja/ja Nein/ja/ja 
Anpressdruck Exakt einstellbar (Federkrafttabelle) Grobe Vorgabe (Mindest-Windungsabstand) |Keine Vorgabe/Orientierung, schwer dosierbar | Grobe Vorgabe (Beispielbild) 
Angabe Kühlmedium Empfehlung: Destilliertes Wasser (ggf. mit |Vorgabe: Acfluid oder Double Protect Ultra | Keine Angabe Keine Angabe 
Zitronensäure) 
Leistung (60%) 1,42 1,34 1,62 1,78 
Differenztemperatur 20,7 Kelvin 19,9 Kelvin 21,0 Kelvin 20,8 Kelvin 
Vorzugsorientierung Parallel zu RAM (-0,2 K) Parallel zu GPU (-0,0 K) Parallel zu GPU (-0,1 K) Parallel zu GPU (-0,1 K) 
Durchfluss 186 l/h 157 l/h 172 l/h 128 l/h 
Druckabfall @60 Uh 12,0 mbar 26,5 mbar 31,3 mbar 56,0 mbar 


© Sockelkompatibilität 
© Anpressdruck kaum kontrollierbar 
© Kühlleistung befriedigend 


Wertung: 1,95 
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© Sockelkompatibilität 
© Niedriger Preis 
© Hoher Durchflusswiderstand 


Wertung: 1,98 
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Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabeg 


te, Festplatten, SSDs, Netzt 


Tom Loske 
Fachbereich Monitore 
E-Mail: tl@pcgh.de 


Kommentar 


Wer interessiert sich eigentlich noch für 
Broadwell? 


Stell dir vor, es gibt eine neue CPU-Generati- 
on, aber niemand interessiert sich dafür? So 
scheint es Intels Broadwell-Prozessoren zu 
gehen. Auf der Computex 2015 in Taiwan hat 
es sogar den Anschein gemacht, als sei nicht 
mal Intel noch großartig daran interessiert, die 
Werbetrommel rund um den Haswell-Refresh 
zu rühren. Ja, die CPUs wurden auf der Messe 
gezeigt, eine große Präsentation seitens Intel 
gab es aber nicht. Das Augenmerk lag vielmehr 
bereits auf dem Nachfolger Skylake, der in den 
Startlöchern steht und wohl schon im August 
oder im September auf den Markt kommt. Egal 
welchen Mainboardhersteller man auf der Com- 
putex besucht hat, sei es Asus, MSI, Gigabyte, 
EVGA, Asrock, Biostar oder auch ECS Eliteg- 
roup: Prominent präsentiert wurden allesamt 
die Hauptplatinen für den kommenden Sockel 
1151. Broadwell-Motherboards gab es zwar 
auch, allerdings eher unter „ferner liefen": 
„Broadwell? Ja, die liegen da hinten im Eck.". 


Wenn man sich dann die Benchmarkwerte der 
im 14-Nanometer-Prozess gefertigten Prozes- 
soren anschaut, dann wird einem allerdings 
auch schnell klar, warum Intel und die gesamte 
Branche hier kein großes Trara mehr machen 
möchte. Weder beim Werkstakt noch beim 
Overclocking steht die Broadwell-Generation 
besonders gut da. Verstehen Sie mich nicht 
falsch: Es sind schnelle und energieeffiziente 
Prozessoren, wer aber bereits eine Haswell- 
oder Haswell-Refresh-CPU besitzt, der wird 
keinen Grund zum Aufrüsten haben. Für den 
mobilen Markt und OEM-PCs mag Broadwell 
seine Berechtigung haben, Enthusiasten aber 
warten dann doch noch ein paar Wochen län- 
ger auf Skylake. Als Übertakter bin ich beson- 
ders gespannt: Gerüchte behaupten, die neuen 
Intel-CPUs hätten keinen Coldbug mehr. Das 
dürfte spannend werden! 
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G-Sync jetzt auch mobil 


Monitore mit dynamischen Bildwiederholfrequen- 
zen liegen im Trend. Nvidias Technik G-Sync ist 
jetzt auch für Laptops verfügbar. PCGH hat einen 
ersten Blick darauf geworfen. 


WX Jenn bei anspruchsvollen Spielen die 
Framerate in niedrige Bereiche fällt, 
kommt es zu stórenden Bildfehlern wie Tearing 
oder Stottern. Um dies zu vermeiden, bieten 
einige Monitore eine sogenannte ,dynamische 
Bildwiederholfrequenz". Nvidias G-Sync sorgt 
dafür, dass die Fps-Rate mit der Refresh-Rate des 


Anschlussvielfalt: An Schnittstellen mangelt es den 
Notebooks nicht, neben Ethernet finden sich sogar vier 
USB-3.0-Ports an der Geháuseseite. 


Bildschirms in Einklang steht. Dadurch werden 
die eben genannten Bildfehler eliminiert. In der 
Folge wirken Spiele auch bei niedrigen oder 
stark schwankenden Bildwiederholraten spür- 
bar ruhiger und flüssiger. 


Bislang war G-Sync nur für den Desktop verfüg- 
bar, da Nvidias Technik einen speziellen Scaler 
benótigt. Nun haben die Kalifornier aber eine 
Lósung gefunden, die in Laptops verwendet 
werden kann. Dazu wird das Notebook-Panel in- 
tern per Embedded-Displayport mit der Grafik- 
karte verbunden. Ein zusätzlicher Scaler ist nach 
unseren Informationen nicht mehr notwendig. 
In ersten Tests mit Laptops aus dem Hause MSI 
und Asus funktionierte die mobile G-Sync-Ló- 
sung schon ganz gut. Allerdings haben sich auch 
ein paar Schwächen gezeigt: Während Nvidias 
Technik im Desktopbereich bereits ab 30 Hertz 
zuverlässig flüssige Bilder liefert, liegt die Gren- 
ze der mobilen Variante bei 40 Hertz. Darunter 
fängt das Bild bereits leicht zu stottern an. Ab 
35 Hertz und weniger wird das Ruckeln dann 
sehr deutlich und störend. Hier kann Nvidia also 
noch nachbessern. Dennoch: Das mobile G-Sync 
gefällt uns trotz Kinderkrankheiten. (1) 
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Kingston Hyper X Cloud 2 


Prinzipiell ist das Cloud 2 ein alter Bekannter, der 
Nachfolger des sehr empfehlenswerten Headsets 
kommt nun aber mit USB-Soundkarte. 


as Kingston-Headset entstand wie der Vor- 
D gánger in Zusammenarbeit mit dem schwe- 
dischen Hersteller Qpad. Eventuell kennen Sie 
das Gerät daher schon in leicht anderer Form 
als Qpad QH-90. Dieses Headset basiert wiede- 
rum auf dem günstigen Hi-Fi-Kopfhórer Takstar 
HI2050. Gegenüber dem Vorgängermodell des 
Hyper X Cloud 2 hat sich am eigentlichen Gerät 
nicht viel getan, doch nun ist eine USB-Sound- 
karte mit im Paket, die Sie optional eine 7.1-Sur- 
round-Virtualisierung zuschalten lässt. Dazu 
reicht ein einziger Druck auf die in der Mitte der 
Kabelfernbedienung gelegene Taste, Sie können 
den Surround-Sound also ohne lästige Treiber- 
Fummelei jederzeit ein- oder ausschalten. Die 
Fernbedienung verfügt zudem über Tasten zur 
Lautstärkereglung für Treiber sowie Mikrofon, 
welches sich zudem dort abschalten lässt. 


Klanglich ist diese Lösung einigen Onboard- 
Codecs überlegen, wenn Sie jedoch über ein 
Mainboard mit einer guten Audiosektion oder 
eine Soundkarte verfügen, sollten Sie eventuell 
das rund 20 Euro günstigere Vorgängermodell in 
Betracht ziehen. Auf Wunsch können Sie die USB- 
Soundkarte des Cloud 2 aber auch einfach abzie- 
hen und das Gerät direkt per Klinke anschließen. 


Das Cloud 2 trumpft mit einem für diese Preis- 
klasse sehr ausgewogenen, detaillierten Klang- 
bild auf: Auffallende Betonungen oder große 
Schwächen in bestimmten Frequenzbereichen 
sind bei dem Headset nicht zu verzeichnen, 
bassverwöhnte Spieler könnte allerdings die 
recht zurückhaltende Wiedergabe der unteren 
Frequenzen stören. Denn trotz großer 53-mm- 
Treiber und geschlossener Bauweise sind 
Freunde markerschütternder Tieftonattacken 
hier fehl am Platz. Das Cloud 2 setzt den 
Fokus klar auf die Präzision der Bässe, 

diese gelangen knackig und flott in die 

Gehörmuschel, tief spielen kann das 
Headset bei Bedarf allerdings schon. Dieser 
Fokus auf eine präzise Tieftonwiedergabe hat 
außerdem den Vorteil, dass andere Frequenzen 
nicht in Mitleidenschaft gezogen werden. Die 
Mitten knüpfen sauber ans untere Spektrum 
an und können ebenfalls mit Ausgewogenheit 
überzeugen. Die detaillierten und recht leben- 
digen Höhen sorgen zuletzt für den runden 
Klang. 


In der Verpackung, die bereits beim Auspacken 
den No-Nonsense-Anspruch des Headsets un- 
termalt, finden sich zudem angenehm weiche 
Velours-Polster zum Wechseln, eine gepolsterte 
Tragetasche sowie ein Adapter für den Einsatz 
im Flugzeug. Auch dafür gibt den Daumen hoch 
und für das Headset einen PCGH-Award. (pr) 


Asus G751JY-T7058H 


Asus’ 17,3-Zoll-Gaming-Notebook wird von einer 
GTX 980M befeuert und bietet so genügend Leis- 
tung auch für anspruchsvolle Spiele. 


08/2015 


Asus 
G751JY-T7058H 


Hardware 
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as schicke, aus optisch wie haptisch schö- 
Di; Materialien gefertigte Asus G751JY 
wird von Nvidias aktuell potentester Mobile- 
GPU, der GTX 980M angetrieben, die hier in 
der 4-GiByte-Variante zum Einsatz kommt. Das 
17,3-Zoll-IPS-Panel sorgt dafür, dass die Leistung 
der sehr schnellen GPU in Full HD und anspre- 
chender Optik auch beim Auge des Nutzers 
ankommt. Dank Non-Glare-Oberfläche gelingt 
dies auch bei Lichteinfall recht gut, nervige 
Spiegelungen treten trotz sehr ansprechenden 
Schwarzwerten kaum auf. Dazu wurden 16 Gi- 
Byte Speicher, eine 256 GiByte große SSD sowie 
eine konventionelle 1-Terabyte-HDD verbaut. 
Die Konnektivität ist mit 4 x USB 3.0, Thunder- 
bolt und Bluetooth 4.0 auf der Höhe der Zeit, 
genügend Anschlüsse für externe Geräte 
und Displays sind ebenfalls vorhanden. 


Die Spieleleistung ist dank GTX 
980M und Intel Core i7- 
4710HQ (bis zu 3,5 GHz) er- 

wartungsgemäß sehr hoch, das 

Asus-Notebook hat keine Probleme, aktuel- 


le Spiele in vollen Details und flüssigen Bildra- 
ten darzustellen. Erfreulicherweise arbeitet die 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Kingston 
Hyper X Cloud 2 


Hardware 


Bild: Amazon 


Kingston Hyper X Cloud 2 


Fazit: Das Cloud 2 ist ein sehr empfehlenswertes Headset 
um 100 Euro: Dank Hi-Fi-Basis klingt es sehr gut, ist 
ansprechend verarbeitet und sitzt auch über einen längeren 
Zeitraum sehr bequem auf dem Kopf. 


Hersteller: Kingston 
Web: www.kingston.com/de 
Preis: Ca. € 90,- | Preis-Leistung: Sehr gut 


E "Ausstattung 2,08 

| Eigenschaften | 1,83 

Leistung 1,93 

ergle www.pcgh.de/preis/1223096 
WERTUNG 24 


Kühlung des G751JY verglichen mit anderen 
Notebooks auch bei hoher Last ausgesprochen 
leise, die beschichtete Oberfläche mit den schó- 
nen Details aus gebürstetem Aluminium wird 
dazu nicht über Gebühr warm. Beides ist be- 
eindruckend, bei einer vergleichbaren Leistung 
gelingt das vielen anderen Gaming-Notebooks 
deutlich schlechter. Ein bisschen langweilig und 
schmächtig klingt dagegen das verbaute Audio- 
System, ein gutes Headset oder Kopfhörer elimi- 


(pr) 


Asus G751JY-T7058H 


Fazit: Das Asus G751JY-T7058H ist ein sehr überzeu- 
gendes, schnelles Gaming-Notebook, mit dem Sie auch 
aktuelle Spiele mit vollen Details genießen können. Das 
Gesamtpaket stimmt und der Preis dafür ist fair. 


nieren diesen Kritikpunkt allerdings. 


Hersteller: Asus 
Web: www.asus.com/de 
Preis: Ca. € 1.900,- | Preis-Leistung: Gut 


| Ausstattung 1,41 

| Eigenschaften | 4,47 

| Leistung 1,73 

ergle www.pcgh.de/preis/1186455 
WERTUNG 5 
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Wie war's vor 5 Jahren? 


Die Hardware- und Spiele-Branche ist für ihre Schnelllebigkeit bekannt. In einer neuen Artikelserie 
wirft PCGH daher einen Blick zurück auf die , gute alte Zeit". Wir starten mit dem Jahr 2010. 


1... - das Jahr 2010 liegt 
noch nicht allzu lange zurück 
und dürfte bei Ihnen noch relativ 
wenig „Retro-Gefühle“ auslösen. 
Das macht das Jahr 2010 gleich- 
zeitig aber auch reizvoll, da in den 
vergangenen fünf Jahren die ganz 
großen Technik-Revolutionen aus- 
geblieben sind und viele PC-Nutzer 
sogar noch Komponenten aus die- 
ser Zeit einsetzen. Wir betrachten, 
wie sich Hardware aus dieser Ära 
in damaligen und neuen Spielen 
gegenüber fünf Jahre jüngeren Ver- 
tretern schlägt. 


Prozessoren 2010 

Vor fünf Jahren tritt AMD noch 
mit der Phenom-Il-Riege an, die 
FX-Serie mit Bulldozer-Architektur 
ist nämlich erst 2011 gestartet. Die 
flottesten Modelle zählen mit sechs 
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Kernen zu der höchsten Phenom- 
II-Aufbaustufe: Der Хб 1090T BE 
mit 3,2 GHz Standardtakt erscheint 
im April 2010, im Dezember folgt 
der um 100 MHz beschleunigte 
X6 1100T BE. AMD hat im Kampf 
um den Leistungsthron bereits ei- 
nen beachtlichen Rückstand auf 
Intel: Im CPU-Index bringt es der 
Phenom II X6 1090T BE auf rund 
72 Prozent der Leistung des Core 
i7-980X. Im aktuellen, mit neuer 
Software ermittelten Index ist die 
Differenz zwischen Core i7-5960X 
und FX-9590 mit rund 32 statt 28 
Prozent nur unwesentlich grófser. 


2010 ist AMD aber dennoch deut- 
lich konkurrenzfáhiger. Die Lynn- 
field-Prozessoren mit vier Kernen 
liegen nàmlich in etwa auf Augen- 
hóhe, in einer eigenen Liga spielt 


nur der sündhaft teure Sechskerner 
Core i7-980X. Der seit Márz 2010 er- 
hältliche Chip für den Sockel 1366 
mit 3,33 GHz Standardtakt ist auf 
Mainboards mit X58-Chip zu Hau- 
se. Für diesen Artikel platzieren 
wir ihn zusammen mit 3 x 2 GiByte 
DDR3-1600-RAM auf dem Asus PGT. 


Grafikkarten 2010 

Im Herbst 2009 legt AMD mit der 
„Cypress“ getaufen RV870-GPU 
vor: Die Radeon HD 5870 steckt 
leistungstechnisch Nvidias Ge- 
force GTX 285 in die Tasche, ist 
vor allem aber die erste Direct-X- 
11-Grafikkarte der Welt - passend 
zum Erscheinen von Windows 7 im 
Oktober 2009. Aufgrund der star- 
ken Nachfrage und eines fehlenden 
DX11-Gegenstückes von Nvidia 
verteuert sich die Grafikkarte nach 


dem Release schrittweise, frühzeiti- 
ge Umsteiger dürfen sich glücklich 
schätzen. Nvidias Konter verspätet 
sich und steht unter keinem guten 
Stern: Als Nvidia-Chef Jen-Hsun 
Huang im Herbst 2009 auf der 
Bühne der GPU Technology Con- 
ference mit den Worten „This [...] 
is Fermi“ den versammelten Jour- 
nalisten eine Grafikkarte entgegen- 
streckt, die sich als nicht funktions- 
fähige Attrappe entpuppt, hagelt es 
Spott und Häme. Zu diesem Zeit- 
punkt noch nicht bekannt ist, dass 
die neue High-End-Lösung nicht 
der Geforce-300-Serie angehört, 
die nur für OEM-Produkte genutzt 
wurde, sondern das Kapitel Ge- 
force 400 eröffnet. 


Das Topmodell Geforce GTX 480 
geht schließlich im März 2010 an 
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Zwei PCGH-Redakteure erinnern sich 


Die 2010er-Hardware-Generation war keine 
schlechte, denn sie war zum Zocken für eine sehr 


lange Zeit schnell genug. 


Mein System aus der 2010-Generation setzte sich aus 
einem Core i7-870, 8 GiB DDR3-1333 und einer als 

, Ihermi" verschrienen GTX 480 in Form der AMP!-Edi- 
tion zusammen. Und wissen Sie was? Es war erst 2014, 


als ich die Komponenten nach und nach austauschte, für 

fast alles immer noch schnell genug, was ich an meinem 

WUXGA-Display machte. Heute, auf meinem WQHD-Monitor, dürfte das Ganze etwas 
anders aussehen. Aber trotzdem finde ich es erstaunlich, dass das System so lange 
hielt — der Austausch erfolgte nämlich nicht durch Leidensdruck in Sachen Rechen- 
leistung, sondern weil meine Plattform schlicht kein USB 3.0 und SATA-6-GBit/s bot. 


den Start, unterstützt ebenfalls Di- 
rect X 11 und bietet rund 10 bis 15 
Prozent mehr Leistung als die HD 
5870. Doch die nach dem Physiker 
Enrico Fermi benannte Architek- 
tur wird in Internetforen bald nur 
noch als ,Thermi* verhóhnt, denn 
die Grafikkarten haben ein Pro- 
blem: Die Leistungskrone ist mit 
einem enormen Strombedarf und 
einer starken  Hitzeentwicklung 
bitter erkauft. Selbst Dual-GPU-Mo- 
delle wie die Radeon HD 5970 und 
Geforce GTX 295 benótigen weni- 
ger elektrische Energie. 


Ende 2010 bessert Nvidia mit der 
Geforce GTX 580 nach, legt die 
Performance-Messlatte ein Stück 
nach oben und senkt gleichzeitig 
die Leistungsaufnahme. Technisch 
gibt es aber wenig Neues, die 
GF110-GPU ist im Prinzip ein neu- 
es GF100-Stepping. Kurz vor Weih- 
nachten meldet sich AMD mit der 
HD 6970 im Kampf um die schnells- 
te Single-GPU-Lósung zurück, kann 
aber nur noch aufschließen und 
keine neuen Maßstäbe mehr setzen 
wie noch Ende 2009. Für diesen Ar- 
tikel greifen wir daher auf die Ge- 
force GTX 480 zurück, die für den 
Großteil des Jahres 2010 schnellste 
Grafikkarte mit einer GPU. 


... und sonst? 

Vor rund fünf Jahren etablieren 
sich SSDs allmáhlich im Massen- 
markt. Die meisten Kinderkrank- 
heiten sind gelóst, das Vertrauen 
in die Technik ist gestiegen und die 
erhältlichen Größen reichen zur 
Installation des Betriebssystems 
und einiger Spiele. Modelle mit 120 
GByte kosten 2010 rund 300 Euro, 
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40 GByte schnellen Speicherplatz 
gibt es für etwa 100 Euro - wobei 
„schnell“ nach heutigen Maßstäben 
relativ ist: Die Leserate wird von 
SATA 3 Gb/s auf rund 250 MB/s li- 
mitiert, die Schreibrate der meisten 
Modelle liegt unter 200 MB/s. Den 
Umstieg auf SATA 6 Gb/s läutet Cru- 
cial im Sommer 2010 mit der C300- 
Serie ein. Festplatten erreichen nur 
etwa halb so hohe Durchsatzraten, 
vereinzelt unterstützen sie aber 
auch schon SATA 6 Gb/s. Modelle 
mit 1,5 TByte gibt es für unter 100 
Euro. 


Bei Display-Neuerscheinungen 
dominiert 2010 zwar schon die als 
Full HD bekannte Auflósung 1.920 
x 1.080 (oft im 24-Zoll-Format), bei 
den Anwendern erfreuen sich aber 
auch noch 22-Zoll-Geräte mit der 
Auflósung 1.680 x 1.050 hoher Be- 
liebtheit. Anhänger des Seitenver- 
hältnisses 16:10 finden außerdem 
Modelle mit 1.920 x 1.200 und - im 
vierstelligen Preisbereich - 2.560 
x 1.600 Bildpunkten. Aus dem TV- 
und Blu-ray-Segment schwappt das 
Thema 3D auf den PC über, Nvidia 
bewirbt Geforce 3D Vision Sur- 
round mit Shutter-Brillen - rück- 
wirkend betrachtet recht erfolglos. 


Tablets sind noch ein junges Phäno- 
men, das erste iPad kommt im April 
auf den Markt. Beliebt als kompak- 
te und günstige Mobilgeräte sind 
Netbooks. In den Geräten für rund 
300 Euro stecken häufig ein Atom- 
Singlecore mit rund 1,6 GHz Takt 
und 1 GiByte Arbeitsspeicher. Die 
Displays messen üblicherweise 10 
Zoll und lósen mit 1.024 x 600 Bild- 
punkten auf. 


2010 wird mir dank extremer CPUs und Grafikkar- 
ten noch lange im Gedächtnis bleiben. Die GTX 
480 war eine ganz schwere Geburt. 


In der Redaktion und PCGHX-Community gab es viel zu 
diskutieren: Erst irritierte Nvidia mit einer Attrappe (siehe 
FlieBtext), dann verzógerte sich Fermi immer weiter und 
das finale Produkt wies eine extreme Leistungsaufnahme 
auf. Rund 1.400 Kommentare gab es zu unserem On- 
line-Test, Nachrüstkühler waren gefragt wie selten zuvor. 
Für mich war erst wieder die GTX 580 interessant, die ich im Frühjahr 2011 gekauft 
habe. Sehr früh dabei war ich (finanziell gesehen unvernünftigerweise) dafür bei den 
Intel-Sechskernern mit 32-nm-Fertigung. Die hatte ich in dem Jahr allerdings nur in 
Bench-Systemen im Einsatz, denn kein Spiel benótigte so viel Rechenleistung. 


Stephan Wilke 


Die Radeon HD 5870 hat für rund ein 
halbes Jahr bis März 2010 den Leistungs- 
thron inne. Mit dem Phenom II X6 ist das 
AMD im CPU-Segment nicht geglückt. 


2010 noch beliebte Netbooks haben stark an Popularität eingebüßt. Zum Spielen 
halbwegs aktueller Titel waren die Geräte nie geeignet. 


08/15 | PC Games Hardware 63 


* 8x Anti-Aliasing ** Filmkörnung: Aus *** Analytic Anti-Aliasing 


INFRASTRUKTUR | Heute vor 5 Jahren - Teil 1 


2010er-Hardware im Spiele-Check 


m zu sehen, wie sich die fünf 

Jahre alte Hardware schlägt, 
messen wir die Leistung in sechs 
Spielen. Drei Titel stammen aus 
dem Jahr 2010, die andere Hälfte 
ist noch nicht einmal ein Jahr alt. 
Um den technischen Fortschritt 


zu demonstieren, installieren wir 
anschließend neue Hardware und 
benchen erneut. Alle Spiele testen 
wir nach Móglichkeit bei maxima- 
len Details, etwaige Abweichungen 
davon geben wir neben den Bench- 
mark-Tabellen an. 


Spiele aus dem Jahr 2010 


Just Cause 2 (Demo) - integrierter Benchmark, maximale Details* 


GTX 980 Ti, 1.280 х 720 maw EI 156,8 (+3 90) 
GTX 980 Ti, 1.920 x 1.080 EXE E 153,0 (Basis) 
GTX 980 Ti, 2.560 x 1.440 ОСТ 120,2 (21 96) 

GTX 980 Ti, 3.840 x 2.160 eH 67,1 (-56 %) 


GTX 480, 1.280 x 720 ERR ШЕШШ 97,2 (4-59 96) 
GTX 480, 1.920 x 1.080 Est 61,1 (Basis) 
GTX 480, 2.560 x 1.440 ВЕЗУ 40,2 (-34 %) 
GTX 480, 3.840 x 2.160 ВІ 20,4 (-67 96) 


Mass Effect 2, maximale Details?" 


GTX 980 Ti, 1.280 х 720 Te [I 235,2 (+10 96) 
GTX 980 Ti, 1.920 х 1.080 ME ШЕШЕНЕ 214,3 (Basis) 
GTX 980 Ti, 2.560 x 1.440 ME Ew 199,6 (-7 %) 
GTX 980 Ti, 3.840 x 2.160 MEM lili 134,5 (-37 %) 


GTX 480, 1.280 x 720 ME 177,4 (+37 %) 
GTX 480, 1.920 x 1.080 EI ШШШ 129,6 (Basis) 
GTX 480, 2.560 x 1.440 ME 84,5 (-35 %) 
GTX 480, 3.840 x 2.160 ВЕЗЕ 42,6 (-67 %) 
Metro 2033, maximale Details*** 


GTX 980 Ti, 1.280 x 720 EECHER 
GTX 980 Ti, 1.920 x 1.080 EEE 97,5 (Basis) 
GTX 980 Ti, 2.560 x 1.440 EEG 62,9 (-35 %) 
GTX 980 Ti, 3.840 x 2.160 MEZI 27,1 (-72 %) 


GTX 480, 1.280 х 720 ERIS 52,0 (4-67 96) 
GTX 480, 1.920 x 1.080 [2811 31,1 (Basis) 
GTX 480, 2.560 x 1.440 E9191] 20,7 (-33 96) 
GTX 480, 3.840 x 2.160 12,0 (-94 96) 


System: Core 17-980Х, Asus P6T, 3 x 2 GiB DDR3-1600-RAM; Win 8.1 x64 Bemer- 
kungen: In niedrigen Auflósungen wird die GTX 980 Ti vom i7-980X gebremst. Metro 
2033 stellt dank seiner DX11-Effekte mit Abstand die größten Anforderungen an die GPUs. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


Eines der Highlights von Mass Effect 2 waren seinerzeit die relativ lebensechten 
Gesichter. Insgesamt wirkt der Titel optisch aber eher altbacken. 
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Die alte Garde 

Bei den Vertretern aus dem Jahr 
2010 handelt es sich um Just Cause 
2, Mass Effect 2 und Metro 2033. 


Unter der Haube von Just Cause 
2 steckt die nach dem Entwickler 
benannte Engine Avalanche 2.0, 
einer rein auf Direct X 10 basier- 
ten Technologie. DX9-Hardware 
unterstützt der Titel damit ebenso 
wenig wie das 2010 noch oft ein- 
gesetzte Windows XP - durchaus 
mutig: Windows 7 war zum Release 
im März 2010 erst seit einigen Mo- 
naten auf den Markt, um das recht 
unpopuläre Vista zu beerben. Der 
Open-World-Action-Kracher bietet 
Ambient Occlusion, Bokeh-Depth- 
of-Field, eine hohe Weitsicht ohne 
Streaming-Ruckeln und massig 
Explosionen. Wir greifen auf den 
integrierten Benchmark der Demo 
zurück, welcher aktuelle Grafik- 
Hardware nicht mehr ernsthaft 
fordert. Selbst in Ultra HD liegt die 
GTX 980 Ti mit achtfacher Kan- 
tenglättung bei 67,1 Fps (61 Min 
Fps). Mit der GTX 480 steht dafür 
das selten unterstützte CSAA im 
Optionsmenü zur Verfügung. 


Mass Effect 2 aus dem Hause Bio- 
ware basiert auf der Unreal Engi- 
ne 3 und befindet sich auf dem 
technischen Stand von Direct X 9. 
Schon 2010 ist der Titel damit keine 
technische Referenz mehr. Für die 
zahlreichen Zwischensequenzen in 
Ingame-Grafik haben die Entwick- 
ler besonderen Wert auf die Ge- 
sichter gelegt - diese sind für einen 


fünf Jahre alten Titel vergleichswei- 
se detailliert. Dass die GTX 980 Ti 
selbst in Ultra HD dreistellige Fps- 
Werte auf den Bildschirm zaubert, 
überrascht kaum, allerdings schlägt 
sich selbst die GTX 480 erstaunlich 
wacker: Wir messen 42,6 Fps in 
3.840 x 2.160, was zwar nicht but- 
terweich, aber definitiv spielbar 
ist. Dies ist angesichts der Tatsache, 
dass Spieler Monitore mit einer 
solchen Auflösung 2010 noch gar 
nicht kaufen konnten und sogar die 
Bezeichnung „Ultra High Definiti- 
on“ erst Ende 2012 endgültig fest- 
gelegt wurde, eine starke Leistung. 
Hilfreich ist der geringe Speicher- 
hunger von Mass Effect 2: Ohne ex- 
treme Kantenglättungsmodi belegt 
das Spiel ohne Grafik-Mods kaum 
über 1 GiByte Grafikspeicher. 


Ein anderes Kaliber ist da schon 
Metro 2033. Der Ego-Shooter von 
4A Games läuft mit der selbst ent- 
wickelten 4A-Engine. Sie basiert 
auf Direct X 9, bietet aber optional 
auch DX11-exklusive Effekte. Das 
Spiel ist nicht nur einer der ersten 
Titel, der DX11-Hardware nutzt, 
sondern mit GPU-Physx, einer spe- 
ziellen Post-Processing-Kantenglät- 
tung (Analytical Anti-Aliasing), 
hochauflósenden Texturen und ei- 
ner aufwendiger Beleuchtung sei- 
nerzeit ein Hardware-Fresser. Lässt 
sich Metro 2033 wenigstens mit 
dem damaligen Topmodell GTX 
480 in Full HD bei schóner Optik 
mit rund 60 Fps genießen? Ja, das 
geht - aber nicht mit allen Details 
am Anschlag. Zwei Optionen im 


Dank knackiger Texturen, atmosphárischer Beleuchtung und Liebe zum Detail bietet 
Metro 2033 selbst für heutige Verhältnisse noch eine schicke Optik. 


www.pcgameshardware.de 
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Untermenü für Direct-X-11-Effekte 
fressen nämlich extrem viel Leis- 
tung. Das Deaktivieren von Advan- 
ced Depth of Field und Tessellation 
steigert die Bildrate von 31,1 auf 
57,0 Fps, die Min-Fps erhóhen sich 
von 28 auf 49. Die Grafikqualitát lei- 
det dadurch nur leicht, sodass diese 
beiden Optionen auf älteren DX11- 
Karten zuerst deaktiviert werden 
sollten. Selbst die GTX 980 Ti mit 
fünf Jahren Technik-Vorsprung 
schafft es nicht, Metro 2033 in Ult- 
ra HD ohne Anpassen der Konfigu- 
ration wirklich flüssig darzustellen. 
Metro 2033 belegt relativ viel Gra- 
fikspeicher - rund doppelt so viel 
wie Mass Effect 2. 2010 ist das Spiel 
daher auch ein gern verwendeter 
Benchmark, um etwa aufzuzeigen, 
in welchen Fällen die Radeon HD 
5870 mit 2 GiByte gegenüber der 
Urversion von 2009 mit 1 GiByte 
punkten kann. 


Aktuelle Titel 

Call of Duty: Advanced Warfare ist 
seit Ende 2014 erhältlich, Project 
Cars und The Witcher 3 sind erst 
vor einigen Wochen erschienen. 


Belegter Grafikkartenspeicher 


Spiel Auflösung 
1.280 x 720* 1.920 x 1.080 2.560 x 1.440 3.840 x 2.160 

CoD: Advanced Warfare 3.270 MiB 3.335 MiB 3.725 MiB 4.315 MiB 
Just Cause 2 (Demo) 590 MiB 750 MiB 980 MiB 1.575 MiB 
Mass Effect 2 550 MiB 610 MiB 720 MiB 1.010 MiB 
Metro 2033 1.115 MiB 1.250 MiB 1.475 MiB 2.110 MiB 
Project Cars 1.565 MiB 1.600 MiB 1.770 MiB 2.185 MiB 
The Witcher 3 1.125 MiB 1.225 MiB 1.405 MiB 2.025 MiB 
System: Geforce GTX 980 Ti, Core i7-980X, Asus P6T, 3 x 2 GiB DDR3-1600-RAM; Win 8.1 x64 Bemerkungen: Angegeben sind die von GPU-Z nach einem Bench- 
mark-Durchlauf angezeigten Höchstwerte. Zu den Benchmark-Settings: siehe Balken-Benchmarks (Sternchentext) 


Das neueste Call of Duty basiert 
auf der sechsten Ausgabe der 
Infinity-Ward-Engine, die laut den 
Entwicklern fast komplett neu ge- 
schrieben wurde. Technisch wer- 
den beispielsweise mit Physically 
Based Shading und Tessellation 
einige Schmankerl geboten, der 
optische Gesamteindruck ist aber 
etwas durchwachsen. Die recht 
simple Beleuchtung oder auch Ar- 
tefakte bei Specular-Maps fallen bei 
genauem Hinsehen ins Auge. Umso 
erstaunlicher ist der sehr stark 
ausgeprägte Grafikspeicherbedarf. 
Selbst in 1.280 x 720 macht sich der 


Titel schon mit über 3 GiByte im 


GDDRS5-RAM der GTX 980 Ti breit. 


Wer damit das Schlimmste für die 
2010er-Grafikkarte befürchtet, liegt 
allerdings falsch: In dieser Auflö- 
sung ist der Titel mit über 60 Fps 
gut, in Full HD mit über 40 Fps 
noch passabel spielbar. Das liegt 
daran, dass das Spiel die Texturqua- 
lität dynamisch anpasst, sobald der 
Grafikspeicher voll belegt ist - was 
bei einer mit 1.536 MiByte ausge- 
statteten GTX 480 sehr schnell der 
Fall ist. Durch das Absenken der 
Qualität der Texturen, Specular/ 


"n 
ель те ът 


Normal Maps, Schatten und Screen 
Space Ambient Occlusion erzielen 
wir mit der fünf Jahre alten Karte 
in Full HD 58,4 Fps (51 Min-Fps), al- 
lerdings ist auch bei dieser Einstel- 
lung der Grafikspeicher stets voll 
ausgelastet. 


Project Cars von Slightly Mad ist 
entfernt verwandt mit Need for 
Speed: Shift - dort kam die inzwi- 
schen stark überarbeitete Madness 
Engine nàmlich 2009 erstmals zum 
Einsatz. Wiederzuerkennen ist das 
aber kaum, da die Entwickler die 
Physik-Engine deutlich aufgebohrt 


* Call of Duty: Advanced Warfare in 1.280 x 800 getestet 


— 


SPEEDLINK’ 


APP-GEFAHREN! .... .... 


ОШОО ОО, BLEIB IM SPIEL — KONFIGURIERE PER APP 


EXON 27 Verschwende keine Zeit: Mit der kostenlosen App wird das Smartphone 
SET zur digitalen Kommandozentrale für die KUDOS Z-9. 


Left click 
SPAR-TIPP 


Speedlink 


Dix 19 


Hardware 


Right click 
Wheel click ER: 
Präzises 4-Wege-Mausrad 


und Zero-Response-Time für 
verzögerungsfreie Übertragung 


Forward 


Back 


9 programmierbare Tasten, 
dpi- und Profil-Schalter und 
Lasersensor mit bis zu 8.200 dpi 


Tilt left 


Tilt right 


Scroll up Kostenfreie App 


(Android? und 105%) und 


TIR) к 
umfangreiche Software 


Volume up Volume down 


Erhàltlich bei Saturn + Saturn.de 


©2015 Jöllenbeck GmbH. 105 is a re 


stered trademark of Cisco. Android is a regi ademark of Google Inc. 


* Restlichen Speicher füllen: Aus, Sun/Spot Shadows cachen: Aus, SMAA T2x, Supersampling: Aus ** Anti-Aliasing/Supersampling: Aus, SMAA: Ultra *** Hairworks: Aus, SSAO 
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haben und die Fahrzeugmodelle 
aus bis zu 300.000 Polygonen beste- 
hen. Wie unsere Benchmark-Ergeb- 
nisse zeigen, wird die Grafikkarte 
aus dem Jahr 2015 vom Core i7- 
980X gebremst, und zwar selbst in 
der vergleichsweise hohen Aufló- 


sung 2.560 x 1.440. Flüssig spielbar 
ist der Titel aber trotzdem. Das gilt 
auch für das Topmodell aus Nvidias 
erster DX11-Generation, aber nicht 
bei maximalen Details: In pixeliger 
720p-Auflósung erzielt das System 
zwar knapp 48 Fps, bei mehr Bild- 


Aktuelle Spiele 


Call of Duty: Advanced Warfare, maximale Details* 


GTX 980 Ti, 1.280 х 800 ae ШЕШ 169,8 (+24 90) 
GTX 980 Ti, 1.920 x 1.080 MEM En 126,7 (Basis) 
GTX 980 Ti, 2.560 x 1.440 EB 100,1 (-27 %) 
GTX 980 Ti, 3.840 х 2.160 MES 56,5 (-59 %) 


GTX 480, 1.280 x 800 ES E 63,4 (+53 %) 
GTX 480, 1.920 x 1.080 ШЕ 8 41,4 (Basis) 
GTX 480, 2.560 x 1.440 ЖЛЕ 24,9 (-40 %) 
GTX 480, 3.840 x 2.160 816,1 (-85 %) 


Project Cars, maximale Details* * 


GTX 980 Ti, 1.280 х 720 M НН 68,8 (0 96) 
GTX 980 Ti, 1.920 х 1.080 mawwaa—— s ИЕШЕ 68,6 (Basis) 
GTX 980 Ti, 2.560 х 1.440 EK 
GTX 980 Ti, 3.840 x 2.160 RSS ШЕШ 62,2 (-18 96) 


GTX 480, 1.280 x 720 Est 47,7 (+22 %) 
GTX 480, 1.920 x 1.080 wawawa 39,0 (Basis) 
GTX 480, 2.560 x 1.440 GGua,Fj, 29,9 (-23 96) 
GTX 480, 3.840 x 2.160 EI 18,4 (-53 %) 
The Witcher 3, maximale Details* * * 


GTX 980 Ti, 1.280 х 720 [EA 70,7 (+22 96) 
GTX 980 Ti, 1.920 x 1.080 XXXI ШШ 57,9 (Basis) 
GTX 980 Ti, 2.560 x 1.440 Es 46,1 (-20 96) 
GTX 980 Ti, 3.840 x 2.160 ali 29,1 (-50 %) 


GTX 480, 1.280 x 720 ВЕНИ 19,0 (+37 96) 
GTX 480, 1.920 х 1.080 ЖШШЕ 13,9 (Basis) 
GTX 480, 2.560 x 1.440 EBI 10,6 (-24 96) 

GTX 480, 3.840 x 2.160 ll 2,1 (-85 96) 


System: Core 17-980Х, Asus P6T, 3 x 2 GiB DDR3-1600-RAM; Win 8.1 x64 Bemer- 
kungen: Mit aktuellen Titeln hat die Grafikkarte von 2010 zu kämpfen, Project Cars zeigt 
auch dem alten Prozessor die Grenzen auf — allerdings bei gut spielbaren 69 Fps. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


punkten sollten allerdings die De- 
tails reduziert werden. In Full HD 
lässt sich die Framerate durch das 
Absenken des Environment Map- 
pings sowie der Schatten-, Gras- 
und Reflexionsdetails auf 55,9 Fps 
(52 Min-Fps) steigern. Bei der im- 
mer noch guten Bildqualität ist prä- 
ziseres Steuern möglich als bei der 
ausgereizten Full-HD-Konfigurati- 
on mit 39,0 Fps (37 Min-Fps). Da 
das Spiel aufgrund vieler Details, 
die über Ingame-AA nur bedingt 
erfasst werden, relativ stark zum 
Flimmern neigt, sollte auch mit 
schwächerer Hardware lieber eine 
höhere Auflösung gewählt und da- 
für Details reduziert werden; der 
benötigte Grafikspeicher erhöht 
sich dadurch nur leicht. 


Das Rollenspiel The Witcher 3 zau- 
bert dank der Red Engine 3 eine 
sehr weitläufige Spielwelt mit dich- 
ter Vegetation, stimmiger Beleuch- 
tung und belebten Städten und 
Dörfern auf den Bildschirm. Die 
GTX 980 Ti ist dem Spiel gut ge- 
wachsen und liefert bis in WQHD 
gut spielbare Framerates. Selbst Ul- 
tra HD läuft mit rund 29 Fps noch 
ganz ordentlich. In völlig anderen 
Fps-Dimensionen rangiert die Gra- 
fik-Hardware aus dem Jahr 2010: 
Magere 19 Fps erzielt die GTX 480 
in 1.280 x 720, Spielspaß kommt so 
nicht auf. The Witcher 3 kommt mit 
relativ wenig Grafikspeicher aus, 
die 1,5 GiByte an der Seite des Fer- 
mi-Chips genügen. Die GPU selbst 
muss allerdings stark entlastet wer- 
den. Rund 60 Fps lassen sich zwar 


2010er-Hardware gegen aktuelle Technik 


Während die aktuelle Grafikkarte in Full HD maximale Details (nicht aktiviert: Hairworks und HBAO+) flüssig darstellt, erzielt das fünf Jahre alte Modell die gleichen Fps-Werte 
nur bei minimalen Details in 720p. Die Folge sind eine pixelige Darstellung, unscharfe Texturen, simple Vegetation und eine geringe Fernsicht (mit aufploppenden Elementen). 


GTX 480: Minimale Details in 1.280 x 720 für 59,9 Fps (47 Min-Fps) 


Drs 


) 
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erzielen, allerdings nur bei minima- 
len Details in 720p - wie das aus- 
sieht, zeigt der Screenshot unten. 
Nur in Bewegung zu erkennen ist, 
dass sich beim Durchqueren der 
Spielwelt die Landschaft vor den 
Augen des Spielers füllt. Durch das 
Anheben der Objektsichtweite um 
eine Stufe lässt sich das Problem be- 
reits mildern, nur allein diese Mafs- 
nahme senkt die Framerate aber 
wiederum auf 52,4 Fps (42 Min- 
Fps). Full HD bei minimalen Details 
ist bei 37,3 Fps spielbar, bei 26 Min- 
Fps gibt es aber keinen Spielraum 
mehr für Verschónerungen. Schón 
und flüssig läuft der Titel nur mit 
einer neueren Grafikkarte, die GTX 
480 ist zu langsam. Wie wir aber 
in Ausgabe 07/2015 demonstriert 
haben, benötigt The Witcher 3 nur 
sehr wenig CPU-Leistung. Dem al- 
ten Core i7-980X macht daher auch 
dieses Spiel keine Probleme. (sw) 


Fazit Hardware 


Heute vor 5 Jahren 

Ein High-End-System aus dem Jahr 
2010 kann auch aktuelle Spiele noch 
flüssig darstellen. Allerdings muss da- 
für die Bildqualität teilweise extrem re- 
duziert werden. Dank Direct-X-11-Un- 
terstützung sind HD 5870, GTX 480 
& Co. zwar auf dem Papier noch gut 
gerüstet, für aktuelle Spiele stellt der 
kleine Grafikspeicher aber ein groBes 
Problem dar. Rechenintensive Titel wie 
The Witcher 3 zeigen der alten Hard- 
ware allerdings unabhángig vom Gra- 
fikspeicher die Grenzen auf. 


GTX 980 Ti: Maximale Details in 1.920 x 1.080 für 57,9 Fps (53 Min-Fps) 


www.pcgameshardware.de 


Jee e 


SILENCE : 


WA 


ИШШШИПШЇЇЇП 


C/i k Onlinetest: 06/2015 
Соога! YOUR LIFE 


SUPPRESSORFSI 
E-ATX Mid-Tower Chassis 
OPTIMALE SCHALLDÄMUNG И LOS CERTIFIED 


MEHR UNTER WWW.THERMALTAKE.DE 


Jetzt erhältlich bei: 
www.alternate.de e ww.amazon.de e www.caseking.de e www.conrad.de 
www.cyberport.de e www.hardwareversand.de e www.kmcomputer.de 
www.mindfactory.de 
.. und in vielen weiteren Shops 


Thermaltake 
Suppressor F5 


| INFRASTRUKTUR | Vier DRR-Displays im Test 


DRR-Displays im Test 


Die Abkürzung „ОАА“ steht für „Dynamic Refresh Rate" — unter diesem Oberbegriff fassen wir 


Freesync- und G-Sync-Monitore zusammen. PCGH hat vier neue Bildschirme getestet. 


er Asus MG279Q gehórt aktu- 
Di zu den gefragtesten Moni- 
toren unserer Leser: Kein Wunder, 
denn die Rahmenparameter sind 
spannend: WQHD-Auflö- 
144 Hertz, IPS-Panel und 
Freesync-kompatibel. Wir haben 
den Bildschirm durch unseren 
Testparcours geschleift und ge- 
prüft, ob das knapp 600 Euro teure 
Gerät sein Geld wert ist. 


enorm 
sung, 


D del 

Beim Ausstattungspaket kann der 
Asus MG279Q bereits einige wert- 
volle Punkte abstauben. Die Liste 
an Features ist lang und in vielen 
Fällen nicht nur ein nettes Gim- 


mick, sondern tatsáchlich sinnvoll. 
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Auf der Habenseite stehen auf je- 
den Fall die modernen Signalein- 
gänge. Analoge Ports wie D-Sub 
finden sich gar nicht am Display. 
Stattdessen kónnen Sie auf zwei 
HDMI-Schnittstellen zurückgreifen 
sowie auf einen Displayport und 
einen Mini-Displayport. Das Fehlen 
eines DVI-D-Anschlusses können 
wir verschmerzen. 


E q 


Der Betrachtungswinkel des Asus 
MG279Q ist, wie bei einem IPS-Pa- 
nel nicht anders zu erwarten, sehr 
gut. Selbst aus sehr flachen Winkeln 
bis etwa 175 Grad (vertikal als auch 
horizontal) bleibt das Bild sehr gut 
erkennbar. Erst danach verliert das 


Display merklich an Kontrast und 
Schárfe. Auch Downsampling war 
mit unserem Testsample durch- 
aus móglich, allerdings ist diese 
Eigenschaft mittlerweile ziemlich 
irrelevant geworden, da sowohl 
AMD- und Radeon- als auch Nvidia- 
Geforce-Grafikkarten mittlerweile 
eine softwareseitige Lósung mit- 
bringen. AMD nennt diese Tech- 
nik Virtual Super Resolution. Die- 
se funktioniert übrigens auch in 
Kombination mit der dynamischen 
Anpassung der Bildwiederholfre- 
quenz durch Freesync. 


Kontrast und maximale Farbraum- 
abweichung beim Asus MG279Q 
sind gut, stellen aber keine Refe- 


Der Asus MG279Q bietet dem Anwender 


zahlreiche Anschluss- und Ergonomie- 
optionen. 


www.pcgameshardware.de 
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Vier DRR-Displays im Test | INFRASTRUKTUR 


renzwerte in den jeweiligen Berei- 
chen dar. Der Energieverbrauch 
von knapp über 40 Watt liegt ab- 
solut im Rahmen und ist für ein 
Display dieser Grófse und Technik 
definitv akzeptabel. Im Stand-by 
verbraucht das Gerát weniger als 
ein Watt, sehr gut! Energiesparfüch- 
sen mag das noch zu viel sein. Da 
bleibt nur die Móglichkeit, den Mo- 
nitor von der Steckdose zu trennen. 


Wer sich einen Bildschirm mit dy- 
namischer Bildwiederholfrequenz 
kauft, für den ist wohl die wich- 
tigste Frage: In welchem Frequenz- 
bereich funktioniert Freesync bei 
meinem neuen Display? 


Der Asus MG279Q schlägt sich 
hier besser als viele andere bereits 
getestete Modelle: AMDs Freesync- 
Technologie funktioniert bis run- 
ter zu 35 Hz. Damit kann das Gerät 
zwar immer noch nicht mit den 30 
Hz der G-Sync-Konkurrenz mithal- 
ten, doch es ist definitiv ein grofser 
Schritt in die richtige Richtung. 


c 
Tielgligie 


Noch in der Ausgabe 05/2015 ha- 
ben wir Freesync-Displays im Test 
gehabt, die teilweise nur bis 48 
Hz dynamische Bildwiederholfre- 
quenzen unterstützt haben. 


in unseren 
MG279Q ist 
144-Hertz-fähig, aber nur wenn 
man Freesync deaktiviert. Aktiviert 
man die adaptive Synchronisierung 
von Grafikkarte und Bildschirm, ist 


Ein kleines Manko 


Augen: Der Asus 


die maximale Refresh-Rate auf 90 
Hertz beschränkt, Das stórt nicht 
wirklich, noch schöner wäre es 
allerdings, wenn das maximale Po- 
tenzial ausgenutzt werden könnte. 


Die Farbechtheit und die Reak- 
tionszeit des Asus MG279Q sind 
sehr gut. Insgesamt ist der Monitor 
eine Empfehlung für Spieler, die 
auf UHD verzichten können und 
lieber in WQHD spielen. Hier sind 
oftmals höhere Fps-Raten möglich, 
was dem schnellen Display zugute 
kommt. Die Freesync-Kompatibi- 
lität ist ein großes Plus, aber auch 
Geforce-Nutzer dürfen zugreifen. 


Produktname MG279Q 


Hersteller 


Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 580/ausreichend 


| www.pcgh.de/preis/1215454 


Diagonale/Anschlüsse 


68,6 cm (27 Zoll)/2x HDMI, Displayport, Mini-Displayport, 
2x USB 3.0 


Max. Auflósung/Pixelabstand 


2.560 x 1.440/0,233 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


IPS/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


4 ms/intern 


Gewicht/Maße 


7,5 kg/66 x 55 x 23 cm 


Drehbar/neigbar/höhenverstellbar 


Ja/45 Grad/150 mm 


TCO/Garantie 


TCO 6.0/1 Jahr 


Sonstiges 


Freesync (35-90 Hz) 


Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


178/178 Grad 


Downsampling (50 %/100 %) 


E 


Kontrastverháltnis (statisch) 


730:1 


Leistungsaufnahme/Stand-by 


42,1/0,4 Watt 


Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung 


8 ms/gering/gering 


Subjektiv spieletauglich/Inputlag 


Ja/9 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 96) 


35, 252, 343 cd/m? 


Interpolation 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/befriedigend 


FAZIT 


WWW.anu 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) Max. 15 % 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut 

© 

© 


f ] viel mehr unter: 


aTunımnGg. com 


Erhältlich in verschiedenen Größen und Stärken! 


INFRASTRUKTUR | Vier DRR-Displays im Test 


Acer XB270HU 


er zweite Monitor in unserem 

Test kommt von Acer und 
hórt auf den Namen XB270HU. Er 
besitzt ein 27-Zol-WOQHD-Panel 
mit IPS-Technologie. Die maxima- 
le Bildwiederholrate liegt bei 144 
Hertz und als Bonus gibt es Nvidias- 
G-Sync obendrauf. PCGH klärt die 
Frage, ob das interessante Display 
den hohen Preis von 740 Euro auch 
wert ist. 


Die Ausstattung 

Signaleingänge bietet der Acer XB- 
270HU kaum, genauer gesagt sogar 
nur einen, und zwar Displayport 
nach Standard 1.2. Das liegt aller- 
dings nicht daran, dass Acer Kosten 
einsparen möchte, sondern daran, 


Bilder: Acer 


dass Nvidias G-Sync nur per Dis- 
playport-Schnittstelle funktioniert 
und daher auch lediglich diese Sig- 
nalquelle Sinn ergibt. 


Immerhin: Ein USB-3.0-Hub mit ins- 
gesamt vier Anschlüssen sorgt für 
die Ehrenrettung bei der ansonsten 
mageren Anschlussvariabilität. Po- 
sitiv ist hingegen die ergonomische 
Flexibilität des Acer XB270HU. Das 
Display ist sowohl in der Höhe ver- 
stellbar als auch dreh- und neigbar. 
Eine Pivot-Funktion ist ebenfalls 
mit an Bord, praktisch für alle, die 
sich viel in Foren rumtreiben oder 
lange Webseiten lesen. Alles in 
allem ist die Ausstattung des Acer- 
Monitors also durchaus gut. 


Optisch ist der Acer XB270HU eher 
dezent gestaltet, von dem Farbring 
am Fuß abgesehen. 


Stabil und flexibel: Der Standfuß und die Displayhalterung des Acer XB270HU sind 
sehr gut gelungen. Das Panel lässt sich um 150 Millimeter in der Höhe verstellen. 
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Die Eigenschaften 

Wie für ein IPS-Panel typisch, bie- 
tet unser Testgerät eine sehr gute 
Blickwinkelstabilität. Praktisch ist 
diese Eigenschaft vor allem, wenn 
mehrere Personen das Display be- 
trachten möchten. Als Einzelnutzer 
stellt dies keinen großen Vorteil 
dar, da man üblicherweise direkt 
vor dem Monitor sitzt. 


Der gemessene statische Kontrast 
des Acer XB270HU von 700:1 ist 
gut, wie schon der Asus MG279Q 
erreicht der Bildschirm hier aber 
keine Spitzenwerte. Beim Energie- 
verbrauch hingegen ist alles in Ord- 
nung. 43,1 Watt typische Leistungs- 
aufnahme bei maximaler Helligkeit 
ist kein Stromsparwunder, aber 
dennoch ein guter Wert. Im Stand- 
by verbraucht der Monitor weniger 
als ein Watt, eine Eigenschaft, die 
heute definitiv zu erwarten sein 
sollte. 


Downsampling war mit unserem 
Testgerät möglich, allerdings konn- 
te wir keine UHD-Auflösung errei- 
chen. Das werten wir jedoch nicht 
als Schwäche, da sowohl AMD als 
auch Nvidia mittlerweile andere 
Lösungen für diese Art der Bildver- 


besserung gefunden haben. Nvidia 
nennt diese Technik Dynamic Su- 
per Resolution. 


Die Leistung 

Reaktionszeit und Inputlag sind 
beim Acer XB270HU mit sechs re- 
spektive acht Millisekunden sehr 
gut. Damit stellt der Bildschirm 
auch Spieler von extrem schnellen 
Titeln wie Quake Live oder Star- 
craft 2 zufrieden. 


Ein großes Plus beim Acer ist na- 
türlich die G-Sync-Kompatibilität. 
Besitzer von Geforce-Grafikkarten 
können damit dynamische Bildwie- 
derholfrequenzen im Bereich zwi- 
schen 30 und 144 Hertz genießen. 
Nervig: Besitzer von zwei Grafik- 
karten gucken noch immer in die 
Röhre, denn mit aktiviertem SLI 
funktioniert G-Sync nicht. Bleibt 
also nur die Möglichkeit, entweder 
auf adaptive Synchronisation zu 
verzichten oder aber eben einen 
3D-Beschleuniger zu deaktivieren. 
Hier sollte Nvidia dringend nach- 
bessern, denn auch Multi-GPU-Sys- 
teme profitieren von G-Sync. Ins- 
gesamt betrachtet bietet der Acer 
XB270HU ein tolles Gesamtpaket 
für Nutzer von Geforce-GPUs. 


Produktna XB270HU 


Hersteller Acer 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 740/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 
| Ausstattung (20 %) 


www.pcgh.de/preis/1216766 


Diagonale/Anschlüsse 68,6 cm (27 Zoll)/Displayport 
Max. Auflösung/Pixelabstand 2.560 x 1.440/0,233 mm 
Panel/Hintergrundbeleuchtung IPS/LED 

Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 1 ms/intern 


Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


Gewicht/Maße 7,8 kg/66 x 65 x 25 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar -/40 Grad/150 mm 
TCO/Garantie TCO 6.0/1 Jahr 
Sonstiges G-Sync 


170/160 Grad 


Downsampling (50 %/100 %) + 


Kontrastverhältnis (statisch) 


700:1 


Leistungsaufnahme/Stand-by 


Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung 


43,1/0,3 Watt 


Leistung (60 %) 2,07 | 


8 ms/gering/gering 


Subjektiv spieletauglich/Inputlag 


Ja/6 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


125, 270, 419 cd/m? 


Interpolation 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


FAZIT 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) Max. 14 % 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut 


© 6-Sync ab 30 Hertz 
| O 144-Hertz-Technik 
(© WQHD 


Wertung: 1,99 


www.pcgameshardware.de 


Vier DRR-Displays im Test | INFRASTRUKTUR 


Samsung U28E850R 


ie ersten beiden Monitore 
D: unserem Testfeld bieten 
neben dynamischen Bildwieder- 
holfrequenzen 144 Hertz flinke 
IPS-Panels mit einer Auflósung von 
2.560 x 1.440 Pixeln. Der 28-Zoll- 
Samsung-Bildschirm, den wir auf 
dieser Seite vorstellen, setzt auf ein 
klassisches TN-Panel mit 60-Hertz- 
Technik und AMD Freesync. Die Pi- 
xelmenge ist dafür deutlich hóher: 
3.840 x 2.160 Bildpunkte liefert der 
Samsung U28E850R zu einem Preis 
von aktuell etwa 580 Euro. 


Die Ausstattung 

An der Ausstattung des Samsung- 
UHD-Bildschirms gibt es wenig zu 
meckern. Neben zwei HDMI-1.4- 
Anschlüssen finden sich auch ein 
Displayport und ein Mini-Display- 
port am Monitor. Zusätzlich gibt 
es einen USB-3.0-Hub, an dem ins- 
gesamt vier Peripheriegeráte Platz 
finden. 


Gut gelungen ist Samsung die Er- 
gonomie des U28ES850R. Das Dis- 
play ist sowohl in der Hóhe (um 
130 Millimeter) verstellbar als auch 
neigbar. Drehen kann man den 


Fuf$ nicht, was wir aber als kleine- 
res Manko ansehen. Dafür ist eine 


Produktname 
Hersteller 


U28E850R 


Samsung 


Wer viel in Foren unterwegs ist, freut sich 
über die Pivot-Funktion, die das Lesen 
von langen Texten erleichtert. 


PivotFunktion mit an Bord, die 
besonders 
kommt. 


Viellesern entgegen- 


Die Eigenschaften 

Während die ersten beiden Mo- 
nitore in unserem Test noch mit 
einer tollen Blickwinkelstabilität 
punkten konnten, muss man beim 
Samsung hier Abstriche machen. 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 580/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/1258114 
1,92 
71,1 cm (28 Zoll) 


Max. Auflósung/Pixelabstand 


3.840 x 2.160/0,160 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


TN (Twisted Nematic)/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


1 ms/intern 


Gewicht/Maße 8,1 kg/66 x 65 x 25 cm 
Drehbar/neigbar/höhenverstellbar -/40 Grad/130 mm 
TCO/Garantie TCO 6.0/1 Jahr 
Sonstiges Freesync (40—60 Hz) 
Eigenschaften (20 %) 2,15 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 170/160 Grad 
Downsampling (50 %/100 %) 4- 
Kontrastverháltnis (statisch) 700:1 
Leistungsaufnahme/Stand-by 44,3/0,5 Watt 
Leistung (60 %) 2,12 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung 6 ms/gering/gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/8 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 96) 


70, 149, 224 cd/m? 


Interpolation 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/befriedigend 


FAZIT ; 
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Helligkeitsverteilung (Abweichungen) Max. 15 96 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Befriedigend 

© D 


Das liegt in der Natur des verwen- 
deten TN-Panels. So lange Sie das 
Gerät aber hauptsächlich alleine 
nutzen und direkt davor sitzen kön- 
nen, ist dies kein großes Problem. 


Schade ist schon eher die mäßig 
gute Farbechtheit und -brillanz. Im 
Vergleich mit einem IPS-Display 
kann der 028Е850К hier nicht 
mithalten. Wer aber hauptsäch- 
lich spielt und selten Video- oder 
Bildbearbeitung betreibt, 
auch mit dem Samsung-Bildschirm 
glücklich. Zudem werden die ge- 
rade genannten Schwächen zum 
Teil durch die enorm hohe Auflö- 
sung kompensiert, die ein tolles 
scharfes Bild liefert. Der Haken 
an der Sache: Wer in Ultra HD flüs- 
sig spielen möchte, muss viel Geld 
in eine potente Grafikkarte inves- 
tieren, etwa eine Radeon R9 Fury 
X oder auch eine Geforce GTX Ti- 
tan X. 


wird 


Die restlichen Eigenschaften wie 
Energieverbrauch oder der stati- 
sche Kontrast (700:1) gehen voll- 
kommen in Ordnung. Mehr als 44,3 
Watt hat der Samsung U28E850R 
in unseren Tests nie verbraucht. 
Im Stand-by hat er wie die anderen 


Geräte auch sogar weniger als ein 
Watt aus der Steckdose gezogen. 
Hier hat sich Samsung also keine 
Patzer erlaubt. 


Die Leistung 

Die Reaktionszeit und der Input- 
lag des Samsung-UHD-Bildschirms 
sind - wie für ein TN-Panel typisch 
- angenehm kurz und daher ist der 
Bildschirm gut für Spieler geeignet. 
Bei enorm schnellen Titeln wie 
Quake Live konnten wir jedoch hin 
und wieder ein leichtes Ghosting 
beobachten. 


Die Freesync-Kompatibilität des 
Samsung U28ES850R ist ebenfalls 
ein grofses Plus. Allerdings gibt 
es hier leider einen kleinen Ha- 
ken: Während der Asus MG279Q 
beispielsweise zwischen 35 und 
90 Hertz dynamische Bildwieder- 
holfrequenzen unterstützt, klappt 
dies beim Samsung nur zwischen 
40 und 60 Hertz. Falls Sie bei einem 
Titel also unter die 40-Fps-Marke 
fallen, müssen Sie sich mit den üb- 
lichen Problemen wie einem stot- 
ternden Bild herumschlagen. Alles 
in allem ist der Samsung U28E850R 
dennoch ein durchaus empfehlens- 
wertes UHD-Display. 


Bilder: Samsung 


Optisch ist der Samsung U28E850R sehr gefällig gestaltet: Der schmale Rahmen und 
der schlanke, aber stabile Standfuß sehen wirklich schick aus. 
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Samsung U24E590D 


ls viertes und letztes Gerät in 

unserem diesmaligen Testfeld 
absolviert der Samsung U24E590D 
unseren Parcours. Wie der Name 
bereits vermuten lässt, handelt es 
sich hierbei um ein kompaktes 
24-Zoll-Modell. Dennoch bietet der 
U24E590D die sehr feine Ultra-HD- 
Auflösung. Die Pixeldichte liegt da- 
mit nochmals spürbar höher als bei 
den anderen getesteten Monitoren. 
Ein kleiner Haken an der Sache: 
Bei 100-Prozent-Schriftskalierung 
sind einige Texte und Symbole 
bei normalem Sitzabstand bereits 
schwer lesbar. Wie aber steht es um 
die sonstigen Qualitäten des Bild- 
schirms? 


Die Ausstattung 

Bildsignale nimmt der Samsung 
U24E590D entweder per HDMI 
(zweimal vorhanden) oder aber 
per Displayport entgegen. Letztere 
Option ist auf jeden Fall vorzuzie- 
hen, da über HDMI die native Auf- 
lósung nur mit maximal 30 Hertz 
dargestellt werden kann. Sonstige 
Anschlüsse gibt es übrigens nicht. 
Weder ein USB-Hub noch ein Card- 
reader oder andere Bonusfunktio- 
nen werden geboten. 

Auch bei der Ergonomie hat 
Samsung gespart. Das Display lässt 
sich lediglich um einige Grad nach 
vorne oder hinten neigen. Eine Hó- 
henverstellung gibt es nicht und 
auch drehbar ist das Gerät nicht. 
Eine Pivot-Funktion vermissen wir 
ebenfalls. Insgesamt ist die Ausstat- 
tung also als solide, aber ausbaufä- 


hig zu bezeichnen. Angesichts des 
Preises von aktuell 460 Euro wàre 
hier in unseren Augen etwas mehr 
drin gewesen. 


Eigenschaften & Leistung 
Wir haben es in diesem Artikel be- 
reits mehrfach erwähnt: IPS-Panels 
bestechen mit toller Blickwinkel- 
stabilität und so gilt dies auch für 
den Samsung U24E590D. Erst ab 
etwa 175 Grad (vertikal und hori- 
zontal) nimmt das Bild sichtbar an 
Kontrast und Schärfe ab. 


Auch die Farbechtheit und -brillanz 
ist sehr gut, Hobbyfotografen und 
Filmer werden an dem Display viel 
Spafs haben. Spieler freuen sich 
über die für ein IPS-Panel relativ 
kurze Reaktionszeit von sechs Milli- 
sekunden. Der Inputlag liegt eben- 
falls erfreulich niedrig bei ca. 8 ms. 
Bei schnellen Spielen wie Counter- 
Strike: Global Offensive konnten 
wir jedoch leichtes Ghosting fest- 
stellen, was auf Dauer etwas nervig 
sein kann. 


Beim Energieverbrauch liegt der 
Samsung U24E590D auf Augenhó- 
he mit den anderen in diesem Test 
vorgestellten Monitoren. Knapp 
über 40 Watt verbraucht das Dis- 
play typischerweise. Im Stand-by 
sind es,wie bei den anderen Pro- 
banden sogar weniger als ein Watt. 


AMD Freesync an Bord 

Der Samsung U24E590D unter- 
stützt dynamische  Bildwieder- 
holfrequenzen durch den Einsatz 


Die Anschlussvielfalt des Samsung U24E590D geht in Ord- 


nung: 2x HDMI und 1x Displayport. 
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von AMDs Freesync-Technologie. 
Angesichts der hohen Auflósung 
und des Preises von 460 Euro 
klingt das zunächst wie ein echtes 
Schnäppchen, das Problem an der 
Sache ist aber schnell gefunden: 
Das verbaute Panel unterstützt 
im 


adaptive Refresh-Raten nur 
Frequenzbereich zwischen 45 und 
60 Hertz. Angesichts der Tatsache, 


SAMSUNG 


dass Freesync und G-Sync vor al- 
lem im niedrigen Fps-Bereich bis 
etwa á5 Bilder pro Sekunde Sinn 
ergeben, wurde hier einiges an Po- 
tenzial verschenkt. Alles in allem 
aber ist der Samsung U24E590D 
ein schicker Monitor für Anwen- 
der, die sich ein kompaktes, aber 
dennoch hochauflösendes Display 
wünschen. (1) 


Bilder: Samsung 


jl... —. 


Produktname U24E590D 


Hersteller 


Samsung 


Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis 


Ca. € 460/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 
 Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


1,42 


www.pcgh.de/preis/1258111 


60,5 cm (23,8 Zoll)/2x HDMI, Displayport 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


3.840 x 2.160/0,137 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


IPS/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


1 ms/intern 


Eigenschaften (20 %) — |232 


Gewicht/MaBe 6,5 kg/56 x 39 x 24 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar RER 

TCO/Garantie TCO 6.0/1 Jahr 
Sonstiges Freesync (45-60 Hz) 


Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung 


Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 170/160 Grad 
Downsampling (50 %/100 %) + 
Kontrastverhältnis (statisch) 700:1 
Leistungsaufnahme/Stand-by 42,3/0,3 Watt 
| Leistung (60 %) 2,07 


6 ms/gering/gering 


Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/8 ms 

Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 72, 151, 220 cd/m? 

Interpolation Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/befriedigend 
Helligkeitsverteilung (Abweichungen) Max. 16 % 


Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Farbbrillanz/Farbechtheit 


+ 


FAZIT ;| 


Befriedigend 
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DISPLAYS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 60 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


27 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll (Test in PCGH 03/2015) 


34 Zoll (Test in PCGH 03/2015) 


MG279Q 


Asus 


XB270HU 


Acer 


XL2730Z 
Benq 


34UM67-P 
LG 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


Ca. € 580/ausreichend 


Ca. € 740/mangelhaft 


Ca. € 660/ausreichend 


Ca. € 650/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1215454 


68,6 cm (27 Zoll)/2x HDMI. Displayport, 
Mini-Displayport, 2x USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/1216766 


68,6 cm (27 Zoll)/Displayport 


www.pcgh.de/preis/1216778 


68,6 cm (27 Zoll)/Displayport 1.2a, 2x HDMI, 
DVI-D, D-Sub, 2x USB 3.0, 2x USB 2.0 


www.pcgh.de/preis/1218026 


86,4 cm (34 Zoll)/ 
Displayport 1.2a, 2x HDMI, 2x Thunderbolt 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


2.560 x 1.440/0,233 mm 


2.560 x 1.440/0,233 mm 


2.560 x 1.440/0,233 mm 


2.560 x 1.080/0,311 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


IPS/LED 


IPS/LED 


N/LED 


IPS/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


4 ms/intern 


1 ms/intern 


1 ms/intern 


1 ms/extern 


Gewicht/Maße 


7,5 kg/66 x 55 x 23 cm 


7,8 kg/66 x 65 x 25 cm 


7,5 kg/66 x 55 x 23 cm 


8,1 kg/82 x 47 x 23 cm 


Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 


Ja/45 Grad/150 mm 


-140 Grad/150 mm 


60 Grad/45 Grad/140 mm 


Nein/25 Grad/Nein 


TCO/Garantie TCO 6.0/1 Jahr TCO 6.0/1 Jahr CO 6.0/2 Jahre -/2 Jahre 

Sonstiges Freesync (35-90Hz) G-Sync AMD Freesync, USB-Hub AMD Freesync, Thunderbolt, Lautsprecher 
Eigenschaften (20 %) 2,15 2,32 2,35 2,41 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |178/178 Grad 170/160 Grad 70/160 Grad 170/170 Grad 

Downsampling (50 %/100 %) + RR + Eu 

Kontrastverhältnis (statisch) 730:1 700:1 750:1 750:1 

Leistungsaufnahme/Stand-by 42,1/0,4 Watt 43,1/0,3 Watt 42,1/0,4 Watt 43,0/1,1 Watt 

Leistung (60 %) 1,94 2,07 2,13 2,10 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung |8 ms/gering/gering 8 ms/gering/gering 8 ms/gering/gering 10 ms/gering/gering 

Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/9 ms Ja/6 ms Ja/8 ms Ja/11 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


35, 252, 343 cd/m? 


125, 270, 419 cd/m? 


52, 139, 353 cd/m? 


52, 139, 320 cd/m? 


Interpolation 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/befriedigend 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


FAZIT 


© Freesync ab 35 Hz 
© 144-Hertz-Technik 
© IPS-Panel 


Wertung: 1,87 


© G-Sync ab 30 Hertz 
© 144-Hertz-Technik 
© WQHD 


Wertung: 1,99 


© Freesync 
©WQHD 
© Teuer 


Wertung: 2,01 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Max. 15 % Max. 14 % Max. 14 % Max. 15 96 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut Gut Gut Gut 


Q Freesync 
© Nur 2.560 x 1.080 
© Teuer 


Wertung: 2,05 


DISPLAYS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 60 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


28 Zoll 


27 Zoll (Test in PCGH 03/2015) 


28 Zoll (Test in PCGH 01/2015) 


24 Zoll 


U28E850R 


Samsung 


Predator XG270HU 


Acer 


XB280HK 


Acer 


U24E590D 


Samsung 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


Ca. € 580/ausreichend 


Ca. € 500/ausreichend 


Ca. €550,-/gut 


Ca. € 460/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1258114 


71,1 cm (28 Zoll) 


www.pcgh.de/preis/1216778 


68,6 cm (27 Zoll)/Displayp. 1.2a, HDMI, DVI-D 


www.pcgh.de/preis/1120202 


71 cm (28 Zoll)/Displayport 


www.pcgh.de/preis/1258111 


60,5 cm (23,8 Zoll)/2x HDMI, Displayport 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


3.840 x 2.160/0,160 mm 


2.560 x 1.440/0,233 mm 


3.840 x 2.160/0,160 mm 


3.840 x 2.160/0,137 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung TN (Twisted Nematic)/LED TN/LED TN (Twisted Nematic)/LED TN (Twisted Nematic)/LED 
Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 1 ms/intern 1 ms/extern 1 ms/intern 1 ms/intern 
Gewicht/MaBe 8,1 kg/66 x 65 x 25 cm 4,1 kg/61 x 45 x 21 cm 7,8 kg/66 x 65 x 25 cm 6,5 kg/56 x 39 x 24 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar -/40 Grad/130 mm Nein/20 Grad/Nein -/40 Grad/150 mm FEE 


TCO/Garantie TCO 6.0/1 Jahr -/3 Jahre TCO 6.0/1 Jahr TCO 6.0/1 Jahr 
Sonstiges Freesync (40—60 Hz) AMD Freesync G-Sync Freesync (45-60 Hz) 
Eigenschaften (20 %) 2,15 2,52 2,28 2,32 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 
Downsampling (50 90/100 %) + A- ES als 
Kontrastverhältnis (statisch) 700:1 730:1 700:1 700:1 
Leistungsaufnahme/Stand-by 44,3/0,5 Watt 43,4/0,3 Watt 43, 1/0,3 Watt 42,3/0,3 Watt 
Leistung (60 %) 2,12 2,04 2,00 2,07 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung |6 ms/gering/gering 8 ms/gering/gering 3 ms (20 ms)/gering/gering 6 ms/gering/gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/8 ms Ja/8 ms Ja/6 ms Ja/8 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 96) 


70, 149, 224 cd/m2 


125, 270, 419 cd/m? 


125, 270, 419 cd/m? 


72, 151, 220 cd/m? 


Interpolation 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/befriedigend 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/befriedigend 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) 


Max. 15 96 


Max. 15 96 


Max. 14 % 


Max. 16 96 


Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Farbbrillanz/Farbechtheit 


FAZIT 
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Befriedigend 


© Ultra-HD 
© Freesync 
©TN-Panel 


Wertung: 2,08 


Gut 
© Freesync 
©WQHD 
© Teuer 


Wertung: 2,08 


Gut 


© Ultra HD 
© G-Sync 
© Günstiger Preis 


Wertung: 2,10 
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Befriedigend 


© Ultra-HD 
© Freesync ... 
© ... erst ab 45 Hz 


Wertung: 2,12 
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IN SEARCH OF I 


ASUS 
MAXIMUS VII RANGER 


+ ATX-Mainboard • Sockel 1150 

s Intel® 297 Express ` CPU-abhängige Grafik 

+ Gigabit-LAN - USB 3.0 - HD-Sound 

* 4x DDR3-RAM 

* 1x M2, бх SATA 6Gb/s 

= 2x PCle 3.0 x16, 1x PCle 2.0 x16, Зх PCle 2.0 x1 


GWEA57 


ASUS ASUS ASUS ASUS 
H97-PRO GAMER Z97-PRO GAMER MAXIMUS VII HERO Gaming MB RAMPAGE V EXTREME/U3.1 


ATX-Mainboard - Sockel 1150 + ATX-Mainboard - Sockel 1150 

Intel® H97 Express • CPU-abhängige Grafik + Intel® 297 Express + CPU-abhängige Grafik 
Gigabit-LAN - USB 3.0 - HD-Sound + Gigabit-LAN - USB 3.0 • HD-Sound 

4x DDR3-RAM * 4x DDR3-RAM 


ATX-Mainboard - Sockel 1150 

Intel® Z97 Express - CPU-abhängige Grafik 
Gigabit-LAN - USB 3.0 - HD-Sound 

4x DDR3-RAM 


E-ATX-Mainboard - Sockel 2011-3 
Intel® X99 Express 
Gigabit-LAN - Wireless LAN 
USB 3.1 - HD-Sound 
1x M.2, 1x SATAe, 4x SATA 6Gb/s 1x M2, 1x SATAe, 4x SATA 6Gb/s 1x M.2, 8x SATA 6Gb/s 8x DDR4-RAM 
PCle 3.0 x16, PCle 2.0 x16, 2x PCle 2.0 x1, 3x PCI 2x PCle 3.0 x16, PCle 2.0 x16, 2x PCle 3.0 x16, PCle 2.0 x16, 3x PCle 2.0 x1 1x M2, 2x SATAe, 8x SATA 6Gb/s 
2x PCle 2.0 x1, 2x PCI + 4x PCle 3.0 x16, PCle 2.0 x16, PCle 2.0 x1 


GWEA66 GWEA70 GWEA54 GMEA70 


MENET dip) DEUTSCHER 
ф 


SERVICE 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 2-3 | 35440 Linden | Fon: 06403-905040 | mail@alternate.de 


Hardware | PC, Notebook & Tablet 


43,9 cm (17,3") • Full-HD Display mit LED- 

Backlight, Anti-Glare (1.920x1.080) 

Intel® Core™ i7-5700HQ Prozessor 

16 GB DDR3L-RAM • 1000 GB HDD 

NVIDIA GeForce GTX 970M 3 GB VRAM 

USB 3.0, Bluetooth 4.0 • Windows 8.1 
PL8M6Z 


IN SEARCH OF INCREDIBLE 


LED-Monitor • 68,6 cm (27") Bilddiagonale 
2.560x1.440 Pixel » 4 ms Reaktionszeit (GtG) 
Kontrast: 100.000.000:1 (dynamisch) 


Helligkeit: 350 cd/m? » Energieeffizienzklasse: B 


2x HDMI/MHL, (Mini-) DisplayPort, Audio 
V6LO57 


Software 


PL6AD0 


SUS GIGABYTE 


NTZG71 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 06403 - 90 50 40 


Gaming 


39,6 cm (15,6") • UHD LED TFT (3.840x2.160) 
Intel® Core™ i7-4720HQ Prozessor (2,6 GHz) 6GB GDDRS5 
16 GB DDR3L-RAM 128 GB SSD, 1 TB HDD [21924 
NVIDIA GeForce GTX 960M 2 GB VRAM 
USB 3.0, Bluetooth 4.0 • Windows® 8.1 


SUM = esse 


Kabellose Tastatur 

Tasten mit Scherenmechanik 

selektives Anti-Ghosting um den WASD-Block 
dynamische Lautstárke- und Zoomregler 
2,4-GHz-Funktechnologie 


Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 980 Ti • 1102 MHz Chiptakt (Boost: 1190 MHz) 
6 GB GDDR5-RAM (7,0 GHz) • 2816 Shadereinheiten 


DirectX 12 und OpenGL 4.4 Зх DisplayPort, 1x HDMI, 1x DVI • PCle 3.0 x16 
JFXZOAO0 


GDATA GIGABYTE" 


1943228 =, P. 


ATX-Mainboard » Sockel 1150 

Intel® Z97 Express « CPU-abhängige Grafik 
Gigabit-LAN » USB 3.0 « HD-Sound 

4x DDR3-RAM • M.2, SATAe, бх SATA 6Gb/s 
2x PCle 3.0 x16, 3x PCle 3.0 x1, 2x PCI 


GWEG43 


G Data sorgt für die Sicherheit des Rechners 

und der persönlichen Daten. Mit bestem Schutz 

gegen Viren und Trojaner sowie einer Firewall. 
Vollversion für 3 Benutzer 


YVVG2J16 


ATX-Mainboard » Sockel 2011-3 

Intel® X99 Express « 8x DDR4-RAM 
Gigabit-LAN • USB 3.1, USB 3.0 • HD-Sound 
10x SATA 6Gb/s, 1x M.2, 1x SATAe 

4x PCle 3.0 x16, 2x PCle 2.0 x1 


GMEM29 


CFI 'SOFTIC' 


d 


Arbeitsspeicher-Kit «,CML16GX3M2A1600C10" 
Timing: 10-10-10-27 
DIMM DDR3-1.600 (PC3-12.800) 
Kit: 2x 8 GB 14 Heatpipe-Verbindungen 
2x 140-mm-Lüfter 
IEIF57EA HXL100 


CPU-Kühler ° für Sockel FM1, FM2(+), AM2(+), 
АМЗ(+), 775, 115x, 1366, 2011 
Abmessungen: 142x168x140 mm 


Abgabe nur in haushaltsüblichen Mengen und solange Vorrat reicht. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. 
Alle Preise in Euro inkl. MwSt. und zuzüglich Versandkosten. Angebote gültig bis zum 15.07.2015 


Netzteil « 700 Watt Dauerleistung 

Effizienz bis zu 85% » 12x Laufwerksanschlüsse 
2x PCle-Stromanschlüsse 

Kabel-Management ° 1x 140-mm-Lüfter 

ATX 2.03, EPS, ATX12V 2.3 


TN7516 


NVIDIA GeForce GTX 980 Ti 

1.253 MHz Chiptakt (Boost: 1.355 MHz) 
6 GB GDDR5-RAM (7 GHz) ° 2816 Shader 
DirectX 12 und OpenGL 4.4 


3x DisplayPort, HDMI, DVI » PCle 3.0 x16 
JFXTOAO1 


fractal 


design 


74. S 


Midi-Tower 

Einbauschachte intern: 3x 3,5" oder 2,5" 2x 2,5" 
inkl. zwei Lüfter • Front: 2x USB 3.0, 2x Audio 
für Mainboard bis ATX-Bauform 


TOXHFO15 


ALTERNATE 
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Display-Overclock 


Prozessor, Arbeitsspeicher und Grafikkarte übertakten kann jeder. Was nicht alle wissen: Auch ein 


Bild: © Alexey Khlobystov - Fotolia.com, Acer 


ing 


Monitor kann übertaktet werden. PCGH zeigt, wie es geht und worauf Sie achten müssen. 


ine erhóhte Bildwiederholfre- 
E. sorgt für ein spürbar 
flüssigeres Bild. Freunde schneller 
Ego-Shooter wie Quake Live oder 
knackiger Multiplayer-Strategietitel 
wie Starcraft 2 setzen daher gerne 
auf Bildschirme mit einer Refresh- 
Rate von 120 oder gar 144 Hertz. 
Der Bildaufbau wirkt durch die 
hohe Hertz-Zahl wesentlich homo- 
gener und ruhiger, als man dies von 
herkömmlichen 60-Hz-Monitoren 
gewohnt ist. 


Um einen Vorteil aus dieser Tech- 
nik zu ziehen, müssen die Spiele 
aber natürlich auch mit einer ent- 
sprechend hohen Fps-Rate laufen. 
Wer beispielsweise in Crysis 3 nur 
50 Bilder pro Sekunde erreicht, 
zieht in dieser Situation praktisch 
keinen Vorteil aus der 120- oder 
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144-Hertz-Technik. Titel wie Coun- 
ter-Strike: Global Offensive aber 
laufen selbst auf älteren Systemen 
locker mit solch hohen Bildwieder- 
holraten. 


Mehr Hertz bitte! 

Mit einem Trick können Sie 
auch mit Ihrem herkömmlichen 
60-Hertz-Monitor höhere 
Refresh-Rate herauskitzeln. Vorab 
möchten wir aber darauf hinwei- 
sen, dass dies die Steuerelektronik 
Ihres Bildschirms über die validier- 
ten Spezifikationen hinaus belastet 
und daher unter Umständen die 
Lebensdauer Ihres Geräts verkürzt 
wird. Zudem können wir keine Ga- 
rantie geben, dass die Übertaktung 
bei jedem Monitor funktioniert. 
Unterschiede bei der Fertigungs- 
qualität sorgen hier für eine nicht 


eine 


abzuschätzende Streuung. Alle Ex- 
perimente, die Sie auf Basis dieses 
Artikels durchführen, geschehen 
daher auf eigene Gefahr. PC Games 
Hardware kann in keinem Fall eine 
Haftung für potenzielle Schäden an 
Ihrem Monitor übernehmen. 


Und so geht's! 

Das Übertakten des Bildschirms 
funktioniert ganz leicht. Regelmä- 
Bige Leser der PCGH erinnern sich 
bestimmt an einen unserer zahlrei- 
chen Artikel zum Thema Downsam- 
pling. Beim Display-Overclocking 
gehen wir analog vor, nur dass wir 
eben nicht die Auflösung erhöhen, 
sondern die — Bildwiederholfre- 
quenz des Bildschirms. Zunächst 
gehen wir auf die Vorgehensweise 
bei Nvidia-Grafikkarten ein, 
schließend zeigen wir Ihnen, wie 


an- 


Sie auch mit einer Radeon-Grafik- 
karte das eine oder andere Hertz 
mehr aus Ihrem Monitor kitzeln 
können. 


Nvidia Systemsteuerung 

Mit einem Rechtsklick auf den 
Desktop erreichen Sie die Nvidia 
Systemsteuerung. Dort klicken Sie 
in der linken Menüleiste auf den 
Punkt „Auflösung ändern“. An- 
schließend wählen Sie die Schalt- 
fläche „Anpassen“ aus. Daraufhin 
poppt ein Fenster auf, setzen Sie 
ein Häkchen bei „Auflösungen ak- 
tivieren, die auf der Anzeige nicht 
verfügbar sind.“ Klicken Sie nun 
auf „Benutzerspezifische Auflösung 
erstellen“. Wieder öffnet sich ein 
neues Fenster. Hier tragen Sie in 
dem Feld „Bildwiederholfrequenz“ 
einen neuen Wert ein. Üblicher- 
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Overclocking-Potenzial der Monitore von PCGH-Redakteuren 


Redakteur Monitor Paneltyp | Native Auflö- Bildwieder- Bildwieder- Probleme 

sung holfrequenz holfrequenz 

ab Werk maximal 

Andreas Link Samsung Syncmaster 2494HM TN 1.920 x 1.080 60 Hz 71Hz Monitor-Software schaltet aber nach 10 Sekunden ab 
Andreas Link Philips 26PF5321/12 TN 1.366 x 768 60 Hz 85 Hz 75 Hz okay, 85 skipped 
Andreas Link LG 29EA93 PS 2.560 x 1.080 60 Hz 75 Hz Keine 
Frank Stöwer Iiyama PL2773H PS 1.920 x 1.080 60 Hz 60 Hz Kein Overclocking möglich 
Philipp Reuther Samsung T260 TN 1.920 x 1.200 60 Hz 75 Hz Subjektiv keine, aber kein Frameskip-Test durchgeführt 
Raffael Vötter Samsung 305T Plus PS 2.560 x 1.600 60 Hz 80 Hz Bildflackern jenseits 75 Hz möglich 
Raffael Vötter AOC U2868PQU TN 3.840 x 2.160 60 Hz 61 Hz Ab 62 Hz Bildfehler 
Thilo Bayer Qnix WQHD-Monitor PS 2.560 x 1.440 60 Hz 75 Hz Bildfrequenz wird nicht korrekt übernommen 
Tom Loske Qnix UHD 2800 PS 3.840 x 2.160 60 Hz 75 Hz Vereinzelte Framedrops 
Tom Loske Asus MG279W PS 2.560 x 1.440 144 Hz 151Hz Keine 
Tom Loske Dell UH2713H PS 2.560 x 1.440 60 Hz 75 Hz Vereinzelte Framedrops ab 76 Hz 
Torsten Vogel HP ZR24w PS 1.920 x 1.200 60 Hz 61 Hz Ab 62 Hz keine Bildausgabe mehr 


weise steht hier „60“. Für einen ers- 
ten Versuch lohnt es sich hier, die 
Zahl „75“ einzutragen und anschlie- 
ßend auf „Test“ zu klicken. Wenn 
der Bildschirm ein Bild anzeigt, 
stehen die Chancen gut, dass die 
Übertaktung geklappt hat. 


Nun ist es an der Zeit, ein wenig 
mit den Werten zu experimen- 
tieren. Probieren Sie ruhig auch 
höhere Werte aus, beispielsweise 
80 oder 100. Im schlimmsten Fall 
wird der Bildschirm nach dem 
Klick auf „Test“ für circa 15 Sekun- 
den schwarz, bevor er wieder zur 
ursprünglichen Einstellung 
rückkehrt. Tasten Sie sich langsam 
nach oben. Werte von 120 Hertz 
erreichen Sie mit einem herkömm- 
lichen 60-Hertz-Display kaum, auch 
wenn es einige Modelle gibt, die 
sich tatsächlich sehr gut übertak- 
ten lassen. 


zu- 


AMD-Radeon-Grafikkarten 
Wer auf eine Radeon-Grafikkarte 
setzt, kann sein Display zum aktu- 
ellen Zeitpunkt nicht einfach per 
GPU-Treiber übertakten. Stattdes- 
sen wird der Einsatz von Drittan- 
bieter-Software nötig. Das ist zwar 
ein Mehraufwand, wirklich kom- 
plex ist das Prozedere aber auch in 
diesem Fall nicht. 


Eine Möglichkeit ist die Verwen- 
dung der „AMD-Downsampling- 
GUI“ (Achtung: Das Tool setzt eine 
aktuelle Java-Installation voraus.). 
Ursprünglich war die Software 
dazu gedacht, um auch Radeon- 
Nutzern das Einstellen von höhe- 
ren Auflösungen zu ermöglichen. 
Mittlerweile wird dies aber auch 
durch den Catalyst-Treiber ermög- 
licht. Wer jedoch lieber die Bild- 
wiederholfrequenz des Monitors 
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erhöhen möchte, dem liefert das 
Tool immer noch eine valide und 
einfache Option. 


Nach der Installation der AMD- 
Downsampling-GUI führen Sie das 
Programm einfach aus und klicken 
im Hauptfenster auf die Schalt- 
fläche „Erstellen“. In den Feldern 
„Width“ und „Height“ tragen Sie 
die gewünschte Pixelzahl der Auf- 
lösung ein, beispielsweise „2.560“ 
und „1.440“, falls Sie ein WQHD- 
Display besitzen. Wenn Sie einen 
Full-HD-Monitor verwenden, dann 
entsprechend „1.920“ und „1.080“. 


Anschließend kommt der wich- 
tigste Punkt, die Bildwiederholfre- 
quenz. Tragen Sie dazu im Feld 
„Refreshrate“ die gewünschte Ein- 
stellung ein, etwa 75 Hertz. Nach 
dem Bestätigen können Sie in den 
Windows-Anzeige-Eigenschaften 
sowie in Spielen die soeben neu de- 
finierte Auflösung anwählen. Tipp: 
Testen Sie zunächst unter Win- 
dows, ob die gewünschte Refresh- 
Rate korrekt übernommen wird. 
Am einfachsten klappt dies mit 
dem Frame-Skipping-Test, den wir 
im folgenden Kapitel ausführlich 
beschreiben. 


Niedrigere Auflösung, 

mehr Hertz 

Wenn in der nativen Auflösung Ih- 
res Monitors ein Übertakten kaum 
oder gar nicht möglich ist, gibt es 
noch die Option, vorab die Auflö- 
sung zu reduzieren. Dadurch wird 
etwas Bandbreite frei, die potenzi- 
ell in eine höhere Bildwiederholra- 
te umgesetzt werden kann. 


Ein Beispiel: Im Test mit unserem 
Korea-UHD-LCD von QNIX konn- 
ten wir in 3.840 x 2.160 stattliche 


75 Hertz fahren. Hier kam es zwar 
zu vereinzelten Framedrops, das 
subjektive Spielgefühl war aber 
trotzdem besser als mit den stan- 
dardmäßig vorgesehenen 60 Hertz. 
Wenn wir die Auflösung auf Full 
HD reduzieren, konnten wir das 
Display gar auf 120 Hertz über- 
takten. Auch hier waren minimale 
Framedrops zu verzeichnen, die 
sich aber im Spiel ebenfalls nicht 
wirklich negativ bemerkbar ge- 


macht haben - im Gegenteil, das 
Spielgefühl wird von der hohen 
Bildwiederholfrequenz positiv be- 
einflusst. 


Der Frame-Skip-Test 

Um zu überprüfen, wie gut Ihr 
Display mit dem Overclocking zu- 
rechtkommt, sollten Sie einen Blick 
auf die Webseite www.testufo. 
com/#test=frameskipping werfen. 
Zusätzlich benötigen Sie noch eine 


Frame-Skipping im Detail 


Die beiden Bilder in diesem Kasten illustrieren, wie Sie überprüfen können, ob der 
Übertaktungsversuch erfolgreich war oder nicht. 


Fehlerhaftes Overclockin 
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| Erstellen Sie eine Auflósung, die unter Windows momentan nicht verfügbar ist. Ihre 
sz Anzeige flimmert u. U. während des Tests einer neuen benutzerspezifischen Auflösung 
> einige Male. 
Anzeigemodus (wie von Windows zurückgegeben) 
Horizontale Pixel: 2560 £ Vertikale Zeilen: 1440 E 
Bildwiederholfrequenz (Hz): 75 = Farbtiefe (bpp): 32 v 
Scantyp: Progressiv v 
5 Timing 
Standard: Automatisch v 
Horizontal Vertikal 
Aktive Pixel: 25600 [š 140 Б 
Vordere Schwarzschulter (Pixel): з РЗ 25 z 
Synchronisierungsbreite (Pixel): 32 2 8 = 
Gesamtzahl der Pixel: 2640 = 1543 = 
Polarität: Positiv (+) Positiv (+) 
Pixeltakt: 
Bildwiederholfrequenz: 115.72 KHz 75.000 $|Hz 305.5140 
(74.000 bis 76.000) 
Abbrechen 


Im Feld , Bildwiederholfrequenz (Hz)" tragen Sie ein, welche neue Refresh-Rate der 
Monitor verwenden soll. In unserem Beispiel 75 Hertz. 


ga Wahlen Sie die hinzuzufügenden Auflósungen aus. Sie kónnen eine ben.spz. Aufl. für eine 
-— Í Anzeige erstellen, die u. U. keine standardmäßige Windows-Auflösung verwendet. Beachten 
= Sie, dass bei der Anwendung der Bildschirm für kurze Zeit abgedunkelt wird. 


Auflösungen: 


Benutzerdefiniert ^ 


2560 x 1440 bei 151 Hz (32-Bit) 


PC ^ 


720 x 576 bei 144 Hz (32-Bit) 
720 x 576 bei 120 Hz (32-Bit) 
720 x 480 bei 144 Hz (32-Bit) 
720 x 480 bei 120 Hz (32-Bit) 


v| Auflösungen aktivieren, die auf der Anzeige nicht verfügbar sind 


Benutzerspezifische Auflósung erstellen... 


[Г] [аа 


AnschlieBend finden Sie die neue benutzerdefinierte Auflósung in diesem Auswahl- 
menü wieder. Unser Asus MG279Q unterstützt gar 151 Hertz! 


E 


TIIWAT PA EE WY 


Der Autor benutzt privat einen Dell UH2713HM. Bei 75 Hz treten einzelne Framedrops 


auf. Mit 74 Hz, wie hier im Bild gezeigt, funktioniert alles korrekt. 
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Kamera, bei der Sie die Verschluss- 
zeit oder wenigstens die ISO-Zahl 
variieren kónnen. 


Um zu testen, ob das Übertakten 
funktioniert hat, müssen Sie ein 
Foto des Bildschirms machen. Die 
Belichtungszeit liegt idealerweise 
bei mindestens 1/5-Sekunde. Auf 
dem Foto sollten mindestens fünf 
der weißen Kästen zu sehen sein. 
Wenn diese alle nebeneinander 
liegen, funktioniert alles korrekt. 
Sollten einige Unterbrechungen 
vorliegen, dann „verschluckt“ das 
Display einzelne Frames. Das be- 
deutet, dass die eingestellte Hertz- 
Zahl nicht zuverlässig gefahren 
werden kann. Die beiden Bilder auf 
der vorherigen Seite verdeutlichen 
die beschriebene Situation. 


In diesem Fall haben Sie zwei Mög- 
lichkeiten: Prüfen Sie mit einem 
Ihrer Lieblingstitel, ob das Bild 
subjektiv flüssiger wirkt als bei der 
regulären Refresh-Rate. Wenn dies 
der Fall ist, können Sie die Einstel- 
lung beibehalten. Anderenfalls 
lohnt es sich, die Bildwiederholfre- 
quenz so lange zu reduzieren, bis 
der Frame-Skipping-Test keine Feh- 
ler mehr aufweist. 


Jeder Monitor besitzt ein unter- 
schiedliches Overclocking-Poten- 
zial. Während manche Modelle 
problemlos 75 Hertz und mehr mit- 
machen, ist bei anderen Geräten 
schon bei 64 Hertz die Luft raus. 
Die Tabelle auf der vorherigen Sei- 
te zeigt die privaten Monitore der 
PCGH-Redakteure und deren Over- 
clocking-Ergebnisse. 


Niedrigere Reaktionszeit 
Eine höhere  Bildwiederholfre- 
quenz schlägt sich theoretisch ge- 
sehen auch in der Reaktionszeit des 
Monitors nieder. In unseren Tests 
haben wir auch tatsächlich festge- 
stellt, dass durch das Overclocking 
die gemessene Reaktionszeit leicht 
sinkt. Die Differenzen sind aber so 
marginal, dass sich dies im Spiele- 
betrieb nicht subjektiv bemerkbar 
macht. 


Das liegt vor allem daran, dass in 
den meisten Fällen nur etwa 15 
Hertz mehr drin sind. Die Differenz 
der Schaltzeiten im Vergleich zu 
60 Hertz ist also relativ klein. Aus 
einem eher langsamen IPS-Panel 
wird also auch trotz Übertaktung 


kein wieselflinkes TN-Panel mit we- 
sentlich kürzeren Reaktionszeiten. 


Mehr als 144 Hz, geht das? 


Besitzer eines „Fast-Response- 
Time“-Displays mit 120- 
144-Hertz-Technik fragen sich jetzt 
vielleicht, ob man auch ein solch 
fixe Panel noch übertakten kann. 
In unseren Tests haben wir festge- 


stellt: Ja, auch das geht. 


oder 


Für die Versuche haben wir den 
Asus MG279Q (den Test zu diesem 
Monitor lesen Sie übrigens ab Seite 
68 in dieser Ausgabe) verwendet, 
einen WQHD-IPS-Monitor mit 144 
Hertz, der noch dazu Freesync- 
kompatibel ist. Stolze 151 Hertz 
konnten wir aus dem Bildschirm 
bei nativer Auflösung herauskit- 
zeln. Bei 152 Hertz war dann aber 
endgültig Schluss. Der Asus quit- 
tierte mit der Fehlermeldung „Out- 
of-Range“ den Dienst. Defekt war 
das Display natürlich nicht, nur die- 
se extreme Refresh-Rate kann der 
MG279Q eben nicht fahren. 


Lohnenswertes Experiment 
Eine erhöhte Bildwiederholfre- 
quenz macht sich in jedem Spiel 
positiv bemerkbar. Insbesondere 
Titel mit hohem Tempo, etwa Ego- 
Shooter wie Counter-Strike: Global 
Offensive, Rennspiele wie Project 
Cars, aber auch fixe Strategietitel 
wie Starcraft 2 profitieren merklich 
von einem übertakteten Display. Es 
lohnt sich also auf jeden Fall, un- 
sere Tipps einmal mit dem heimi- 
schen Monitor auszuprobieren. In 
vielen Fällen lässt sich die Refresh- 
Rate um circa 15 Hertz erhöhen, 
was sich subjektiv bereits durch ein 
ruhigeres Bild bemerkbar macht, 
natürlich nur solange die Frame- 
rate des Spiels entsprechend hoch 
liegt. PC Games Hardware wünscht 
Ihnen viel Spaß beim Ausprobie- 
ren. (1) 


Fazit нагашаге 


Mehr Hertz für Displays 

Viele LCD-Bildschirme lassen sich mit 
mehr als den üblicherweise spezifi- 
zierten 60 Hertz betreiben. Das Ergeb- 
nis kommt zwar nicht ganz an die eines 
120- oder gar 144-Hz-Panels ran, ist 
subjektiv aber bereits eine spürbare 
Verbesserung. Einziger Nachteil: Lang- 
fristige Schàden am Display sind nicht 
ganz auszuschließen. 
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Its not 

powered by top-flow 
until it's 

powered by top-flow 


» That's German attitude! 


щш 
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DARK ROCK TF SHADOW ROCK Р 


Zwei Top-Flow-Modelle mit Top-Leistung 


Der ultra-kompakte Shadow Rock LP mit 130W TDP ist dank seiner flachen 
Bauweise ein wahres Platzwunder - perfekt für die effiziente Kühlung kleiner 
HTPC- Systeme und Small-Form-Factor-Gehäuse. 


Kompakt und speziell auf übertaktete High-End CPUs ausgelegt ist der Dark Rock TF 
ein nahezu unhórbar leises Kraftpaket mit 220W TDP Kühlleistung, zwei kraftvollen 
Kühlkórpern sowie zwei SilentWings? PWM Lüftern. 


Das ist beste Top-Flow-Kühlung in bester be quiet! Qualität. 
Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


Erháltlich bei: 

www.alternate.de - www. art de - www.atelco.de - www.bora-computer.de 
www.caseking.de - www.conrad.de - www.cyberport.de - www.e-tec.at 
www.galaxus.ch - www.mindfactory.de - www.reichelt.de - www.snogard.de 


be quiet! 
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Frische Testmethoden 


Auf Wunsch vieler Leser und aufgrund geànderter Rahmenbedingen passen wir unser SSD-Test- und 


-Bewertungssystem an. Und testen zahlreiche wichtige Modelle nach. 


s ist im Voraus nie klar, wohin 
E eine Technik entwickelt, 
weshalb statische Testmethoden 
neue Eigenschaften von SSDs nicht 
unbedingt abbilden. Zudem ent- 
wickelt sich auch die Hardware 
selbst weiter. Beide Sachverhalte 
spielten immer öfter eine Rolle. 
So war unsere Testplattform mit 
dem Intel Core i5-3470 manchmal 
schon etwas zu langsam, um mit 
den schnellsten PCI-Express-SSDs 
noch optimale Ergebnisse zu erzie- 
len. Zudem messen wir schon seit 
einiger Zeit die von einigen Lesern 
als sehr wichtig wahrgenommene 
Langzeit-Performance, einen Ein- 
gang in die Benotung fand sie bis- 
lang jedoch nicht. Gleiches gilt für 
die „gefühlte“ Leistungssteigerung 
einer SSD. Dazu führen wir neben 
dem Kopiertest nun zwei weitere 
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Messungen in einem realistischen 
Szenario durch und versuchen da- 
mit eine Einschätzungsmöglichkeit 
zu geben, was der Austausch einer 
SSD „real“ bringt. Mehr zu den neu- 
en Testmethoden lesen Sie, wenn 
Sie einmal umblättern. 


20 SSDs im Test 

Um gleich zum Start des neuen 
Testsystems eine Übersicht über 
die aktuellen Angebot zu bieten, 
haben wir für diese Marktübersicht 
19 SSD-Modelle nachgetestet. Zu- 
dem begrüßen wir mit der HyperX 
Savage von Kingston einen Neuzu- 
gang im Test. Bei den nachgeteste- 
ten Laufwerken gehen wir im Text 
nicht vollständig ins Detail. 


Samsung SSD 850 Pro (1.024, 512 & 
256 GB): Immer vorne mit dabei. Die 


inzwischen schon ein Jahr alte SSD- 
850-Pro-Serie, mit der 3D-VNAND 
im Endkundenmarkt debütierte, 
zeigt sich immer noch von der bes- 
ten Seite: Die Leistungen sind in 
jeder Disziplin hoch, der Stromver- 
brauch dagegen immer noch recht 
niedrig. Die Garantielaufzeit ist 
die längste, die derzeit für Endver- 
braucher gewährt wird. Weniger 
glänzen kann die SSD 850 Pro beim 
Preis, das Laufwerk wird immer 
noch für relativ viel Geld feilgebo- 
ten; 


Samsung SSD 850 Evo (1.000, 500 & 
250 GB): Wenn es etwas günstiger 
sein soll. Im Laufe der letzten Mo- 
nate konnte die SSD 850 Evo beim 
Preis viel Boden gutmachen. Nun 
gehórt sie zu den günstigeren SSD- 
Serien auf dem Markt, ist dabei aber 


kaum langsamer als die SSD 850 
Pro. Die SSD 850 Evo setzt ebenfalls 
auf eine 3D-NAND-Variante, nutzt 
dabei aber TLC- statt wie die SSD 
850 Pro MLC-Zellen. Für eine hohe 
Geschwindigkeit sorgt der Turbo- 
Write-Cache, wobei die TLC-Zellen 
mit nur einem Bit beschrieben 
werden (Pseudo-SLC). Zudem bie- 
tet Samsungs Preis-Leistungs-Serie 
fünf Jahre Garantie, was in diesem 
Preissegment nicht alltäglich ist. 


Plextor M6 Pro (256 GB): Gute Aus- 
stattung, gute Leistung. Die Enthu- 
siasten-Serie von Plextor zeichnet 
sich durch meist hohe Leistung 
aus und bietet einen prall gefüllten 
Zubehörkarton. Der ansonsten gu- 
ten Leistung steht eine überdurch- 
schnittlich hohe Dauer bei der 
Spieleinstallation gegenüber. Auf 
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Seq. Leistung: Teuer und günstig gibt sich nichts 


IOPS: Neuzugang Savage fällt zurück 


AS-SSD-Benchmark, sequenzielles Lesen und Schreiben 


Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) 528 (Basis) 
Crucial BX100 (1.000 GB) aq eu 528 (0 96) 
Samsung 550 850 Evo (1.000 GB) sa illi 521 (-1 96) 
Crucial MX200 (1.000 GB) Egg kx 516 (-2 96) 
OCZ Vector 180 (960 GB) East 513 (-3 %) 


Samsung SSD 850 Pro (512 СВ) EX 528 (0 96) 

Sandisk Extreme Pro (480 GB) Eggs 526 (-0 96) 

Crucial BX100 (500 GB) ВВ 526 (-0 96) 

Crucial MX200 (500 GB) Ts 519 (-2 %) 
Samsung SSD 850 Evo (500 СВ) EX 514 (-3 96) 
OCZ Vector 180 (480 GB) EXIIT 513 (-3 96) 


Samsung SSD 850 Pro (256 СВ) 50527 (-0 
Crucial BX100 (250 GB) ЗСО p 527 (-0 

(4 

(1 


%) 
%) 
%) 
%) 


Kingston HyperX Savage SSD (240 GB) Eg 525 
Crucial MX200 (250 GB) Est 521 

Samsung SSD 850 Evo (250 GB) Egal 514 
Plextor M6 Pro (256 GB) EX 513 


Käl 
%) 


lometer, 4K Aligned Random Writes (QD 32) nach 5 und 30 Minuten Laufzeit 


Samsung 550 850 Pro (1.024 GB) m w—=——r6T50000] 90.000 (Basis) 
Samsung SSD 850 Evo (1.000 GB) 90000! 90.000 (0 %) 
Crucial МХ200 (1.000 GB) E8000! 88.000 (-2 %) 
OCZ Vector 180 (960 СВ) 810001 81.000 (-10 %) 
Crucial BX100 (1.000 GB) E0000! 70.000 (-22 %) 


OCZ Vector 180 (480 GB) E4690] Ew 91.000 (+1 96) 
Samsung SSD 850 Pro (512 GB) E0000! Eu 90.000 (0 96) 
Samsung SSD 850 Evo (500 GB) E5000: e 89.000 (-1 96) 

Crucial MX200 (500 GB) СОО | 88.000 (-2 96) 
Crucial BX100 (500 GB) E2000! 72.000 (-20 96) 
Sandisk Extreme Pro (480 GB) 83800029 EEE 35.000 (-61 96) 


Samsung SSD 850 Pro (256 GB) E3600 pu 90.000 (0 96) 
AMD Radeon R7-Series SSD (240 GB) СООО ШЕШШ 88.000 (-2 96) 
Plextor M6 Pro (256 GB) ВОО E 88.000 (-2 96) 
OCZ Vector 180 (240 GB) БОО Н 85.000 (-6 96) 
OCZ Arc 100 (240 GB) ME RANIIIIMIIOƏə€INWSZIMÓQIO”I>(-8 96) 
Crucial MX200 (250 GB) Ego: pe 77.000 (-14 96) 
Samsung SSD 850 Evo(250 GB) E2800 Ew 76.000 (-16 96) 


(3 
(3 
OCZ Vector 180 (240 GB) Egg! 509 (-4 96 
AMD Radeon R7-Series SSD (240 GB) Egg! 508 (-4 

OCZ Arc 100 (240 GB) Egg ШШ 462 (-13 96) 


) 
%) 


Crucial BX100 (250 GB) ВЕСОВ 76.000 (-16 96) 
Kingston HyperX Savage SSD (240 GB) M4000 x 33.000 (-63 96) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, 
8 GiByte DDR3-2133, Intel RST 13.6 Bemerkungen: Bei den Übertragungsraten gibt es 
nur noch wenig Unterschied zwischen Premium- und Mainstream-SSDs 


MB/s 
БЕН Lesen 


» Besser 


mit geringer Kapazität grundsätzlich im Nachteil. 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock 797 Extreme 6, 
8 GiByte DDR3-2133, Intel RST 13.6 Bemerkungen: Bei der Langzeitleistung sind SSDs 


1ОР$ 
B0IMill| 5 Min. 


» Besser 


die mit 140 Euro immer noch nicht 
besonders günstige SSD bietet der 
Hersteller fünf Jahre Garantie. 


Crucial MX200 (1.000, 500 & 250 
GB): Der Nachfolger der M550. Die 
MX200 ersetzt das ehemalige Top- 
modell M550, dessen Produktion 
inzwischen eingestellt 
Technisch gleichen sich die beiden 
Produkte durch den Marvell-Cont- 
roller und das Micron-NAND, auf- 
seiten der Leistung gibt es nichts 
zu bemängeln. Jedoch stören das 
knappe Zubehör und das relativ 
billig verarbeitete Gehäuse das Ge- 
samtbild etwas. Die 1.000-GB-Vari- 
ante ist minimal langsamer als das 
kleinere Modell, das 250-GB-Modell 
verzeichnet durch das neue Fea- 
ture „Dynamic Write Acceleration“ 
(Pseudo-SLC) bei kurzen bis mitt- 
leren Schreiblasten dagegen keine 
Leistungsnachteile. 


wurde. 


Sandisk Extreme Pro (480 GB): We- 
nig IOPS, viel Garantie. Neben 
Samsung ist Sandisk der bislang 
einzige Hersteller, der im Endver- 
brauchermarkt eine SSD mit 10 
Jahren Garantie im Portfolio hat. 
Diese zeichnet sich durch den re- 
lativ niedrigen (aber nicht fühlba- 
ren) IOPS-Wert von 35.000 Zählern 
aus, den die Extreme Pro aber sehr 
lange halten kann und der im Ver- 
lauf unserer einstündigen Messung 
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sogar steigt. Der größte Schwach- 
punkt der SSD ist der immer noch 
recht hohe Preis. 


OCZ Vector (960, 480 & 240 GB): Leis- 
tungsfähige Schluckspechte. Die 
OCZ-SSDs der Vector-180-Serie be- 
dienen das höherpreisige Segment. 
Die Laufwerke bieten in fast allen 
Disziplinen hohe Leistungen, nur 
im Kopiertest liegen die Laufwerke 
etwas zurück. Unser Exemplar der 
480-GB-Version wies zudem eine 
reproduzierbar schlechtere Leis- 
tung beim Installieren und Bilder- 
konvertieren auf, sodass es im Ver- 
gleich zu den anderen Laufwerken 
der Serie in der Wertung zurück- 
fällt. Allen drei OCZ-Laufwerken 
gemein ist der relativ hohe Strom- 
verbrauch, vor allem im Leerlauf. 
Für den Schadensfall verspricht der 
Hersteller durch die 5 Jahre wäh- 
rende Shield-Plus-Garantie 
schnelle und unkomplizierte Ab- 
wicklung des Austausches. 


eine 


Crucial BX100 (1.000, 500 & 250 GB): 
Sparsam und günstig. Die BX100- 
Serie deckt bei Crucial den unte- 
ren Preisbereich ab: Das schafft sie 
sogar ganz gut, die auf einem Sili- 
con-Motion-Controller basierende 
gehört zurzeit zu den günstigsten 
SSDs auf dem Markt. Im Vergleich 
zum großen Bruder MX200 fehlen 
der günstigen BX100 jedoch die 


Schutzfunktionen für einen Strom- 
ausfall während laufender Write 
Cycles sowie eine Lizenz der Soft- 
ware Acronis True Image HD. 


AMD Radeon R7-Series SSD (240 
GB): SSD im Radeon-Look. Auch 
wenn auf der SSD groß das AMD- 
Logo prangt, stammt das Laufwerk 
eigentlich aus dem Hause OCZ. 
Sie platziert sich zwischen den 
Vector. und Arc-Modellen, was 
sich im Vergleich der TBW-Werte 
(Terabytes written) und der Ga- 
rantielaufzeit zeigt. Die SSD zeigt 
zur Vector-180-Serie vergleichbare 
Leistungswerte, sie besitzt auch 


wrimpton — s 


ZZZZZZ 22Z2ZZZZ⁄, 


“м 


S 


des) 


С = 
2222222 
СЕ 


das umfangreiche Zubehór sowie 
die Shield-Plus-Garantie. Aber auch 
weniger vorteilhafte Eigenschaften 
wie der Stromverbrauch bleiben 
erhalten. 


Kinston Hyper X Savage Kit (240 GB): 
SSD mit kleinen Makeln, aber gro- 
Bem Karton. Die neue Hyper X Sa- 
vage testen wir in der Kit-Variante, 
die sonst bei kaum einer anderen 
SSD noch angeboten wird. Dement- 
sprechend gut ist das Zubehór in- 
klusive Schraubendreher, das den 
SSD-Tausch sowie die Betriebssys- 
tem-Migration ohne Zuhilfenahme 
weiterer Werkzeuge und Software 


Prall gefüllte SSD-Kartons wie den der Savage als Kit-Version gibt es heute kaum 
noch. Im Vergleich zur Standardversion bedingt das aber nahezu 50 Euro Aufpreis. 
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ermoglicht, sogar ein SATA-Kabel 
enthält die Box. Die einzige auf 
einem Phison-Controller basieren- 
de SSD im Testfeld bietet bei den 
sequenziellen Übertragungsraten 
zeitgemäß hohe Werte, die IOPS- 
Leistung ist laut unserer Messung 
mit 10.000 bis 35.000 aber nied- 
rig und sehr unregelmäßig. In den 


anderen Messungen erreicht die 
Hyper X Savage ebenfalls keine 
Spitzenleistungen, vor allem in den 
realistischen Prüfszenarien gónnt 
sich die Kingston-SSD ófter etwas 
mehr Zeit. Insgesamt ist die Leis- 
tung der mit rund 90 Euro (ohne 
Kit-Zubehór) recht günstigen SSD 
als befriedigend einzustufen. 


OCZ Arc 100 (240 GB): Günstige Ein- 
stiegs-SSD von OCZ. Die letzte nach- 
getestete SSD im Bunde ist OCZs 
Einsteigermodell der Arc-100-Serie. 
Die Arc 100 zählt mit rund 85 Euro 
zu den derzeit günstigsten SSDs auf 
dem Markt. Im Vergleich zu den 
besser ausgestatteten Modellen 
Vector 180 und Radeon R7-Series 


muss der Käufer Abstriche in Kauf 
nehmen: OCZ bietet für die ARC 
100 nur eine 3-jährige Shield-Plus- 
Garantie, zudem ist die garantier- 
te Schreibleistung niedriger. Auch 
wenn die Arc 100 in keiner Diszi- 
plin Bestwerte erreicht, sind die 
Leistungsdaten für fast alle Verwen- 
dungszwecke ausreichend. 


Bilder konvertieren: OCZ mit Ausreißer 


Kopieren: Schnelle SSDs im Vorteil 


Irfanview, 2.500 Bilder konvertieren 


Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) [Xu 262 (Basis) 
Samsung SSD 850 Evo (1.000 GB) Eu 262 (0 96) 
OCZ Vector 180 (960 GB) E 273 (+4 96) 
Crucial BX100 (1.000 GB) ms 285 (+9 90) 
Crucial MX200 (1.000 GB) Ew 290 (+11 96) 


Samsung SSD 850 Pro (512 СВ) Eu 263 («0 %) 
Samsung SSD 850 Evo (500 GB) Eu 263 (4-0 96) 
Crucial MX200 (500 СВ) Em 277 (+6 96) 
Sandisk Extreme Pro (480 СВ) mai 280 (+7 96) 
Crucial BX100 (500 GB) ju 280 (4-7 96) 
OCZ Vector 180 (480 GB) Eu 286 (+9 90) 


Samsung SSD 850 Evo (250 GB) Eu 263 (+0 96) 
Samsung SSD 850 Pro (256 GB) Eu 265 (+1 96) 
OCZ Arc 100 (240 GB) ERES 274 (+5 9) 
AMD Radeon R7-Series SSD (240 GB) Eu 275 (+5 %) 
OCZ Vector 180 (240 GB) Fo 276 (+5 96) 
Plextor M6 Pro (256 GB) Eu 280 (+7 96) 
Crucial BX100 (250 GB) Eu 280 (+7 96) 
Kingston HyperX Savage SSD (240 GB) ERE 284 (+8 96) 
Crucial MX200 (250 GB) Eu 290 (+11 96) 


50.000 Dateien (10 GiB) kopieren 


) 
Crucial MX200 (1.000 GB) 
Crucial BX100 (1.000 GB) 
) 
Samsung SSD 850 Evo 
Samsung SSD 850 Pro 
Crucial BX100 

Crucial MX200 

OCZ Vector 180 
Sandisk Extreme Pro 


500 GB 
512 GB 
500 GB 
500 GB 
480 GB 
480 GB 


Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) EX 73 (Basis) 
Samsung SSD 850 Evo (1.000 GB) [E 73 (0 96) 
m——SB 76 (+4 %) 
се 

OCZ Vector 180 (960 СВ) E 89 (+22 %) 


Gw 7(1!**) 
м8 13 (0 %) 
ws (+3 %) 
E 77 (55) 
Kwww—wI О (+23 %) 
96 (+32 %) 


Samsung SSD 850 Pro (256 GB) mw 73 (0 %) 
Crucial MX200 (250 GB) 76 (+4 %) 
Crucial BX100 (250 GB) EX 79 (+8 %) 
Samsung SSD 850 Evo (250 GB) E 81 (+11 96) 
Plextor M6 Pro (256 GB) wal 81 (+11 96) 
AMD Radeon R7-Series SSD (240 GB) EX 88 (+21 96) 
OCZ Vector 180 (240 GB) Eu 90 (4-23 %) 
OCZ Arc 100 240 GB) Em 103 (+41 %) 
Kingston HyperX Savage SSD (240 GB) [Xm 103 (+41 %) 


braucht reproduzierbar länger als die Serienbrüder. 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, 
8 GiByte DDR3-2133, Intel RST 13.6 Bemerkungen: Die OCZ Vector 180 mit 480 GB 


Sekunden 
< Besser 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock 297 Extreme 6, 
8 GiByte DDR3-2133, Intel RST 13.6 Bemerkungen: Der Kopiertest ist eines der Realsze- 
narien, wo sich pure SSD-Leistung am stárksten auswirkt. 


Sekunden 
< Besser 


Installation: Bis zu 5 Sekunden Unterschied 


OCZ-SSDs verbrauchen viel im Leerlauf 


Spieleinstallation - Oilrush, 681 MByte 


Samsung 550 850 Pro (1.024 GB) EX 35,2 (Basis) 
Samsung SSD 850 Evo (1.000 GB) EX 35,5 (+1 96) 
OCZ Vector 180 (960 GB) E 37,9 (+8 %) 
Crucial MX200 (1.000 GB) ER 38,1 (+8 96) 
Crucial BX100 (1.000 GB) | 39,6 (+13 90) 


Samsung SSD 850 Pro (512 GB) ma 35,5 (+1 96) 
Samsung SSD 850 Evo (500 GB) E 35,6 (+1 %) 
Sandisk Extreme Pro (480 GB) www 37,9 (+8 %) 
Crucial MX200 (500 GB) Ж 38,1 (+8 %) 
Crucial BX100 (500 GB) www 39,3 (+12 96) 
OCZ Vector 180 (480 GB) [XXX 39,4 (+12 96) 


Samsung 550 850 Evo (250 GB) EX 35,5 (+1 96) 
Samsung SSD 850 Pro (256 GB) EX 35,8 (+2 96) 
AMD Radeon R7-Series SSD (240 GB) EX 38,1 (+8 96) 
OCZ Arc 100 240 GB) EXER 38,2 (+9 96) 
OCZ Vector 180 (240 GB) E 38,4 (+9 9) 
Crucial BX100 (250 GB) EX 39,1 (+11 96) 
Crucial MX200 (250 GB) | 39,2 (+11 %) 
Kingston HyperX Savage SSD (240 GB) EX 39,5 (+12 96) 
Plextor M6 Pro (256 GB) Em 40,4 (+15 %) 


Crucial MX200 (1.000 GB. 


Crucial BX100 (500 GB 
Samsung SSD 850 Evo (500 GB 
OCZ Vector 180 (480 GB 
Crucial MX200 (500 GB 
Samsung SSD 850 Pro (512 GB. 
Sandisk Extreme Pro (480 GB 


AMD Radeon R7-Series SSD (240 GB 


Verbrauch - Lesen (AS-SSD, seq.) und Leerlauf 


Crucial BX100 (1.000 GB) Bi 2,0 (-33 9) 

OCZ Vector 180 (960 GB) gigi 2,7 (-10 %) 
) O 2 8 (7 %) 
Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) ODE 3,0 (Basis) 
Samsung SSD 850 Evo (1.000 GB) DUM 3,3 (+10 90) 


M (43 %) 
EEE 2,2 (-27 %) 
E 5 (-17 %) 

| 7 (-10 %) 
En 5 о (090) 
mwCFssssss( %) 


Crucial BX100 (250 GB) Mop pu 1,6 IN I %) 
Samsung SSD 850 Evo (250 GB) OMN 2,1 (-30 96) 
( ) ВОЕННИ 23 (23 %) 
OCZ Arc 100 (240 СВ) Ege 2,3 (-23 96) 
Plextor M6 Pro (256 GB) Bu 2,4 (-20 %) 
Kingston HyperX Savage SSD (240 GB) ЖО pu 2,6 (-13 %) 
Crucial MX200 (250 GB) I3 2,8 (7 %) 
Samsung SSD 850 Pro (256 GB) OU 2,9 (3 %) 
OCZ Vector 180 (240 GB) EXE Uu 3,6 (+20 96) 


lange. Der Preis korreliert dabei nicht mit der Leistung. 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, 
8 GiByte DDR3-2133, Intel RST 13.6 Bemerkungen: Je nach SSD dauert es verschieden 


Sekunden 
< Besser 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock 797 Extreme 6, 
8 GiByte DDR3-2133, Intel RST 13.6 Bemerkungen: Da SSDs sich meist im Leerlauf 
befinden oder etwas lesen, sind diese beiden Verbrauchsmessungen die wichtigsten. 


Watt 
ЕЕ Lesen 


< Besser 
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Das illuminierte PC-Headsetfür о 
anspruchsvolle Gamer: Zwet Ss 


Kopfbügel ist es überaus ` 
robust und bietet zudem ` 
einen außergewöhnlich 
hohen Tragekomfort. 


Die gelbe Beleuchtung der - 
Außenseiten sowie der prak- 
tische Mute-LED-Indikator des 
Mikrofons unterstreichen d s 
trendige Design der Serie. - 


SE: 
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für Gamer! 
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Die neuen Testmethoden im Detail 


e . achdem wir das neue Bewer- 
Bewertungskriterien N i А 
tungssystem bereits ange- 


Kategorie Messung/ Anmerkungen 

(Gewicht) Eigenschaft 

Austattung Größe Kapazität + Overprovisioning 

(20 %) Herstellergarantie - 
Zubehör/Ausstattung Software, Beigaben usw. 

Eigenschaften Bauhöhe - 

(20 %) Übertragungsmodus - 


Leerlauf-Verbrauch 


anteiliger SSD-Zustand 


Hohe Gewichtung, da längster 


Lese-Verbrauch 


Hohe Gewichtung, da häufiger 
gelesen als geschrieben wird 


Schreib-Verbrauch - 


Leistung (60 %) 


IOPS (5 Min) 5 


IOPS (30 Min) = 


Atto - Lesen 


Komprimierbare Daten 


Atto - Schreiben 


Komprimierbare Daten 


AS-SSD - Lesen 


Unkomprimierbare Daten, 


Vorteil für Allround-Controller 


AS-SSD - Schreiben 


Unkomprimierbare Daten, 


Vorteil für Allround-Controller 


Zugriffszeit 
(AS-SSD, lesend) 


Zugriffszeit 
(AS-SSD, schreibend) 


Bilder-Stapelverarbeitung 


Verhältnismäßig hoher 
CPU-Einfluss 


Kopiertest (10 GiB, 50k Dateien) - 


Oil Rush installieren 


Verhältnismäßig hoher 
CPU-Einfluss 


File Edit Search View Tools Options 
|D @ Ы [2 | @ ње х 


Language Buffers Help 


Q o? 


a. #include <MsgBoxConstants.au3> 

2 

3 Run("OilRush-1.35 1370299787.exe") 

4 WinWait("Setup-Sprache auswählen") 

5 ControlClick("Setup-Sprache auswählen", "", "TNewButtonl") 

6 WinWait("Setup - Oil Rush") 

7 ControlClick("Setup - Oil Rush", "", "TNewButtonl") 

8 WinWait("Setup - Oil Rush", "Lizenzvereinbarung") 

9 ControlClick("Setup - Oil Rush", "", "TNewRadioButtonl") 

10 ControlClick("Setup - Oil Rush", "", "TNewButton2") 

11 WinWait("Setup - Oil Rush", "Benutzerinformationen") 

12 ControlClick("Setup - Oil Rush", "", "TNewButton2") 

13 WinWait("Setup - Oil Rush", "Ziel-Ordner wühlen") 

14 ControlSetText("Setup - Oil Rush", "", "ТЕаіс1", "D:\Kopiertest\0il RushV 
15 ControlClick("Setup - Oil Rush", "", "TNewButton3") 

16 WinWait("Setup - Oil Rush", "Komponenten auswählen”) 

17 ControlClick("Setup - Oil Rush", "", "TNewButton3") 

18 WinWait("Setup - Oil Rush", "Installation durchführen") 

19 ControlClick("Setup - Oil Rush", "", "TNewButton3") 

20 $timer = TimerInit() 

21 WinWait("Setup - Oil Rush", "Beenden des Oil Rush Setup-Assistenten") 
22 $diff = TimerDiff ($time: 

23 ControlClick ("Setup - 0: 

24 $diff = Round(($diff/10Q 

25 MsgBox($MB OK, "Dauer", 

26 DirRemove (@Workingdir 

27 DirRemove (@Workingdir Die Installation benótigte 39.3 Sekunden. 
28 Exit ($diff) 


Die Messungen für die realistischen Szenarien werden von Skripten wie diesem 
gesteuert, um Messfehler klein zu halten. 
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sprochen hatten, wollen wir es hier 
nochmals detailliert aufschlüsseln. 


Neue Hardware 

Bislang fanden unsere Messun- 
gen auf einem Core i5-3470 mit 4 
GiByte RAM statt. Für SATA-SSDs 
ist dieses System auch zweifellos 
ausreichend. Jedoch traten im Zu- 
sammenspiel mit schnellen PCI- 
Express-SSDs vermehrt Situationen 
auf, wo die nicht ganz so flotte CPU 
die Leistungswerte der Flash-Spei- 
cher deutlich unter die Hersteller- 
angaben drückte. 


Nun verwenden wir einen auf 4 
GHz fixierten Core i7-4790K mit 8 
GiByte DDR3-2133-RAM, der auf ei- 
nem zukunftssicheren Asrock Z97 
Extreme6 seinen Dienst verrich- 
tet. Das Mainboard bringt sowohl 
einen SATA-Express als auch einen 
M.2-Anschluss mit, sodass wir für 
alle zukünftigen Eventualitäten 
gerüstet sind. Asrock nutzt beim 
Z97 Extreme6 zudem nicht die un- 
befriedigende Referenzimplemen- 
tierung des M.2-Anschlusses von 
Intel, die für einige aktuelle SSDs 
bereits zu langsam ist, sondern 
bindet das Interface direkt mit vier 
PCI-Express-3.0-Lanes an, was dem 
Maximalausbau entspricht und 
theoretisch eine Bandbreite von 
knapp unter 4 GiByte/s ermöglicht. 


Angepasste Testmethoden 
Neben der Hardware haben wir 
auch unseren Testparcours opti- 
miert. Aus dem vorherigen Bewer- 
tungssystem bekannt sind die Mes- 
sungen mit AS-SSD und Atto Disk 
Benchmark, die im gegenseitigen 
Vergleich kompressionsabhängige 
SSDs entlarven sollen. AS-SSD wird 
dabei deutlich höher als Atto Disk 
Benchmark gewichtet. 


Die IOPS-Messung wird weiterhin 
über einen Zeitraum von einer 
Stunde durchgeführt. Da das Leser- 
Feedback ein gewisses Interesse 
für die Langzeitleistung moderner 
SSDs zeigte, fließt der nach 30 Mi- 
nuten Dauerlast (4k Aligned Ran- 
dom Writes bei einer QD von 32) 
nun minimal in die Wertung mit 
ein. Auf eine Wertung von IOPS- 


Leistungen nach einer noch länge- 
ren Laufzeit verzichten wir, da sie 
für den Alltag auf einem Heim-PC 
zu wenig Relevanz besitzen. 


Mehr realistische Szenarien 
Der oft gestellten Frage: „Was 
bringt mir eine neue SSD?“ begeg- 
nen wir, indem wir den schon vor- 
her vorhandenen Kopiertest um 
zwei weitere im Alltag vorkommen- 
de Szenarien erweitern. 


Der erste Neuzugang simuliert das 
Konvertieren einer umfangreichen 
Bilder-Sammlung von 2.500 Jpegs 
zu einer Auflösung von 1.920 x 
1.080 mittels Irfanview. Im zweiten 
neuen Test geht es darum, das Spiel 
Oil Rush möglichst flott zu instal- 
lieren. Die Bilder-Konvertierung, 
das Kopieren der Dateien und das 
Installieren des Spiels werden di- 
rekt hintereinander durchgeführt, 
wobei zwischen den Tests eine 
Pause von zwei Minuten liegt, um 
dem Controller Zeit für eventuel- 
le Aufräumarbeiten zu geben. Die 
Zeitmessung und Steuerung der 
Vorgänge selbst erfolgt dabei über 
Skripts, welche die Dauer der Vor- 
gänge auf Zehntelsekunden genau 
bestimmen. Zudem werden die 
Tests mindestens drei Mal ausge- 
führt, um Ausreißer und realisti- 
sche Ergebnisse zu identifizieren. 
Bei diesen Tests bitten wir aber zu 
beachten, dass die SSD hier nicht 
die einzige ausschlaggebende 
Komponente ist, sondern beispiels- 
weise auch der Prozessor beim 
Ergebnis ein gehöriges Wörtchen 
mitzureden hat. (rs) 


Fazit нагашаге 


Neue SSD-Testmethoden 

SSDs mit veraltetem SATA-Interface 
werden uns mit Bestimmtheit noch 
eine lange Zeit begleiten, sodass es 
auch hier weiterhin notwenig ist, die 
Bewertungskriterien zu pflegen und 
den Gegebenheiten anzupassen. Der 
neue SSD-Bewertungsschlüssel lässt 
die optimierte Langzeitleistung mo- 
derner Flash-Laufwerke mit einflieBen 
und bildet die realen Vorteile eines 
geplanten SSD-Umstiegs besser ab, die 
mitunter sehr gering sind, also eher 
mess- als fühlbar. 
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INFRASTRUKTUR 


| SSDs neu getestet 


08/2015 
TOP-PRODUKT 


SOLID STATE 
.. DRIVES 


Produkt 


Modellbezeichnung 


1.024 GB 


Samsung 
SSD 850 Pro 


Hardware 


SAMSUNG 


SSD 850 Pro 
MZ-7KE1TO 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


512 GB 


256 GB 


1.000 GB Samsung 


SSD 850 Pro 
MZ-7KE512 


SSD 850 Pro 
MZ-7KE256 


500 GB 


SSD 850 Evo 


Нагйшаге 


SAMSUNG 


SSD 850 Evo 
М271Е1Т0 


SSD 850 Емо 
MZ7LN500 


Hersteller/Webseite 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Samsung (samsung.com/ssd) 


Samsung (samsung.com/ssd) 


Samsung (samsung.com/ssd) 


Samsung (samsung.com/ssd) 


Samsung (samsung.com/ssd) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1136105 


www.pcgh.de/preis/1136104 


www.pcgh.de/preis/1136098 


www.pcgh.de/preis/1194264 


www.pcgh.de/preis/1194263 


Ca. € 500,-/ausreichend 


Ca. € 260,-/ausreichend 


Ca. € 150,-/ausreichend 


Ca. € 370,-/gut 


Ca. € 180,-/gut 


Preis pro Gbyte € 0,52/GiByte € 0,55/GiByte € 0,63/GiByte € 0,40/GiByte € 0,39/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 2.000.000 Stunden/150 TB 2.000.000 Stunden/150 TB 2.000.000 Stunden/150 TB 1.500.000 Stunden/150 TByte 1.500.000 Stunden/150 TByte 
Firmware Testmuster EXM01B6Q EXM01B6Q ЕХМО1В60 EMTO1B6Q EMTO1B6Q 


SSD-Controller 


Samsung MEX 


Samsung MEX 


Samsung MEX 


Samsung MEX 


Samsung MGX 


Flash-Chips 


8 x 1.024 GBit 3D VNAND 


8x 512 GBit 3D VNAND 


4 x 512 GBit 3D VNAND 


8 x 1.024 GBit 3-Bit-VNAND 


4 x 1.024 GBit 3-Bit-VNAND 


DRAM-Cache 1 GiB LPDDR2 512 MiByte LPDDR2 512 MiB LPDDR2 1 GiB LPDDR2 512 MiB LPDDR2 
Ausstattung (20 %) 2,33 2,36 2,41 2,69 2,72 
Formatierte Kapazität (GiByte) 953,87 GiByte 476,94 GiByte 238,47 GiByte 931,51 GiByte 465,76 GiByte 
Herstellergarantie 10 Jahre 10 Jahre 10 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 


Zubehör/Besonderheiten 


Samsung SSD Magician (Download), 
Sticker 


Samsung SSD Magician (Download), 
Sticker 


Samsung SSD Magician (Download), 
Sticker 


SSD-Magician 4.5, Data Migration 
2.7, Anleitung 


SSD-Magician 4.5, Data Migration 
2.7, Anleitung 


Eigenschaften (20 %) 1,79 1,78 1,76 1,84 1,64 

Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 
NAND-Typ 2-Bit-VNAND (32 Lagen) 2-Bit-VNAND (32 Lagen) 2-Bit-VNAND (32 Lagen) 3-Bit-VNAND (32 Lagen) 3-Bit-VNAND (32 Lagen) 
Trim-Unterstütz. (Garb. Collect.) |Ja Ja Ja Ja Ja 

Bauhóhe 7 mm 7 mm 7mm 7 mm 7 mm 


Leistungsaufn. Leerlauf/Schr. 
Leistung (60 %) 


0,1 Watt/3,0 Watt 
1,57 
© Sehr lange Garantie 


Q Durchweg Top-Leistungen 
Q Hoher Preis 


0,1 Watt/2,8 Watt 
1,63 
© Sehr lange Garantie 


© Durchweg Top-Leistungen 
© Hoher Preis 


0,1 Watt/2,6 Watt 
1,69 


© Sehr lange Garantie 
© Durchweg Top-Leistungen 


© Hoher Preis 


0,1 Watt/3,0 Watt 
1,60 
© Lange Garantie 


© Noch günstiger Preis 
© Nicht besonders viel Ausstattung 


0,1 Watt/2,2 Watt 
1,69 


© Lange Garantie 
© Noch günstiger Preis 


© Nicht besonders viel Ausstattung 


SOLID STATE 
DRIVES 


250 GB 


256 GB 


500 GB 


1.000 GB 


480 GB 


o PLEXTOR 


Samisk 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Produkt SSD 850 Evo M6 Pro MX200 MX200 Extreme Pro 
Modellbezeichnung MZ7LN250 PX-256M6Pro CT500MX200SSD1 CT1024MX200SSD1 SDSSDXPS480G 
Hersteller/Webseite Samsung (samsung.com/ssd) Plextor (plextor.de) Crucial (www.crucial.com/ssd) Crucial (www.crucial.com/ssd) Sandisk (sandisk.de) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1194261 


www.pcgh.de/preis/1150916 


www.pcgh.de/preis/1215110 


www.pcgh.de/preis/1215111 


www.pcgh.de/preis/1126463 


Ca. € 110,-/gut 


Ca. € 150,-/ausreichend 


Ca. € 190,-/befriedigend 


Ca. € 420,-/befriedigend 


Ca. € 250,-/ausreichend 


Preis pro Gbyte € 0,47/GiByte € 0,63/GiByte € 0,41/GiByte € 0,45/GiByte € 0,56/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 1.500.000 Stunden/75 TByte 2.400.000 Stunden/- 1.500.000 Stunden/160 TByte 1.500.000 Stunden/320 TByte 2.000.000 Stunden/80 TB 
Firmware Testmuster EMTO1B6Q 1.01 MUO1 MU01 X21000RL 


SSD-Controller 


Samsung MGX 


Marvell 88559187-BLD2 


Marvell 88559189 


Marvell 88559189 


Marvell 88559187 


Flash-Chips 


2 x 1.024 GBit 3-Bit-VNAND 


8 x Toshiba A19nm-NAND (MLC) 


8 x 512 GBit Micron 16nm-MLC 


16 x 512 GBit Micron 16nm-MLC 


8x 512 GBit MLC 


DRAM-Cache 512 MiiB LPDDR2 2 x 256 MiByte DDR3-1600 512 MiByte LPDDR2 2 x 512 MiByte LPDDR2 512 MiByte DDR3-1600 (Micron) 
Ausstattung (20 %) 2,77 2,13 3,07 3,04 2,37 

Formatierte Kapazität (GiByte) |232,89 GiByte 238,47 GiByte 465,76 GiByte 931,51 GiByte 447,13 GiByte 
Herstellergarantie 5 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 10 Jahre 


Zubehör/Besonderheiten 


SSD-Magician 4.5, Data Migration 
2.7, Anleitung 


3 x Software (inkl. Acronis True 
Image), 2 x Schraubenset, SATA-Ka- 
bel, 3,5-Zoll-Adapter 


Acronis 2014, Adapter auf 9,5 mm 
Bauhöhe 


Acronis 2014, Adapter auf 9,5 mm 
Bauhöhe 


Adapter auf 9,5 mm Bauhöhe, San- 
disk SSD Dashboard (Download) 


Eigenschaften (20 %) 1,64 1,75 1,75 1,77 1,88 
Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 
NAND-Typ 3-Bit-VNAND (32 Lagen) MLC MLC MLC MLC 
Trim-Unterstütz. (Garb. Collect.) |Ja Ja Ja Ja Ja 

Bauhóhe 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 7mm 


Leistungsaufn. Leerlauf/Schr. 
Leistung (60 %) 


0,1 Watt/2,2 Watt 
1,83 
© Lange Garantie 


© Noch günstiger Preis 
© Nicht besonders viel Ausstattung 


0,1 Watt/3,9 Watt 
2,11 
© Hohe Leistung 


© Viel Ausstattung/Software 
@ Nicht immer Spitzenleistungen 


0,1 Watt/4,4 Watt 
1,92 
© Hohe Leistung 


© Wenig Ausstattung 
© Relativ billige Verarbeitung 


0,1 Watt/4,5 Watt 
2,00 
© Hohe Leistung 


© Wenig Ausstattung 
© Relativ billige Verarbeitung 


0,1 Watt/4,0 Watt 
2,26 
© Sehr stabile Langzeitleistung 


© Hoher Preis 
© Niedrige IOPS 
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960 GB 


240 GB 


240 GB 


1.000 GB 


250 GB 


SOLID STATE 


Produkt 
Modellbezeichnung 


Vector 180 
OCZ-Vector180 960,0 GB 


Radeon R7-Series SSD 
Radeon-R7SSD-240G 


Vector 180 
OCZ-Vector180 240,0 GB 


BX100 
СТ10008Х1005501 


MX200 


CT250MX20055D1 


Hersteller/Webseite 


OCZ Storage Solutions (de.ocz.com) 


AMD (amd.com/de-de) 


OCZ Storage Solutions (de.ocz.com) 


Crucial (www.crucial.com/ssd) 


Crucial (www.crucial.com/ssd) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1230950 


www.pcgh.de/preis/1154205 


www.pcgh.de/preis/1230956 


www.pcgh.de/preis/1215186 


www.pcgh.de/preis/1215088 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 500,-/ausreichend 


Ca. € 120,-/befriedigend 


Ca. € 140,-/befriedigend 


Ca. € 330,-/gut 


Ca. € 100,-/gut 


Preis pro Gbyte € 0,56/GiByte € 0,54/GiByte € 0,63/GiByte € 0,35/GiByte € 0,43/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 2.300.000 Stunden/91 TByte 2.000.000 Stunden/30 TByte 2.300.000 Stunden/91 TByte 1.500.000 Stunden/72 TByte 1.500.000 Stunden/80 TByte 
Firmware Testmuster 1.00 1.00 1.00 MUO1 MU01 


SSD-Controller 


Barefoot 3 M00 


Indilinx Barefoot 3 M00 


Barefoot 3 M00 


Silicon Motion SM2246EN 


Marvell 88559189 


Flash-Chips 


16 x Toshiba A19nm-Flash 


16 x Toshiba A19nm-NAND (MLC) 


16 x Toshiba A19nm-Flash 


16 x 512 GBit Micron 16nm-MLC 


8 x 256 GBt Micron 16nm-MLC 


DRAM-Cache 


2 x 512 MiByte DDR3L-1600 


2 x 256 MiByte DDR3-1600 (Micron) 


2 x 256 MiByte DDR3L-1600 


2 x 512 MiByte DDR3L-RS 


512 MiByte LPDDR2 


Ausstattung (20 %) 2,49 2,75 2,57 3,28 3,12 
Formatierte Kapazität (GiByte) |894,25 GiByte 223,57 GiByte 223,57 GiByte 931,51 GiByte 232,88 GiByte 
Herstellergarantie 5 Jahre 4 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 


Zubehör/Besonderheiten 


Adapter 3,5 Zoll, Schraubenset, Acro- 
nis True Image, SSD Guru 


Adapter auf 3,5 Zoll, Schrauben, 
Acronis True Image 2013, Shield-Plus- 
Garantie 


Adapter 3,5 Zoll, Schraubenset, Acro- 
nis True Image, SSD Guru 


Adapter auf 9,5 mm Bauhóhe 


Acronis 2014, Adapter auf 9,5 mm 
Bauhöhe 


Eigenschaften (20 %) 2,77 2,56 2,52 1,65 2,00 
Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 
NAND-Typ MLC MLC MLC MLC MLC 
Trim-Unterstütz. (Garb. Collect.) |Ja Ja Ja Ja Ja 

Bauhóhe 7 mm 7 mm 7mm 7 mm 7mm 


Leistungsaufn. Leerlauf/Schr. 
Leistung (60 %) 


0,9 Watt/4,9 Watt 
1,98 
© Insgesamt hohe Leistung 


© Mäßige Kopierleistung 
© Hoher Stromverbrauch 


0,8 Watt/3,8 Watt 
2,00 
© Gute Leistung 


© Shield-Plus-Garantie 
© Hoher Stromverbrauch 


0,7 Watt/2,3 Watt 
2,06 
© Insgesamt hohe Leistung 


© Mäßige Kopierleistung 
© Hoher Stromverbrauch 


0,1 Watt/4,1 Watt 
2,12 
© Gute Leistung 


Q Niedriger Preis pro GiB 
Q Verarbeitung/kaum Zubehór 


0,3 Watt/3,3 Watt 
2,10 
© Hohe Leistung 


© Wenig Ausstattung 
© Relativ billige Verarbeitung 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


500 GB 


240 GB 


480 GB 


250 GB Crucial 


SOLID STATE 
DRIVES 


Produkt 
Modellbezeichnung 


BX100 
CT500BX100SSD1 


HyperX Savage SSD Kit 
SHSS37A240G 


Vector 180 
OCZ-Vector180 480,0 GB 


BX100 


Hardware 


BX100 
CT250BX100SSD1 


Arc 100 
ARC100-25SAT3-240G 


Hersteller/Webseite 


Crucial (www.crucial.com/ssd) 


Kingston (www.kingston.com) 


0CZ Storage Solutions (de.ocz.com) 


Crucial (www.crucial.com/ssd) 


0CZ Storage Solutions (de.ocz.com) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1215184 


www.pcgh.de/preis/1255802 


www.pcgh.de/preis/1230954 


www.pcgh.de/preis/1215183 


www.pcgh.de/preis/1144991 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis |Ca. € 170,-/gut Ca. € 140,-/befriedigend Ca. € 270,-/ausreichend Ca. € 85,-/gut Ca. € 85,-/gut 

Preis pro Gbyte € 0,36/GiByte € 0,63/GiByte € 0,60/GiByte € 0,36/GiByte € 0,38/GiByte 

MTBF*/Haltbarkeit 1.500.000 Stunden/72 TByte 1.000.000 Stunden/- 2.300.000 Stunden/91 TByte 1.500.000 Stunden/72 TByte 2.000.000 Stunden/21 TByte 
Firmware Testmuster MUO1 SAFMOO.r 1.00 MUO1 1.00 

SSD-Controller Silicon Motion SM2246EN Phison PS3110-510 Barefoot 3 M00 Silicon Motion SM2246EN Indilinx Barefoot 3 M10 
Flash-Chips 8x 512 GBit Micron 16nm-MLC 16 x Toshiba А19пт 16 x Toshiba A19nm-Flash 4x 512 GBit Micron 16nm-MLC 8 x Toshiba A19nm-NAND (MLC) 
DRAM-Cache 512 MiByte DDR3L-RS 1x256 MiB Nanya 2x 512 MiByte DDR3L-1600 256 MiByte DDR3L-1600 2 x 256 MiByte DDR3-1600 (Micron) 
Ausstattung (20 %) 3,31 2,23 2,52 3,36 3,12 

Formatierte Kapazität (GiByte) |465,76 GiByte 223,57 GiByte 447,13 GiByte 232,88 GiByte 223,57 GiByte 

Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 


Zubehör/Besonderheiten 


Adapter auf 9,5 mm Bauhöhe 


Acronis True Image, SATA-Kabel, 
Sticker, Schraubendreher, USB-3.0-Ge- 
häuse, Adapter auf 9,5 mm 


Adapter 3,5 Zoll, Schraubenset, Acro- 
nis True Image, SSD Guru 


Adapter auf 9,5 mm Bauhöhe 


OCZ Toolbox (Online-Download) 


Leistung (60 %) 


2,06 


© Gute Leistung 
© Niedriger Preis pro GiB 
© Verarbeitung/kaum Zubehör 


2,43 


© Extrem viel Zubehör 
© Günstiger Preis (ohne Zubehör) 
© Mäßige Leistung in vielen Kateg. 


2,25 


© Hohe Schreibleistung 
© Mäßige Kopierleistung 
© Hoher Stromverbrauch 


Eigenschaften (20 %) 1,93 2,09 2,75 1,89 2,32 
Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 
NAND-Typ MLC MLC MLC MLC MLC 
Trim-Unterstütz. (Garb. Collect.) |Ja Ja Ja Ja Ja 

Bauhóhe 7 mm 7mm 7 mm 7 mm 7mm 
Leistungsaufn. Leerlauf/Schr. 0,4 Watt/3,8 Watt 0,4 Watt/4,5 Watt 0,9 Watt/4,9 Watt 0,4 Watt/3,2 Watt 0,6 Watt/3,4 Watt 


2,20 


Q Gute Leistung 
© Niedriger Preis pro GiB 
© Verarbeitung/kaum Zubehör 


2,40 


© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Shield-Plus-Garantie 
© Hoher Stromverbrauch 
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INFRASTRUKTUR | Neue Festplatten 


Zunahme erwünscht 


Im Schatten der rasanten Weiterentwicklung der SSDs hangeln sich auch die Festplatten von Rekord 


zu Rekord. Wir haben uns drei kürzlich erschienene Laufwerke angesehen. 


Т. des Einzugs der SDDs іп 
den Massenmarkt - Modelle 
mit 500 GByte waren mitunter 
schon ab 150 Euro zu haben - befin- 
det sich in vielen Rechnern immer 
noch eine Festplatte. Dafür gibt es 
vielerlei Gründe. So vertrauen vie- 
le Nutzer der relativ jungen Flash- 
Technologie noch nicht voll und 
wollen sich mit einer Festplatte 
einen sicheren Aufbewahrungsort 
für ihre Daten schaffen, anderen 
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geht es vor allem darum, reichlich 
Speicherplatz zur Verfügung zu 
haben, der nicht ein kleines Vermó- 
gen kostet. 


In diesen Disziplinen sind HDDs 
noch ungeschlagen. Die Magnet- 
speicher setzen nicht nur weiterhin 
auf alte Stärken, sondern entwi- 
ckeln sie auch rasend schnell wei- 
ter. So sprang die Kapazitätsgrenze 
in einem 3,5-Zoll-Laufwerk von vier 


Seagate 
Archive HDD 


8000GB 
SN Z8403LCO 
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Terabyte im Jahre 2014 auf inzwi- 
schen acht Terabyte. Bis Ende des 
Jahres will Seagate ein Laufwerk 
vorstellen, das zehn Terabyte in ein 
3,5-Zol-Geháuse quetscht, HGST 
hat kürzlich schon mit der Auslie- 
ferung eines solchen Laufwerks für 
Unternehmen begonnen. 


Unbestreitbar ist jedoch, dass der 
Erfolg der SSDs auch Auswirkun- 
gen auf die Festplatten-Herstellung 


hat. So kann man seit einigen Jah- 
ren eine Professionalisierung aus- 
machen, und zwar in jener Hin- 
sicht, dass die Innovationen vor 
allem in teuren Enterprise-Lauf- 
werken eingesetzt werden und nur 
zögerlich den Weg in den Endver- 
brauchermarkt finden. Das ist ver- 
ständlich, da viele Nutzer bereits 
bei einem „kleinen“ Laufwerk mit 
zwei bis vier Terabyte Probleme 
haben, es restlos auszunutzen. Die 
Steigerung des Datenaufkommens 
auf einem Heim-PC hält nicht mit 
der Entwicklung der Technik mit. 


Mittel und Methoden 

Wenn in den letzten Jahren eine 
Festplatte auf den Markt kam, nutz- 
te diese ausschließlich Perpendi- 
cular Recording („senkrechte Auf- 
zeichnung‘). „Senkrecht“ bezieht 
sich dabei auf die Lage der für die 
Speicherung der Daten zuständi- 
gen Bereiche zur Scheibe: Anstatt 
die Informationen wie bislang mit 
parallel zur Oberfläche ausgerich- 
teten Dipolen zu speichern, durch- 
ziehen diese nun die Magnetschei- 
be senkrecht. Die Bits dürfen so 
näher zusammenrücken, die Spei- 
cherdichte steigt. 


Das bescherte den metallischen 
Massenspeichern in den letzten 
Jahren immense Kapazitätsrekor- 
de. Jedoch scheint beim 3,5-Zoll- 
Laufwerk mit fünf bis sechs Te- 
rabyte Kapazität die technisch 
ohne Weiteres erreichbare Marke 
erreicht zu sein. Denn inzwischen 
setzen viele Hersteller weitere 
Techniken ein, um das Speichervo- 
lumen abermals steigen zu lassen. 
HGST brachte beispielsweise mit 
Helium gefüllte Festplatten auf den 
Markt. Der Vorteil dieser Technik 
ist, dass Helium als Gas mit gerin- 
gerer Dichte für schwächere Ver- 
wirbelungen sorgt. Das resultiert 
wiederum in weniger heftigen Vib- 
rationen, was die Verwendung von 
zusätzlichen Scheiben in Festplat- 
ten erlaubt. Festplatten mit SMR- 
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Kopieren: Die Seagate-HDD lässt sich Zeit 


Lautheit: Nur die Archive 


HDD ist leise 


PCGH-Kopiertest, eine beziehungsweise 25.000 Dateien mit 5 GiB 
Toshiba MC04ACA500E В 50 8 74 (Basis) 
Toshiba MGO4ACA600E gg E 78 (+5 %) 
Seagate 578000450002 uui 236 (+219 %) 


Lautheit aus 0,5 m Entfernung 


Seagate ST8000AS0002 Eus Ex 0,6 (-54 96) 
Toshiba MCO4ACA500E Fo ESSE: 1,3 (Basis) 
Toshiba MG04ACA600E EX s 1,4 (+8 90) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock 797 Extreme 6, 
8 GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: Die Seagate Archive HDD 
benötigt für die Bewältigung der Tests teils drei Mal so lange. 


Sekunden 
0281 25k D. 


< Besser 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock 297 Extreme 6, 8 


GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: 
leise sein. Das zeigen auch die Festplatten von Toshiba. 


Sone 
EEE] Zugriff 


< Besser 


In Rechenzentren muss es nicht 


HD-Tune Pro: Sequenzielle Übertragungsraten 


Verbrauch: Enterprise-HDDs nicht sehr sparsam 


HD-Tune Pro, sequenzielle Geschwindigkeiten 
Toshiba MCO4ACA500E FE 166 (Basis) 
Toshiba MGO4ACA600E pes! 166 (0 90) 
Seagate ST8000AS0002 XXe 143 (-14 %) 


Verbrauch im Leerlauf und im Zugriff (H2benchw), Maximalwerte 
Seagate ST8000AS0002 Eg es 8,0 (-47 96) 
Toshiba MG04ACA600E Gli 13,0 (-13 96) 
Toshiba MCO4ACA500E EXER [Eu 15,0 (Basis) 


bieten sehr gute sequenzielle Übertragungsraten. 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, 8 
GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: Die Toshiba-Enterprise-Modelle 


MB/s 
БЕВ Lesen 


» Besser 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, 
8 GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: Unter den getesteten HDDs 


bietet nur das Modell von Seagate einen durchschnittlich h 


Watt 
EEE Zugriff 


< Besser 


ohen Verbrauch. 


Aufzeichungsverfahren („Shingled 
Magnetic Recording‘), wo sich die 
Datenspuren auf dem Laufwerk 
überlappen, liefert der Hersteller 
erst seit Kurzem aus. Seagate hat 
dagegen dieser Technologie hóhe- 
re Priorität eingeräumt und setzt 
sie in der Archive HDD bereits 
seit Lingerem ein. Wie genau SMR 
funktioniert, lesen Sie im Extrakas- 
ten auf der folgenden Seite. 


Neue Festplatten 

Für diese Marktübersicht testen 
wir drei neue HDDs, darunter auch 
die Archive HDD mit 8 Terabyte, 
eines der derzeit grófsten Festplat- 
tenlaufwerke auf dem Markt. 


Toshiba Enterprise 6TB MG04A- 
CA600E: Teures Festplattenlaufwerk 
für den Unternehmenseinsatz. Bei 
der Toshiba Enterprise 6TB MG- 
04CA600E handelt es sich um eine 
Festplatte, die zwar ausschliefslich 
für den Unternehmenseinsatz ge- 
dacht ist, aber trotzdem schon auf 
dem freien Markt feilgeboten wird. 
Und das nicht gerade für wenig 
500 
Euro für das Laufwerk fällig, gàn- 
gige 2-TB-Modelle gibt es bereits 
ab 65 Euro. Dafür bietet das 4K- 
Laufwerk mit 512-Byte-Emulation 
einige Features, die man auf her- 
kómmlichen Festplatten vermisst. 
Diese betreffen vor allem den gro- 
fsen Cache, der auch bei anderen 
Festplatten zu finden ist. Durch 
diesen kann es vorkommen, dass 


Geld: Zurzeit werden rund 


die Festplatte bereits eine erfolg- 
reiche Sicherung der Daten an das 
Betriebssystem meldet, obwohl die 
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Informationen sich noch im flüch- 
tigen Cache befinden. Fällt nun der 
Strom aus, sind die Daten verloren. 
Das umgeht das Laufwerk mit ei- 
nem Flash-Speicher. Seine Größe ist 
unbekannt, dürfte in seiner Funkti- 
on als Sicherheitsnetz aber die Grö- 
ße des Cache (128 MiByte) nicht 
nennenswert übersteigen. 


Die restliche Technik kommt recht 
konventionell daher. Die Platte ro- 
tiert mit 7.200 U/min und kopiert 
im Mittel rund 165 MByte/s in bei- 
de Richtungen. Die durchschnitt- 
liche Zugriffszeit beim Lesen 
liegt mit 13 ms im für Festplatten 
üblichen Bereich. Der Wert von 
5 ms beim Schreiben ist jedoch 
überdurchschnittlich gut. Die Wer- 
te schlagen sich auch in den Ko- 
piertests nieder: Hier erreicht die 
MGO4ACA600E ein sehr gutes Er- 
gebnis. Weniger positiv fällt jedoch 
der Stromverbrauch beim Zugriff 
von bis zu 13 Watt auf. Zudem ist 
das Enterprise-Laufwerk mit bis zu 
1,4 Sone auch vergleichsweise laut. 


Toshiba Enterprise Cloud HDD 5TB 
MCOAACASOOE: Vergleichbare Leis- 
tung für einen günstigeren Preis. 
Im Zeitalter der SSDs ist es ver- 
ständlicherweise sehr unattraktiv 
geworden, 500 Euro in ein Fest- 
plattenlaufwerk zu investieren. Die 
MCO4ACA500E bietet jedoch eine 
zur MG04ACA600E vergleichbare 
Leistung, kostet aber mal eben 200 
Euro weniger. Das macht das Lauf- 
werk interessanter, ein Schnäpp- 
chen wird die Festplatte dadurch 
aber trotzdem nicht. Die grófsten 


Überarbeitetes Messsystem 


Aufgrund der exorbitant hohen Laufzeit von h2benchw ersetzen wir den 


Benchmark durch HD Tune Pro. 


Bislang nutzten wir für die Geschwindigkeitsmessung den Benchmark h2ben- 


chw, der von den Kollegen der c't entwickel 


Benchmark eine Festplatte mit einer Kapazi 
etzten Jahre immer weiter an. Für einen vo 


notwendig, was die Planung eines Tests me 


File Help 
TOSHIBA MCO4ACASO0E (5000 gB) м 


File Benchmark 
Q Benchmark 


Ы Disk monitor 


d mo | фнаһ | 4 


250 MB/s 


H 500 


wurde. Dieser bietet zuverlässige 


essergebnisse, leidet jedoch unter dem Problem, dass die Dauer eines Durchlaufs 
exponenziell mit der Kapazität der getesteten Festplatte ansteigt. Während der 


ät von ein bis zwei Terabyte innerhalb 


weniger Stunden komplett durchtestet, steigt die benötigte Zeit im Laufe der 


Iständigen Test eines Laufwerkes wie 


der Seagate Archive HDD mit 8 Terabyte sind inzwischen mehr als 28 Stunden 


8 =c 


hrerer Festplatten deutlich erschwert. 


Deshalb haben wir uns entschieden, die Messungen der sequenziellen Übertra- 
gungsraten zukünftig mit dem Tool HD Tune Pro durchzuführen. Dieses bietet 
ebenfalls eine hinreichende Genauigkeit, das jedoch in einem überschaubaren 
Zeitrahmen. Zudem haben wir die Gelegenheit genutzt, das Testsystem an den 
vor wenigen Jahren nicht vorstellbaren Kapazitäten zu eichen. Beachten Sie also, 
dass die in diesem Test an die Festplatten vergebenen Noten nicht mehr mit zuvor 
vergebenen vergleichbar sind. 


Ф лам Random Access kr] 


Eror Scan Folder Usage 


ES 


Access time 


[V] Burst rate 
388.1 MB/s 
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Unterschiede messen wir bei den an der SMR-Technologie liegen. 


S О fu n kt і оп і ert S M R Zugriffszeiten (schreibend), wo  Prinzipbedingt ist die Schreibge- 


die MCOÁACASOOE nicht ganz  schwindigkeit auch vom Füllstand 


Dank überlappender Datenspuren passt mehr auf das Laufwerk. so flott ist. Zudem fehlen ihr die abhängig, da mit vollem Laufwerk 
Das bedingt jedoch eine recht umständliche Schreiblogik. Sicherheitsfunktionen der Server- die Wahrscheinlichkeit steigt, dass 
variante. weitere Spuren neu geschrieben 
Normalerweise speichern Abbildung 1: Normale Festplattentechnik werden müssen. Das sorgt für hohe 
Festplatten ihre Daten in Rotationsrichtung s Seagate Archive HDD 8 TB  Antwortlatenzen, die im Zusam- 
konzentrischen Ringen, die ni: - Günsti А А ; o 
dE . (E ST8000NMO0064: Günstiger und lei- menspiel mit RAID-Controllern für 
in einem gewissen Abstand › UNNN Sgi- (S á š » В S 
voneinander laden { Spurabstand | £ ser, aber träger Riese. Das für den Probleme sorgen könnten. Für den 
Beim Shingled i ne ZZ o ye Xs v5 Endverbraucher wohl interessan- angedachten Zweck als Archivlauf- 
s ^ Spurbreite Я i Š i 
Recording überlappen зип {Ў b D teste Laufwerk in dieser Übersicht werk außerhalb von RAIDs stellen 
sich die Spuren jedoch stammt von Seagate. Dieses ist mit die genannten Nachteile aber kein 
wie Schindeln auf einem Abbildung 2: SMR im Standardverfahren rund 240 Euro die günstigste Fest- Problem dar. (rs) 
Dach (,Shingle”, engl. für Em Se T platte in der Übersicht, bietet mit 8 
,Schindel"), womit die "e NS - SUN sand Lë Terabyte Kapazität gleichzeitig am та 
Dichte angehoben werden N А ANNNNNNNNNNNS E meisten Speicherplatz. Dieses güns- Fazit Hardware 
GEN КА ы ы Е 
kann. Damit еіп gut SS — và tige Verhältnis bezahlt der Kunde 
gefülltes SMR-Laufwerk bei jedoch an anderer Stelle: Gemessen Neue Festplatten 
i ibvor- Abbildung 3: SMR organisiert in Bändern ie bei i ie- 
einem erneuten Schreibvor an modernen HDD-Laufwerken Die beiden Laufwerke 1 Toshiba bie 
e aber no Se Spurn u arbeitet die Seagate Archive HDD ten gute bis sehr gute Leistungsdaten, 
uren neu abspeichern PRA Я ü ü i 
P SE P = Spur n+1 = relativ gemächlich, auch wenn die dürften für den Geschmack vieler 
muss, sind sie in Bändern = š "5 Heimnutzer aber deutlich zu teuer sein. 
M орал Spur n+2 sequenziellen Ubertragungsraten Nc à à 
organisiert, zwischen de- mit jeweils rund 140 MByte/s etwas Interessanter ist hier wohl die Archive 
nen ein größerer Abstand Spur n+3 n nd EE HDD von Seagate, die zwar ebenfalls 
liegt. 5o müssen maximal Spur n44 onte. Se се ка RAD nicht günstig und recht langsam ist, 
i i opiertests lässt sich die Seagate Ar- ү, : 
die Spuren eines Bandes р ee Due dafür aber Unmengen an Speicherplatz 
neu geschrieben werden. Spurs chive HDD ungewóhnlich viel Zeit. biens 
Dies dürfte unter anderem auch 
6 Terabyte 5 Terabyte 8 Terabyte 
Auszug aus Testtabelle 
mit 16 Wertungskriterien 
Produkt Enterprise 6 TB Enterprise Cloud HDD 5 TB Archive HDD 8000 GB 
Modellnummer MGO04ACA600E MCO4ACA500E ST8000AS0002-1MA17Z 
Hersteller (Webseite) Toshiba (toshiba.semicon-storage.com) Toshiba (toshiba.semicon-storage.com) Seagate (seagate.com/de) 
www.pcgh.de/preis/493352788 www.pcgh.de/preis/1145736 www.pcgh.de/preis/1204027 
Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis Ca. € 490,-/mangelhaft Ca. € 310,-/mangelhaft Ca. € 240,-/befriedigend 
Speicherplatzkosten 0,09 €/GiByte 0,07 €/GiByte 0,03 €/GiByte 
Bauform Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll 
Anzahl der Platter k.A. k.A. k.A. 
Umdrehungen pro Minute 7.200 U/min 7.200 U/min 5900 U/min 
Ausstattung (20 %) 1,55 1,87 1,41 
Kapazität binär/dezimal 5.586 GiByte/6.000 GByte 4.548 GiByte/5.000 GByte 7.452 GiByte/8000 GByte 
Cache 128 MiB 128 MiB 128 MiB 
Herstellergarantie 5 Jahre (beim Kauf über Toshiba, sonst laut Händler) 2 Jahre 3 Jahre 
Eigenschaften (20 %) 2,93 2,96 2,22 
Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s 
AAMINCQ Nein/ja Nein/ja Nein/ja 
Lautheit im Leerlauf* 0,8 Sone 0,7 Sone 0,5 Sone 
Lautheit (Zugriff, max.)* 1,4 Sone 1,3 Sone 0,6 Sone 
Stromverbrauch (Leerlauf) 6 Watt 6 Watt 6 Watt 
Stromverbrauch (max.) 13 Watt 15 Watt 8Watt 
Leistung (60 96) 135 153 2,50 
Mittlere Leseleistung 166,4 MByte/s 166,4 MByte/s 143,2 MByte/s 
Mittlere Schreibleistung 163 MByte/s 163 MByte/s 136,2 MByte/s 
Mittlerer Lesezugriff 12 ms 12 ms 13,5 ms 
Mittlerer Schreibzugriff 5 ms 13,4 ms 0,26 ms 
Kopieren 1 (1 Datei, 5 GiB) 48 Sek. 50 Sek. 151 Sek. 
Kopieren 2 (25.000 Dat., 5 GiB) 78 Sek. 74 Sek. 236 Sek. 
Q Sehr gute Leistung © Sehr gute Leistung © Sehr viel Speicherplatz 
© Niedrige Zugriffszeit (Schreiben) © Günstiger als die MGO4ACA600E © Günstiger Pro-GB-Preis 
F A Z | | © Extrem teuer © Recht laut © Teils sehr langsam/Ungeeignet für RAIDs 
Wertung: 1,75 Wertung: 1,80 Wertung: 2,23 
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| INFRASTRUKTUR | Marktübersicht DDRA-RAM 


DDR4-RAM für alle 


Seit unserer ersten DDR4-Marktübersicht ist viel passiert: Die Verfügbarkeit hat sich stark verbessert, 


neue Produktlinien sind erschienen und die Preise gefallen — es ist Zeit für einen neuen Vergleichstest. 


WX Таһгепа in den ersten Wo- 
chen nach dem Marktstart 
die Auswahl klein und die Preise 
hoch waren, nähert sich DDRÁ- 
Speicher in diesen Aspekten dem 
Vorgänger immer mehr an. Zum 
Vergleich: Der Testsieger G.Skill 
Ripjaws F4-3000C15Q-16GRR aus 
Ausgabe 12/2014 ist nun für faire 
180 Euro anstatt für satte 460 Euro 
erhältlich. Selbst das aufgrund des 
niedrigen Preises pro GiByte als 
Spar-Tipp deklarierte 32-GiByte-Kit 
Crucial CT4K8G4DFD8213 ist mit 
230 statt 360 Euro noch einmal zu 
deutlich günstigeren Konditionen 
erhältlich. Unverhältnismäßig hohe 
Aufschläge gegenüber DDR3-RAM 
muss niemand mehr hinnehmen. 


So testen wir 

Alle Speicherriegel müssen sich auf 
der gleichen Testplattform bewei- 
sen - Details im Extrakasten rechts. 
Die Tuning-Reserven loten wir bei 
vier Taktstufen, nämlich DDR4- 
2133/2400/2666/3000 aus. Für 
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die beiden letztgenannten Einstel- 
lungen erhöhen wir die Spannung 
von 1,20 auf 1,35 Volt und nutzen 
außerdem anstelle des 100-MHz- 
Straps die nächsthöhere 125-MHz- 
Variante. Die Timings loten wir 
stufenweise aus. Falls zum Beispiel 
der Betrieb bei 13-13-13-39 gelingt, 
stellen wir anschließend 12-13-13- 
39 ein und testen erneut. 


Den Spielraum für Undervolting er- 
mitteln wir bei Standardtakt und -la- 
tenzen. Im UEFI-Menü können wir 
minimal 0,80 Volt einstellen, was 30 
Prozent unterhalb des DDR4-Stan- 
dardwerts liegt; diese Untergrenze 
hat bisher noch kein Testmuster an- 
nähernd erreicht. Als Stabilitätstest 
dient wie bisher HCI Memtest Pro 
Pro und zwar so konfiguriert, dass 
mindestens 95 Prozent des Arbeits- 
speichers ausgelastet werden. Eine 
Vollauslastung vermeiden wir, da 
ansonsten Daten auf die langsame- 
re SSD ausgelagert werden. Wer- 
tungsrelevant sind neben Kapa- 


zität und den Herstellervorgaben 
für Takt, Timings und Spannung 
auch Aspekte wie das Zubehör, die 
Modulhöhe und ein sauber pro- 
grammiertes XM-Profil sowie die 
Leistung im Kopierratentest von 
Aida64. Mit dem Benchmark lassen 
sich Geschwindigkeitsunterschie- 
de aufdecken, die durch einen un- 
terschiedlichen internen Aufbau 
zustande kommen. Außerdem zeigt 
Ihnen der Messwert (das Maximum 
nach mindestens vier Durchläufen) 
auf, welche Produkte die höchste 
Grundgeschwindigkeit innerhalb 
RAM-Spezifikation liefern, 
denn wir ermitteln die Kopierrate 
bei Standardtakt und -latenzen. 


der 


Das Testfeld 

Bis auf eine Ausnahme mit doppel- 
ter Kapazität beträgt die Speicher- 
menge aller Quad-Channel-Kits 16 
GiByte. Die Testmuster stammen 
vom Hersteller, beim Testsieger 
handelt es sich allerdings um eine 
Leihstellung eines Lesers. Die Ada- 


ta-Module lagen außerdem einem 
Mainboard-Testmuster bei. 


G.Skill Ripjaws 4 (F4-3200C16Q- 
16GRKD): Testsieger dank exzellen- 
tem Gesamtpaket. Das Kit haben 
wir bereits in Ausgabe 02/2015 
getestet, aus drei Gründen führen 
wir es aber trotzdem auf. Erstens 
handelt es sich immer noch um das 
beste DDR4-Kit, das es bisher ins 
PCGH-Testlabor geschafft hat. Die 
Riegel bieten sowohl sehr gute ga- 
rantierte Leistungswerte als auch 
ein über alle Taktfrequenzen hin- 
weg konkurrenzfähiges Tuning- 
Verhalten. Dank zweier Aufsätze 
mit je zwei beleuchteten 50-mm- 
Lüftern (1,4 Sone aus 50 cm Ent- 
fernung) ist auch die Ausstattung 
kaum zu verbessern. 


Zweitens können wir Ihnen den 
Temperaturwert mit besagtem 
Aufsatz nachliefern, den wir bisher 
nicht ermittelt haben. Bedenken 
Sie dabei, dass dieser Wert als einzi- 
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ger nicht mit dem ursprünglichen 
Kit ermittelt wurde, da uns dieses 
nur einige Tage zur Verfügung 
stand. Wie uns aufgefallen ist, ver- 
fügt unser zweites Kit nicht über 
Chips von SK Hynix, sondern von 
Samsung. Welche Chips verbaut 
sind, erkennen Sie nach den ersten 
vier Stellen der Seriennummer: Rie- 
gel mit Samsung-Bausteinen sind 
mit ,A500* beschriftet, der Code 
„3400“ weist auf SK Hynix hin. 


Drittens korrigieren wir die Wer- 
tung leicht von 1,72 auf 1,67, da 
in Ausgabe 02/2015 ein Ausstat- 
tungsmerkmal fehlerhafterweise 
nicht berücksichtigt wurde. Das 
reicht für einen komfortablen Test- 
sieg und erneut den Top-Produkt- 
Award. Sparfüchse sollten um das 
270 Euro teure Kit aber einen gro- 
fšen Bogen machen. 


Corsair Vengeance LPX (CMK16GX 
4M4B3200C16): Sehr schnell und 
gut ausgestattet. Die vier Module 
sind für DDR4-3200, 16-18-18-36 
und 1,35 Volt spezifiziert und mit 
Samsung-Bausteinen bestückt. Mit- 
geliefert werden zwei Aufsätze mit 
dem Namen Vengeance Airflow, die 
im Einzelhandel rund 25 Euro pro 
Stück kosten. Mitgeliefert werden 
drei Farbblenden in Rot, Blau und 
Silber, die ebenso wie der verbaute 
50-mm-Lüfter mithilfe eines (nicht 
enthaltenen) Schraubendrehers 
schnell (de)montiert werden kón- 
nen. Ungedrosselt erreicht der Ven- 
tilator 2,6 Sone und bewirkt eine 
Abkühlung um fast 18 Kelvin. Der 
Spannungsadapter senkt die Laut- 
heit aus 50 cm Entfernung auf 1,4 
Sone. 


Die Leistungswerte überzeugen: 
Die Kopierrate bei der Hersteller- 
vorgabe ist sehr hoch, beim Latenz- 
Tuning mógen es die Riegel bei 
steigenden  Taktfrequenzen  hin- 
sichtlich der RCD- und RP-Timings 
aber etwas entspannter. Das Under- 
volting-Potenzial ist mit 4 Prozent 
recht gering. Gegen die Corsair- 
Riegel spricht in erster Linie der 
Preis, vor allem, wenn Sie nicht 
planen, die enthaltenen Airflow- 
Aufsätze zu nutzen. Mit 310 Euro 
ist das DDR4-3200-Set nämlich das 
teuerste Angebot im Testfeld. 


Kingston Hyper X Predator (HX- 


430C15PB2K4/16): Gute Leistung 
und größter Kühlkörper. Statt DDR4- 
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3200 mit eher entspannten Laten- 
zen wie Corsair garantiert Kingston 
den stabilen Betrieb bei DDR4-3000 
und schärferen Timings (15-16-16- 
39), was eine ähnliche Leistung er- 
gibt. Der Kühlkörper erledigt seine 
Aufgabe gut, aufgrund der Modul- 
höhe von 5,5 Zentimetern darf aber 
keinesfalls ein Turmkühler verwen- 
det werden, welcher die RAM-Slots 
überragt. 


Ausgehend von der Vorgabe 1,35 
Volt ist eine 8-prozentige Absen- 
kung móglich, der Spielraum ist 
also grófser als bei den Vengeance- 
LPX-Modulen. Das gilt auch für La- 
tenz Tuning, wo die mit SK-Hynix- 
Chips bestückten Predator-Riegel 
über alle Taktfrequenzen hinweg 
etwas bessere Werte verkraften. 
Aufgrund der identischen Testnote 
teilen sich Corsair und Kingston 
den zweiten Platz, die Kaufent- 
scheidung lässt sich aber leicht 
treffen: Die Corsair-Riegel punkten 
durch eine niedrige Bauhóhe und 
Zubehór, das Kingston-Kit ist dafür 
günstiger und besser für Tuning 
geeignet. 


GEIL Super Luce (GLW416GB3000C- 
16QC): Schnell und leuchtgewaltig. 
Die Eckdaten der Riegel (DDRÁ- 
3000, 16-16-16-36, 1,35 Volt) sind 
zwar gut, aus dem Rahmen fallen 
die Sticks aber vor allem wegen 
ihrer Optik: Die milchig-weißen 
Kunststoffstreifen an der Küh- 
leroberseite pulsieren im Betrieb 
weiß - und zwar abhängig von der 
Temperatur. Während es bei guter 
Kühlung mehrere Sekunden dau- 
ert, bis die Beleuchtung zeitweise 
erlischt, flackert sie bei hohen Tem- 
peraturen mehrmals pro Sekunde. 
GEIL gibt diese Werte an: 


I «40 °C: 13 Wechsel pro Minute 

I 40-45 °C: 60 Wechsel pro Minute 
I 45-50 °C: 80 Wechsel pro Minute 
150-55 °С: 120 Wechsel pro Minute 
1555 *C: 200 Wechsel pro Minute 


So lässt sich zwar die Wärmeent- 
wicklung auf einen Blick grob er- 
fassen, wer die Beleuchtung vor 
allem aus optischen Gründen in 
Erwägung zieht, muss aber damit 
rechnen, dass die Wechselfrequenz 
von Modul zu Modul variieren 
kann, was etwas chaotisch wirkt. 
Obwohl die Wärmeleitpads zu kurz 
sind und nicht alle Chips bedecken 
(siehe Bild auf der nächsten Seite), 


Kühlleistung: Mit Lüfter <30 °C, sonst >40 °C 


HCI Memtest Pro v4.0, DDR4-2133, 16-16-16-48, 1,35 Volt 


CMK16GX4M4B3200C16 + Lüfter EEE 27,4 
F4-3200C16Q-16GRKD* + Lüfter | 28,1 
G.Skill FA-3200C16Q-16GRKD E 41,0 
Kingston HX430C15PB2K4/16 lui 41,0 
G.Skill F4-2400C150-32GRR [Eu 41,3 
Mushkin 994192F EX 42,6 
GEIL GLW416GB3000C16QC E 42,8 
Adata AD4U2133W4G15-B EX 44,5 
Patriot PVAT6G240C5QK. EX 44,6 
Kingston HX424C15FBK4/16 UU 44,8 
Crucial BLEACAGAD26AFEA ə mui 44 9 
Corsair CMK16GX4M4B3200C16 Ew 45,1 
PV416G240C5QK (kompakt) FE 47,3 
BLEACAG4D26AFEA (kompakt) n, 
Crucial BLSACAGAD240FSB [EX 49,6 


System: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme, Geforce GT 640; Win 8.1 x64; offener 
Aufbau; Lufttemperatur auf 20 °C normiert Bemerkungen: Das Kürzen der Heatspreader 
von Patriot (Viper) und Crucial (Ballistix Extreme) reduziert die Kühlleistung messbar. 


°C 
< Besser 


Testplattform und Messmethode 


DDR4-RAM lásst sich derzeit nur auf Sockel-2011-v3-Mainboards im 
Zusammenspiel mit Haswell-Extreme-Prozessoren nutzen. 


Die Kombination aus Core i7-5820K und Asus Rampage V Extreme stellt für 
RAM-Tuning zahlreiche Funktionen zur Verfügung und liefert auch in der Praxis 
gute Ergebnisse. Obwohl sie offiziell nur maximal für DDRA-2133-Takt freigegeben 
sind, ermöglichen Haswell-E-Chips Taktraten bis über DDR4-3000. 


Die Kühlleistung ermitteln wir bei einheitlichen Bedingungen, nämlich DDR4- 
2133-Takt, den Hauptlatenzen 16-16-16-48 und 1,35 Volt - so wird etwas mehr 
Hitze als bei der DDRA-Standardspannung von 1,20 Volt erzeugt. Das Mess-Equip- 
ment in Form der Lüftersteuerung Lamptron FC-6 und der Messfühler des Typs 
Bitspower Thin Temperature Sensor stammen von Caseking. Die vier Messfühler 
pro Modul schieben wir unter die Hitzeleitbleche, sodass sie zwischen zwei Chips 
liegen (Beispielbild mit anderen Sensoren). Das Endergebnis ist der auf 20 °C 
Raumtemperatur normierte Mittelwert nach 30 Minuten Auslastung mit HCI 
Memtest Pro. 


Den Prozessor halten wir mit einer Wasserkühlung auf niedrigen Temperaturen, 
welche die Hóhe der Heatspreader nicht begrenzt. Während der Ermittlung der 
Kühlleistung verzichten wir auf eine Belüftung der MOSFETs. Die Grafikkarte ist 
eine Geforce GT 640 von Zotac. 
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* Messwert mit anderem Kit ermittelt (Samsung- statt SK-Hynix-Chips) 


INFRASTRUKTUR | Marktübersicht DDR4-RAM 


Geschwindigkeit: DDR4-3200-Kits in Front 


Aida64 v5.20.3400 - Kopierrate bei Standardtakt/-latenzen 


G.Skill FA-3200C16Q-16GRKD. EX 64.295 (+28 %) 
Corsair CMK16GX4M4B3200C16 Ew 63.473 (+26 %) 
GEIL GLW416GB3000C16QC E 62.435 (+24 %) 
Kingston HX430C15PB2K4/16 Em 62.322 (+24 %) 
G.Skill FA-2400C15Q-32GRR ШН 59.431 (+18 %) 
Mushkin 994192F E 58.281 (+16 %) 
Crucial BLEACAGAD26AFEA. aaa 57.181 (+13 %) 
Kingston HX424C15FBK4/16 Vo 54.432 (+8 %) 
Patriot PV416G240C5QK EXER 54.288 (+8 %) 
Crucial BLSACAGAD240FSB awwal 53.883 (+7 96) 
Adata AD4U2133W4G15-B E 50.427 (Basis) 


System: Core i7-5820K @ 3,5 GHz (Kerne/Ringbus), Asus Rampage V Extreme (UEFI 
0901/1401), Command Rate 2T, Geforce GT 640; Win 8.1 x64 Bemerkungen: Dank Dual 
Rank setzt sich G.Skills 32 GiByte großes DDR4-2400-Kit vor die DDR4-2666-Konkurrenz. 


MiB/s 
> Besser 


Schlecht gelöst: Die Wärmeleitpads unter den GEIL-Riegeln sind etwas zu kurz. Die in 
der Mitte liegenden Chips haben so gar keinen Kontakt zum Kühlblech. 
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G.Skill und Corsair statten ihre DDR4-3200-Kits mit Aufsàtzen zur Belüftung aus. Der 
Turbulence III bietet beleuchtete Lüfter und eine Schwenkfunktion, der Vengeance 
Airflow einen Spannungsadapter zur Drosselung und Mittelstücke zum Wechseln. 
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liegt die gemessene Temperatur im 
oberen Mittelfeld. Die Leistungs- 
werte und Tuning-Moglichkeiten 
geben keinen Anlass zur Kritik. 


G.Skill Ripjaws 4 (F4-2400C15Q- 
32GRR): Viel Kapazität und OC- 
Reserven zum fairen Preis. Die vier 
8-GiByte-Sticks sind zwar nur für 
DDR4-2400 (15-15-15-35) bei 1,20 
Volt freigegeben, dank Dual-Rank- 
Aufbau erreichen sie in der Praxis 
aber etwas bessere Leistungswerte 
als DDR4-2666-Kits mit 4 x 4 Gi- 
Byte. Da ist es umso erfreulicher, 
dass sich unser Testmuster mit 
Samsung-Chips auf DDR4-3000 
übertakten lässt und es so selbst 
mit den schnellsten 16-GiByte-Kits 
aufnehmen kann. Abgesehen von 
der eher niedrigen garantierten 
Taktfrequenz leistet sich das Kit 
kaum Schwächen: Latenz-Tuning 
ist gut möglich, 9 Prozent Under- 
volting-Potenzial ist ein typischer 
Wert für ein DDR4-Kit. 
Die Wärmeentwicklung ist mit 
41,3 °C erstaunlich niedrig, wenn 
man sich vor Augen hält, dass auf 
den Sticks doppelt so viele Chips 
verbaut sind wie bei der 16-GiByte- 
Konkurrenz. Die Modulhöhe liegt 
mit 4,1 cm allerdings ein ganzes 
Stück über dem DDR4-Standard 
(aufgerundet 3,2 cm). 290 Euro 
und nur rund 9 Euro pro GiByte ge- 
hen für das Gesamtpaket absolut in 
Ordnung - wir zücken einen Preis- 
Leistungs-Award. Das Crucial-Kit 
CT4K8G4DFD8213 bleibt mit 230 
Euro allerdings der Spar-Tipp in der 
32-GiByte-Klasse. 


Mushkin Redline Frostbyte (994192F): 
Feuerrot und ausgewogen. Der Her- 
steller garantiert DDR4-2666 (15- 
15-15-35) bei 1,20 Volt, was für eine 
ordentliche Grundleistung sorgt. 
Mushkin packt dazu einen roten 
Kühlkörper im Schlaufen-Design 
auf die Module, der seine Aufgabe 
ordentlich erledigt, aber die Modul- 
höhe auf 4,0 cm treibt. Die Sticks 
sind für den Betrieb mit 1.500 
MHz (DDR4-3000) geeignet, posi- 
tiv ist aber vor allem, dass das Kit 
recht knackige Latenzen verträgt. 
Von allen 16-GiByte-Kits für unter 
200 Euro schneidet die Mushkin- 
Lösung daher am besten ab. 


Kingston Hyper X Fury (HX424C15F- 
BK4/16): Kompakt und gut. Die Her- 
stellervorgabe entspricht DDR4- 


2400 bei 15-15-15-35 und 1,20 Volt. 
Gegenüber dem wuchtigen Preda- 
tor-Heatspreader punktet der Fury- 
Kühler durch kleine Dimensionen 
- die Modulhóhe beträgt lediglich 
3,4 cm. Overclocking und Latenz- 
Tuning ähneln den Mushkin-Wer- 
ten, die niedrigere Standardtakt- 
frequenz kostet allerdings Leistung 
im Kopiertest und verschlechtert 
die Eigenschaftsnote. Mushkin bie- 
tet für 170 Euro daher unter dem 
Strich etwas mehr. 


4 x Adata AD4U2133W4G15-B: Spar- 
tanische Eigenbau-Lösung. Statt ein 
Kit mit vier Modulen zu erwerben, 
können Sie sich natürlich auch 
selbst ein Quad-Channel-Kit aus 
vier einzelnen Riegeln erstellen. 
Mit diesen Adata-Sticks kommen 
Sie so auf recht günstige 180 Euro, 
allerdings wird auf dem Papier we- 
nig geboten, nämlich DDR4-2133 
(15-15-15-36) bei 1,20 Volt, kein 
Kühlkörper und keine Extras. Dank 
taktfreudiger SK-Hynix-Chips lässt 
sich immerhin die geringe Grund- 
leistung aus der Welt schaffen: 
DDR4-3000 ist möglich, alternativ 
kann auch der recht große Under- 
volting-Spielraum genutzt werden. 


Crucial Ballistix Elite (BLE4C4G- 
4D26AFEA): Nur bedingt elitär. Wäh- 
rend sich Crucial im DDR3-Seg- 
ment seit längerer Zeit auf Module 
mit zurückhaltenden Taktfrequen- 
zen beschränkt, mischt der Herstel- 
ler beim neuen Standard immerhin 
bis DDR4-2666 mit und garantiert 
die Timings 16-17-17-36 bei 1,20 
Volt. Auf den Ballistix-Elite-Riegeln 
sitzt ein massiver, vergleichsweise 
hochwertiger Kühlkórper, dessen 
oberer Teil sich durch das Lósen 
von vier kleinen Schrauben abneh- 
men lässt, was die Höhe von 4,1 auf 
3,7 cm, aber auch die Kühlleistung 
reduziert. Die Grundleistung, die 
Undervolting-Reserven und das La- 
tenz-Tuning gehen in Ordnung, ein 
stabiler DDR4-3000-Betrieb wollte 
uns aber leider nicht gelingen. An- 
gesichts der starken Konkurrenz 
reicht es so nur für eine Position 
im hinteren Testfeld. 


Crucial Ballistix Sport LT (BLS4C4G4D- 
240FSB): Günstig und kompakt. Das 
zweite Crucial-Kit ist ebenfalls mit 
Micron-Chips, allerdings 
deutlich kleineren Kühlkörper 
bestückt. Die Modulhöhe beträgt 
lediglich 3,3 cm, die Sticks werden 


einem 
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POGH-Extreme-PC 


GTX980 fH i-Edition 


Leistung auf Titan-X-Niveau bei einem deutlich 
günstigeren Preis bietet dieser neue PCGH-PC. 


R. PCGH-Leistungsindex ist die Ge- 
force GTX 980 Ti nur um fünf Prozent 
langsamer als die rund 400 Euro teurere 


GTX Titan X und kommt in diesem neuen 


PC zum Einsatz. Die Titan X hat zwar mit 


12 GB doppelt so viel Speicher, doch die 
6 GB der 980 Ti (zum Vergleich: GTX 980 
hat 4 GB) reichen selbst in Ultra HD locker 
aus. Bei der Wahl des Prozessors setzen 


wir auf den 6-Kern-Prozessor Intel Core i7- 
5820K. Zusammen mit den 16 GB DDR4- 


2133-Speicher sollten nicht nur Spielerher- 


zen hóherschlagen, denn dieser PC ist auch 


für professionelle Anwendungen eine gute 


Wahl. Dabei stórt auch nicht der Làrmpe- 


gel, denn mit 0,4 Sone 
ken Sie kaum, ob der 


unter Windows mer- 
PC an oder aus ist. 


Ein gedämmtes Gehäuse, ein Silent-Lüfter 


und ein sehr leises Netzteil sind für das 


geräuscharme System verantwortlich. Die 
große 500-GB-SSD sowie eine 3.000-GB- 


HDD runden das Komplettpaket ab. 


(dw) 


ANZEIGE 


den nur 
> Retail-Komponenten und 


Produkte verbaut, um eine 
ität und einen niedrigen 


Lármpegel zu gewáhrleisten. 


kördware 


Нагашаге 


Offiz PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Supreme-PC 
GTX980-Edition 
ALTERNATE 


PCGH-Ultima 
GTX980-Edition 
ALTERNATE 


C 


PCGH-Extreme-PC 
GTX980-E 
ALTERNATE 


PCGH-Extreme-PC 
GTX980Ti-Edition 
ALTERNATE 


PCGH-Extreme-PC 
Titan-X-Edition 
ALTERNATE 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/supreme-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


www.pcgh.de/extreme-pc 


www.pcgh.de/980ti-pc 


www.pcgh.de/titanx-pc 


Prozessor Intel Core 17-4790К Intel Core 17-4790К Intel Core 17-5820К Intel Core 17-5820К Intel Core 17-5820К 
Grafikkarte Asus STRIX-GTX980-DC20C-4GD5 | Asus STRIX-GTX980-DC20C-4GD5 | Asus STRIX-GTX980-DC20C-4GD5 Geforce GTX 980 Ti Geforce GTX Titan X 
Mainboard Asus Maximus VII Ranger Asus Maximus VII Ranger Asus X99-A Asus X99-A Asus X99-A 


SSD-Laufwerk 


250-GB-SSD (Crucial MX200/MX100) 


500-GB-SSD (Crucial MX200/MX100) 


500-GB-SSD (Crucial MX200/MX100) 


500-GB-SSD (Crucial MX200) 


1.000-GB-SSD (Crucial MX200) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


Speicher 8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) | 16 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 16 GB DDR4-2133 (Crucial) 16 GB DDR4-2133 (Crucial) 16 GB DDRA4-2133 (Crucial) 
Netzteil Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Soythe Mugen 4 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 
Gehäuse Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Geháuselüfter/Sonstiges 
Leistung 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,0 Sone/29 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,0 Sone/28 dB(A) 1,6 Sone/34 dB(A) 1,7 Sone/34 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 43 Watt/297 Watt 43 Watt/277 Watt 57 Watt/302 Watt 59 Watt/374 Watt 61 Watt/376 Watt 

3D Mark (2013-Edition) 11.073 (P), 28.396 (5), 29.108 (С) | 11.073 (Р), 28.396 (S), 29.108 (С) | 11.254 (F), 29.887 (S), 30.047 (C) | 13.901 (F), 32.830 (S), 30.880 (С) | 14.647 (Р), 34.698 (S), 31.814 (C) 
Crysis 3/The Witcher 3 55 Fps/n. v. 55 Fps/n. v. 56 Fps/47 Fps 70 Fps/55 Fps 76 Fps/57 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


137 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


137 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


132 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


166 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


169 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


178 Fps (1.920 x 1.080) 


178 Fps (1.920 x 1.080) 


179 Fps (1.920 x 1.080) 


229 Fps (1.920 x 1.080) 


238 Fps (1.920 x 1.080) 


© Niedriger Lärmpegel in 2D/3D 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© 500-GB-SSD + 2.000-GB-HDD 
© 16 GByte Arbeitsspeicher 


© Schnelle Geforce GTX 980 
© 500-GB-SSD + 3.000-GB-HDD 


© 6-Kern-CPU und 500-GB-SSD 
© Unter 2D nahezu lautlos 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 9,60 Punkte 9,60 Punkte 11,12 Punkte 11,75 Punkte 11,74 Punkte 
PREIS 
ln: €1.899, €2.129, €2.299, €2.449, €2.999, 
PREIS €1.999,- €2.229,- €2.399,- €2.549,- €3.099,- 
mit 64-Bit-Betriebssystem* | (inkl. Windows 8.1 + Win10 gratis) | (inkl. Windows 8.1 + Win10 gratis) | (inkl. Windows 8.1 + Win10 gratis) | (inkl. Windows 8.1 + Win10 gratis) | (inkl. Windows 8.1 + Win10 gratis) 
© Schnelle Geforce GTX 980 © Schnelle Geforce GTX 980 © Intel-CPU mit 6 Kernen und SMT |© GTX 980 Ti extrem schnell © Extrem schnelle Single-GPU-Karte 


© 1.000-GB-SSD + 3.000-GB-HDD 
© Unter 2D nahezu lautlos 


en Jahr der Windows-10-Verfügbarkeit tun. 
FAQ: Wie installiere ich Windows selbst? Eine Video-Anleitung, wie Sie die Windows-Version Ihrer Wahl ganz einfach selbst installieren, finden Sie unter www.pcgh.de/windows. 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 02.06.2015, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 
PC ist sofort einsatzbereit. AuBerdem dürfen Sie kostenlos auf Windows 10 upgraden, wenn Sie dies im ers 


* System: Core i7-5820K @ 3,5 GHz (Kerne/Ring), Asus Rampage V Extreme (UEFI 0901/1401), Command Rate 2T, Geforce GT 640; Win 8.1 x64; HCI Memtest Pro v4.0 
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aber vergleichsweise warm. Der 
Hersteller garantiert DDR4-2400 
bei 16-16-16-39 und 1,20 Volt, die 
Grundleistung ist eher niedrig. Mit 
1,35 Volt reicht es bei DDR4-2666 
für relativ knackige 12-13-13-39-Ti- 
mings, am DDR4-3000-Betrieb bei 
1,35 Volt scheitert aber auch das 
zweite Crucial-Set. 


Patriot Viper (PV416G240C5QK): Un- 
ter Wert geschlagen. Auf dem letz- 


gegenüber der starken Konkurrenz 
zwar das Nachsehen hat, aber trotz- 
dem ein solides Produkt darstellt. 
Die von Patriot garantierten Werte 
(DDR4-2400, 15-15-15-35, 1,20 Volt) 
sind relativ unspektakulär, 
ebenso für die Leistung gilt. Latenz- 
Tuning ist bei dieser Taktfrequenz 


was 


im geringen, gewöhnlichen Maße 
möglich (13-13-13-39), was ebenso 
für Undervolting gilt (-7 %, 1,120 
Volt). Als einziges Kit scheitert es 


bei DDR4-2666. Falls beim Testen 
sporadisch doch mal ein System- 
start klappte, konnte - selbst mit 
„DRAM Training“- 
Funktion - nicht die komplette 
Speichermenge angesprochen wer- 
den. Wer keine Overclocking-Ab- 
sichten hegt, erfreut sich am clever 
gestalteten Heatspreader: Der rote 
Kamm lässt sich abschrauben, was 
die Höhe von 4,2 auf 3,4 Zentime- 


deaktivierter 


ter senkt; etwas Kühlleistung geht 


Hardware 


DDR4-Marktübersicht 

Der Testsieger von G.Skill bietet das et- 
was bessere Gesamtpaket als die Ober- 
klasse-Produkte von Corsair, Kingston 
und GEIL. Wer sehr viel Speicher benö- 
tigt, erhält beim Ripjaws-4-Kit mit 32 
GiByte einen fairen Gegenwert. Etwas 
abgeschlagen aufgrund der starken 
Mitbewerber sind dieses Mal Adata, 


ten Platz tummelt sich ein Kit, das 


aber bereits am stabilen Betrieb 


dadurch natürlich verloren. 


Bei Patriots Viper-Sticks und Crucials Ballistix-Extreme-Riegeln lässt sich bei Bedarf 
ein Teil des Kühlers entfernen. Der erforderliche Schraubendreher liegt aber nicht bei. 


Crucial und Patriot. 


(sw) 
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Der Name „Super Luce" ist angemessen: Die weiße Beleuchtung erhellt die Umge- 


bung, blendet aber nicht. Abhängig von der Temperatur pulsiert das Licht intensiver. 


DDRA-RAM 


Hersteller (Website) 


Test in PCGH 02/2015 


Hardware 


G.Skill (gskill.com) 


Vengeance LPX 


Corsair (corsair.com) 


Hyper X Predator 


Kingston (kingstom.com) 


Produktnummer 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


F4-3200C16Q-16GRKD 


CMK16GX4M4B3200C16 


HX430C15PB2K4/16 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1166213 


www.pcgh.de/preis/1229100 


www.pcgh.de/preis/1159804 


Ca. € 270,-/befriedigend 


Ca. € 310,-/ausreichend 


Ca. € 220,-/befriedigend 


LEDs), Aufkleber (G.Skill-Logo) 


rotem/blauem/silbernem Mittelstück; zwei Spannungsadapter 


Preis pro GiByte Ca. € 16,88 Ca. € 19,38 Ca. € 13,75 
Ausstattung (20 %) 1,20 1,46 2,02 
Kühlkörper Schlaufen Standard-Heatspreader Grobe Kühlrippen 
Besondere Ausstattung Zwei Aufsätze mit je zwei beleuchteten 50-mm-Lüftern (weiße Zwei Aufsätze mit je einem wechselbaren 60-mm-Lüfter und Nicht vorhanden 


Infos auf Aufkleber 


Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung 


Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung 


Spannung, in Produktnummer: Takt, CAS-Latenz 


** Die erreichten Ergebnisse können je nach Kit variieren. *** Tatsächliche Temperatur, normiert auf 20 °C Lufttemperatur - keine Delta-Werte **** Messwert mit Aufsatz mit 


© DDR4-3200 garantiert, extrem schnell 
© Lüfter enthalten (1,4 Sone), kühl 


© Sehr teuer 


© DDR4-3200 garantiert, extrem schnell 


© Lüfter enthalten (1,4 bis 2,6 Sone), geringe Höhe 


© Sehr teuer 


© DDR4-3000 garantiert, sehr schnell 
© Kühl 
© Sehr hoher Kühlkörper 


Eigenschaften (20 %) 2,77 2,89 2,93 
Kapazität 4 x 4.096 MiByte 4 x 4.096 MiByte 4 x 4.096 MiByte 
Vom Hersteller garantierter Takt DDR4-3200 DDR4-3200 DDRA-3000 
Vom Hersteller garantierte Latenzen 16-16-16-36 16-18-18-36 15-16-16-39 
Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,35 Volt 1,35 Volt 1,35 Volt 
XMP-Werte (in UEFI auswählbar) DDR4-3200, 16-16-16-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) DDRA-3000, 15-16-16-39, 1,35 Volt (XMP 2.0) 
Chips und Ranks pro Modul 8/1 Stück 8/1 Stück 8/1 Stück 

_ Temperatur (Last, DDR4-2133, 1,35 Volt)*** 41,0 °С (mit Aufsatz: 28,1 °C****) 45,1 °C (mit Aufsatz: 27,4 °C) 41,0 °С 

E Hóhe/Breite mit Kühler 4,1/0,9 cm 3,5/0,8 cm 5,5/1,0 cm 

К Leistung (60 %)** 147 (479 1,59 

= Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen* -8 % (1,240 Volt) -4 % (1,295 Volt) -8 % (1,240 Volt) 

š Stabile Latenzen (DDR4-2133, 1,20 Volt)* 11-11-11-33 12-12-12-36 11-11-11-33 

2 Stabile Latenzen (DDR4-2400, 1,20 Volt)* 13-13-13-39 13-14-14-42 12-13-13-39 

El Stabile Latenzen (DDR4-2666, 1,35 Volt)* 12-13-13-39 13-15-15-45 12-14-14-42 

É Stabile Latenzen (DDR4-3000, 1,35 Volt)* 15-15-15-45 15-17-17-51 15-16-16-48 

= Kopierrate bei Std.-Takt/-Latenzen (Aida64)* |64.295 MiB/s 63.473 MiB/s 62.322 MiB/s 

= 

E 
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WELCHE FIL N HOLLYWOODS TOF 
RUNS DIE NÄCHS HRE FREUEN KÖNNEN! 
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Wen - DAS BLU-RAY-, DvD- UND KINO-MA 
-MAGAZIN 


ТИПШЕ 


INFRASTRUKTUR | Marktübersicht DDR4-RAM 


DDR4-RAM 
Auszug aus Testtabelle 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


© DDR4-3000 garantiert, sehr schnell 
© Beleuchtung 


© Sehr hoher Kühlkörper 


© Sehr hohe Kapazität, Preis pro GiByte 
© Kühl, DDR4-3000 stabil 
© Leistung pro Megahertz (Dual Rank) 


© DDR4-3000 stabil 
© Günstig 
© Flott 


© Geringe Höhe 


© DDR4-3000 (mit knappen Timings) stabil 
© Relativ günstig 


M 


DDR4-RA 


Ballistix Sport LT 


z 

g 

= 

A g 
/ SK ler š S 
= 5 
== 
о 5 
Produkt Super Luce Ripjaws 4 Redline Frostbyte Hyper X Fury š e 
Hersteller (Website) GEIL (geil.com.tw) G.Skill (gskill.com) Mushkin (poweredbymushkin.com) Kingston (kingstom.com) 5 E 
Produktnummer GLWA416GB3000C16QC F4-2400C15Q-32GRR 994192F HX424C15FBK4/16 5 š 
| PCGH-Preisvergleih 1 BEEN www.pcgh.delpreis/1155346 www.pcgh.delpreis/1205189 www.pcgh.delpreis/1231167 š š 
Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis Ca. € 240,-/befriedigend Ca. € 290,-/sehr gut Ca. € 170,-/gut Ca. € 170,-/gut e£ 
Preis pro GiByte Са. € 15,- Ca. € 9,06 Ca. € 10,63 Ca. € 10,63 E a 
Ausstattung (20 %) 171 1,96 1,96 2,11 = S 
Kühlkórper Metallkórper mit Kunststoffeinsatz Schlaufen Schlaufen Standard-Heatspreader Š 5 
Besondere Ausstattung Temperaturgeregelte, weiße LED-Beleuchtung | Aufkleber (G.Skill-Logo) Nicht vorhanden Aufkleber (Hyper-X-Logo) = E 
Infos auf Aufkleber Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung |Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung | Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung | Spannung, in Produkt-Nr.: Takt, CAS-Latenz = 5 
Eigenschaften (20 %) 2,90 2,57 3,04 3,25 = S 
Kapazität 4 x 4.096 MiByte 4 x 8.192 MiByte 4 x 4.096 MiByte 4 x 4.096 MiByte = Š 
Vom Hersteller garantierter Takt DDR4-3000 DDR4-2400 DDR4-2666 DDR4-2400 i E 
Vom Hersteller garantierte Latenzen 16-16-16-36 15-15-15-35 15-15-15-35 15-15-15-35 5i 
Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,35 Volt 1,20 Volt 1,20 Volt 1,20 Volt š E 
XMP-Werte (in UEFI auswählbar) DDR4-3000, 16-16-16-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) | DDR4-2400, 15-15-15-35, 1,20 Volt (XMP 2.0) | DDR4-2666, 15-15-15-35, 1,20 Volt (XMP 2.0) |DDR4-2400, 15-15-15-35, 1,20 Volt (XMP 2.0) | & ‚= 

Chips und Ranks pro Modul 8/1 Stück 16/2 Stück 8/1 Stück 8/1 Stück š H 

Temperatur (Last, DDR4-2133, 1,35 Volt)*** |42, °С 41,3 *C 42,6 *C 44,8 °C г 5 
Hóhe/Breite mit Kühler 5,0/0,8 cm 4,1/0,9 cm 4,0/0,9 cm 3,4/0,9 cm z = 
Leistung (60 %)** 1,75 1,79 1,76 1,91 EE 
Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen* -7 % (1,260 Volt) -9 % (1,095 Volt) -7 % (1,120 Volt) -9 % (1,090 Volt) 25 
Stabile Latenzen (DDR4-2133, 1,20 Volt)* 12-12-12-36 12-12-12-36 11-11-11-33 11-11-11-33 š 9. 
Stabile Latenzen (DDR4-2400, 1,20 Volt)* 14-14-14-42 13-13-13-39 13-13-13-39 13-13-13-39 Š E 
Stabile Latenzen (DDR4-2666, 1,35 Volt)* 13-14-14-42 13-14-14-42 12-13-13-39 13-13-13-39 RE 
Stabile Latenzen (DDR4-3000, 1,35 Volt)* 15-16-16-48 15-15-15-45 14-15-15-45 14-14-14-42 S š 
Kopierrate bei Std.-Takt/-Latenzen (Aida64)* |62.435 MiB/s 59.431 MiB/s 58.281 MiB/s 54.432 MiB/s s € 
Е о 
: š E 


Produkt 4 x AD4U2133W4G15-B Ballistix Elite Viper 

Hersteller (Website) Adata (adata.com) Crucial (crucial.com) Crucial (crucial.com) Patriot (patriotmemory.com) 
Produktnummer AD4U2133W4G15-B BLE4C4G4D26AFEA BLS4C4G4D240FSB PV416G240C5QK 
www.pcgh.de/preis/1147942 www.pcgh.de/preis/1148280 www.pcgh.de/preis/1238857 Noch nicht gelistet 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 180,-/befriedigend Ca. € 230,-/ausreichend Ca. € 180,-/befriedigend Ca. € 210,- (Schätzung)/ausreichend 

Preis pro GiByte Ca. € 11,25 Ca. € 14,38 Ca. € 11,25 Ca. € 13,13 

Ausstattung (20 %) 2,23 1,81 2,01 1,80 

Kühlkörper Nicht vorhanden Grobe Kühlrippen Standard-Heatspreader Grobe Kühlrippen 

Besondere Ausstattung Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden ‚Aufkleber (Patriot-Logo) 

Infos auf Aufkleber Takt, CAS-Latenz Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung | Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung | Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung 
Eigenschaften (20 %) 3,64 3,17 3,39 3,25 

Kapazitàt 4 x 4.096 MiByte 4 x 4.096 MiByte 4 x 4.096 MiByte 4 x 4.096 MiByte 

Vom Hersteller garantierter Takt DDR4-2133 DDR4-2666 DDR4-2400 DDR4-2400 

Vom Hersteller garantierte Latenzen 15-15-15-36 16-17-17-36 16-16-16-39 15-15-15-35 

Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,20 Volt 1,20 Volt 1,20 Volt 1,20 Volt 

XMP-Werte (in UEFI auswählbar) Nicht vorhanden DDR4-2666, 16-17-17-36, 1,20 Volt (XMP 2.0) |DDR4-2400, 16-16-16-39, 1,20 Volt (XMP 2.0) |DDR4-2400, 15-15-15-35, 1,20 Volt (XMP 2.0) 


© Günstig und geringe Höhe 
© DDR4-3000 stabil 


© Nur DDR4-2133 g. 


antiert 


© Kühleraufsatz lässt sich abschrauben 
© Flott 
© DDR4-3000 nicht stabil 


Chips und Ranks pro Modul 8/1 Stück 8/1 Stück 8/1 Stück 8/1 Stück 

Temperatur (Last, DDR4-2133, 1,35 Volt)*** |44,5 °C 44,9 °C (ohne Aufsatz: 48,2 °C) 49,6 °C 44,6 °C (ohne Aufsatz: 47,3 °C) 
Hóhe/Breite mit Kühler 3,2/0,3 cm 4,1/0,9 cm (Hóhe ohne Aufsatz: 3,7 cm) 3,3/0,7 cm 4,2/0,9 cm (Hóhe ohne Aufsatz: 3,4 cm) 
Leistung (60 %)** 2,12 2,41 2,52 3,16 

Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen* -15 % (1,025 Volt) -10 % (1,085 Volt) -9 % (1,095 Volt) -7 % (1,120 Volt) 

Stabile Latenzen (DDR4-2133, 1,20 Volt)* 12-12-12-36 11-13-13-39 12-12-12-36 12-12-12-36 

Stabile Latenzen (DDR4-2400, 1,20 Volt)* 13-14-14-42 12-14-14-42 13-13-13-39 13-13-13-39 

Stabile Latenzen (DDR4-2666, 1,35 Volt)* 13-13-13-39 13-15-15-45 12-13-13-39 Nicht möglich 

Stabile Latenzen (DDR4-3000, 1,35 Volt)* 15-15-15-45 Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich 

Kopierrate bei Std.-Takt/-Latenzen (Aida64)* |50.427 MiB/s 57.181 MiB/s 53.883 MiB/s 54.288 MiB/s 


© Günstig 
© Geringe Höhe 
© DDR4-3000 nicht stabil, recht warm 


© Kühleraufsatz lässt sich abschrauben 
© DDR4-2666 nicht stabil 
© DDR4-3000 nicht stabil 
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* System: Core i7-5820K @ 3,5 GHz (Kerne/Ring), Asus Rampage V Extreme (UEFI 0901/1401), Command Rate 2T, Geforce GT 640; Win 8.1 x64; HCI Memtest Pro v4.0 


** Die erreichten Ergebnisse können je nach Kit variieren. *** Tatsächliche Temperatur, normiert auf 20 °C Lufttemperatur - keine Delta-Werte 


Meistverkauftes PlayStation-Magazin Deutschlands 


е ‚ a | к ч LIMITIERTE 
Š D PS4-KONSOLEN 


e. ZU GEWINNEN! 


i -— 
HORIZON 
ZERO.DAUIN 


Мб über; das neue RPG 
der Killzone-Macher 


Láuft auch auf 


der PS4! 


Ѕспопаб November erhältlich: Action-Rollenspiel mit 
riesiger Spielwelt, Basisbau, Mod-Unterstützung und 
massig Individualisierungsmöglichkeiten 


AUSSERDEM AUF DER HEFT-DVD: 

Until Dawn, Assassin's Creed: Syndicate, 
The Division, Rise ofthe Tomb Raider, 
Fallout 4, Mad Max, FIFA 16 u. v. m. 


THE LAST GUARDIAN | 
UNCHARTED 4 | DOOM | 
NO MAN'S SKY uno VIELE МЕНЕ: 


m SS = EES a = Sys А E ER 
E | AUCH DIGITAL ERHÄLTLICH: EPAPER VIDEOGAMESZONE.DE 


PLAY^ BEQUEM ONLINE BESTELLEN: SHOP.PLAYVIER.D 


INFRASTRUKTUR | Einzeltest 


MSI GT80 SLI 


Transportables Monster 


Das GT80 SLI ist ein beeindruckendes Gerät, dessen Performance sich dank zwei GTX 980M vor 


keinem Desktop-System verstecken muss. Wir testen MSIs rasantes Gaming-Monster. 


08/2015 


MSI 
GT80 SLI 


Hardware 


Produkt GT80 SLI 


Hersteller/Vertrieb 


MSI/de.msi.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis 


ca. 4.400 Euro/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www. pcgh.de\preis\ 1189960 


Gewicht 4,5 Kg 

Garantie 2 Jahre Pickup & Return 
Ausstattung (20 %) [| І 

Prozessor Intel Core i7-4980HQ, (bis zu 4,0 GHz) 
Grafikkarte 2x Nvidia Geforce GTX 980M/8G SLI 


Hauptspeicher 


32 GiByte 


Interner Speicher 


4x 256 GB M.2 SSDs im Super-Raid, 1 TB HDD 


Display 18,3 Zoll, 1.920 x 1.080 Pixel 

Anschlüsse 2x Mini-DP-Out, HDMI, 5 x USB 3.0, RJ-45, Bluetooth, 
3-in-1 Cardreader, Line-Out, S/PDIF, Mikrofon 

Akkukapazität 5.225 mAh 

Sonderaustattung Mechanische Steelseries-Gaming-Tastatur, 2.0-MP-Web- 


| Eigenschaften (20 %) 


cam, Dynaudio-Soundsystem, Software-Package 


Haptik Sehr gut 
Ergonomie Sehr gut 
Verarbeitung Sehr gut 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


Cinebench (CPU) 6,7 Punkte 

Crysis 3 , Fields" (1080р, max. Detail, SMAA high) |80,9 Fps 

Anno 2070 1080p max. Detail „Riesige Stadt" 89,5 Fps 

Battlefield 4 (1080p, Ultra, 4x MSAA) 135,6 Fps 
© Außerord d a t 
© Effe e ing, sehr gutes Displa 


Die Tastatur ist buchstáblich Gold wert. Der GPU-Schalter erweckt das SLI-Monster. 


Um alltágliche Aufgaben kümmert sich auf 


100 


PC Games Hardware | 08/15 


Wunsch Intels iGPU Iris Pro 5200. 


as MSI GT80 SLI ist ein ganz 
D Brocken, das steht 
fest. Doch analysieren wir doch 
einmal genauer, was alles unter der 
schicken Haube aus gebürstetem 
Aluminium steckt. Das Notebook 
verfügt über ein großes 18,3-Zoll- 
Display, das gleich von zwei Nvidia 
GTX 980M mit jeweils 8 GiByte 
GDDR5-RAM befeuert wird. Beide 
besitzen 1.536 ALUs sowie 64 ROPs 
und boosten in unseren Bench- 
marks auf rund 1.126 MHz. Die 
Leistung des fixen SLI-Gespanns 
reicht aus, um das Notebook in 
den allermeisten Spielen vor un- 
ser Testsystem, einen mit 4,5 GHz 
taktenden Intel Core i7-4790K, zu 
katapultieren, wenn in diesem eine 
GTX Titan X verbaut wurde. Bei 
Letzterer handelt es sich um Nvi- 
dias schnellste Single-GPU. 


Top-Ausstattung 

Dazu ist erstmals in einem Note- 
book eine mechanische Tastatur 
verbaut: Das vollwertige Steel- 
series-Keyboard nutzt die taktilen 
Cherry MX Brown. Diese Schalter 
haben einen sehr angenehmen, 
präzisen Tastenanschlag. Das gro- 
ße Touchpad auf der rechten Seite 
nimmt auf Wunsch die Funktion 
des Nummernpads ein. Schließen 
Sie eine gute Maus an das СТ80 an, 
bietet das Notebook dank der ge- 
wohnten Ausmaße und Platzierung 
der Tasten bestes Desktop-Feeling. 
Eine bequeme Handballenablage 
liegt bei. 


Neben der Tastatur bietet das Ge- 
häuse des GT80 genügend Platz, 
um eine sehr kräftige Kühlung zu 
verbauen. MSI verbaut hier die 
hauseigene Cooler Master 3 ge- 
taufte Lösung, die dank des großen 
Gehäuses selbst bei sehr hoher 
Last die beiden GTX 980M effektiv 
kühlt. Das ist nicht nur erfreulich, 
sondern auch beeindruckend, 
wenn Sie sich einmal vor Augen 
halten, wie heiß aktuelle Grafikkar- 
ten selbst in gut belüfteten Desk- 
top-Systemen werden. 


Das war aber noch lange nicht alles: 
Des Weiteren stecken bis zu vier 
SSDs im Super-Raid im Gehäuse des 
GT80. Diese erlauben sehr schnelle 
Zugriffs- und Bootzeiten, zusätz- 
lich ist eine konventionelle 1-TB- 
HDD verbaut. Platz für moderne, 
anspruchsvolle und umfangreiche 
Spiele ist also in reichlicher Menge 
vorhanden. 


Audiovisuelle Highlights 
Damit diese Games nicht nur gut 
aussehen und ausgesprochen flüs- 
sig laufen, kommt für den optima- 
len Spielegenuss auch eine sehr 
gute Audio-Lösung zum Einsatz. 
Ein für ein Notebook erstaun- 
lich potentes und gut klingendes 
2-Wege-Stereo-System mit einem 
zusätzlichen Subwoofer von Dyn- 
audio wurde verbaut. Um dieses ad- 
áquat anzutreiben, nutzt MSI seine 
Audio-Boost-2-Technologie. Sowohl 
Stereolautsprecher wie Subwoo- 
fer werden von einem eigenen 
Verstàrker befeuert. Ein weiterer 
liefert reichlich Saft an den vergol- 
deten Kopfhórerausgang, so kón- 
nen auch schwierig anzutreibende 
Headphones- oder -sets verwendet 
werden. 


Voll überzeugen kann auch das 
Display aus dem Hause Samsung, 
das mit einem tollen Kontrast, sehr 
guter Helligkeit und einem satten 
Schwarz dank IPS-ähnlicher Super- 
PLS-Technologie sehr gut abschnei- 
det, blickwinkelstabil 
spieletauglich ist. 


und voll 


(pr) 


Fazit нагашаге 


Das ultimative Spiele-Notebook 
Wenn Sie das Nonplusultra in Sachen 
Desktop Replacement suchen, kom- 
men Sie kaum an MSIs brachialem Ga- 
ming-Boliden GT80 SLI vorbei. Das Ge- 
rät ist außerordentlich schnell, klasse 
verarbeitet, besitzt ein tolles Display, 
ein angenehm klingendes Audiosystem 
und eine voll spieletaugliche Tastatur. 
Der Preis dafür ist allerdings hoch. 


www.pcgameshardware.de 


DIE KOSTENLOSE 
VIDEO-APP FÜR GAMER 


Ab Ende Juli im 
Windows Store 


Exklusiv auf Games TV 24: 
tágliche News-Show und 


wóchentliche Let's Player-Show! »Wunderbar! Habt ihr 
gut gemacht!« 
Tägliche neue Gaming-Videos für PS4, »Super App für 


ER 5 Videospielfans. :-)« 
XBOX ONE, Wii U, PC und Mobile. | |. re 
»Top! Weiter so und 
E. danke!« 
Uber 10.000 Videos in der Datenbank. us | 
»Mein eigenes Spiele- 
fernsehen! Informativ, 
übersichtlich und 
kompetent auf- 
bereitet.« 


s UNCHARTED 
La A ey Erd. 


Die Downloaden im 


(a | Windows Store 


и Erhältlich im 
€ AppStore 


b Google play 


Spiele & Software 


Raffael Vótter 
Fachbereich Eighties 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Wenn die 1.000-Euro-Grafikkarte 2D- 
Retrografik darstellt 


Manchmal verstehe ich diese Faszination selbst 
nicht. Ist es einfach nur Verklárung? Kindheits- 
erinnerungen, gefiltert durch die Eigenschaft 
unseres Gehirns, nur schöne Dinge zu spei- 
chern? Das kann nicht alles sein. Sie verlangen 
bestimmt nach Kontext: Kung Fury. Falls nun 
nichts klingelt: Es handelt sich um eine Crowd- 
funding-Sensation, eine filmische Hommage an 
die (trashigen) Action-Streifen der 80er-Jahre 
des 20. Jahrhunderts. Wer wie ich schon mehr 
als ein Vierteljahrhundert auf dem Buckel hat 
und mindestens einen Funken Humor besitzt, 
wird bei diesem Werk lachen. Ich bin sogar fast 
vom Stuhl gefallen. Kung Fury ist wohl der bes- 
e Film der vergangenen 20 Jahre — kostenlos! 
Dann sah ich bei Steam das Spiel zum Film und 
beschloss sofort, die aufgerufenen 1,99 Euro 
zu investieren, um die Macher zu unterstützen. 
Die 2D-Prügelei greift natürlich das Thema des 
Films auf und bietet den gleichen, großartigen 
Soundtrack. Meine Titan fühlt sich auf ihre al- 
en Tage bestimmt verschaukelt, aber das waren 
gewiss die am besten investierten 1,99 Euro des 
ahres. Unbedingt anschauen — Film und Spiel! 


E 


102 


PC Games Hardware | 08/15 


* Quelle: Saturn, Top 20 vom 13.6.2015 


DOPPÉUKILU 


2 2X 


1 


08/2015 h 


- — " 
Blizzard 
Heroes of the Storm 


Нагишаге 


Heroes of the Storm 


Blizzards Genre-Debütant widmet sich Einsteigern, 
denen MOBAs wie Dota 2 zu verbissen waren. Doch 
der Titel ist nicht nur für Neulinge ein Volltreffer. 


eroes of the Storm entschlackt klug das klas- 
p MOBA-Prinzip, unterscheidet sich 
aber auf den ersten Blick kaum von ordinären Ver- 
tretern. Auch hier treten zwei aus je fünf Spielern 
bestehende Teams auf symmetrisch angelegten 
Karten gegeneinander an. Bei den actionreichen 
Partien, in denen Sie aus toll gestalteten Charak- 
teren wählen, gilt es zudem, die automatisch agie- 
renden KI-Truppen zu erledigen. Dabei reißen 
Sie gegnerische Stellungen ein und zerstóren an- 
schliefsend die feindliche Basis. Der Hauptgrund 
dafür, dass Blizzards Free2Play-Titel einsteiger- 
freundlich ausfällt, ist die Tatsache, dass an den 
richtigen Stellen ausgemistet wurde. Es gibt näm- 
lich keinen Shop, in dem Sie in den Matches neue 
Ausrüstung und Upgrades für die Helden kaufen 
können. Außerhalb der Partien erwerben Sie mit 
Gold oder Echtgeld beispielsweise Helden, Reit- 
tiere oder Skins. Wer sich das Edelmetall jedoch 
durch geduldiges Spielen erwirbt, braucht keinen 
Cent zu investieren. Sogenannte Stim-Packs die 
den Erwerb von Erfahrung und Gold beschleu- 
nigen, gibt es jedoch nur gegen Bares. Wirklich 
notwendig ist das nicht, da der Gold-Nachschub 
durch Ränge und Zufallsquests sehr solide aus- 


fällt. Zu den weiteren Pluspunkten zählen das far- 
benfrohe, liebevolle Spieldesign, die tollen Maps 
mit ihren Spezialaufgaben, der gute Sound sowie 
die präzise Steuerung. Kritik gibt es für die etwas 
umständlichen Menüs sowie dafür, dass gute Ein- 


05) 


zelleistungen nicht honoriert werden. 


Heroes of the Storm 


FAZIT: Heroes of the Storm schaffte es, mit seinem fairen 
Free2Play-Modell, der liebevollen Aufmachung und einer ange- 
nehm entschlackten Spielmechanik MOBA-Muffeln das Genre 
schmackhaft zu machen. Blizzards Titel ist ideal, um auf unter- 
haltsame Weise erst einmal in die MOBA-Welt reinzuschnuppern. 


Genre: MOBA (Free2Play) | Web: http://eu.battle.net/hero- 
es/de | Technik: Blizzards hauseigene, skalierbare Grafik- 
Engine mit typischer Optik/Technik | Hardware-Empfehlung: 
Ci5-4570/FX-8350, GTX 960/R9 280, 8 GiByte RAM 


WERTUNG WER 


www.pcgameshardware.de 


DAS TESI-MAGAZIN 


FUR DIGITALE UNTERHALTUNG 


DAS BESTE AUS ALLEN TECHNIK-WELTEN: 
Flat-TVs | Smartphones | Tablets | Notebooks | Digitalkameras | Video | НЇН 
plus: DIE COOLSTEN SPIELE und ALLE FILM-BLOCKBUSTER 


— — == 
veer? 3 1K.DE 
TERNET | WWW.SPIELEFILMETECHN 
LIN 


— Ши === — 
n TO 
DIO | TABLAT SMARTPHONE 1 FO 
Ы " 


омо | TV L^ 


oppelpack | | | 


| fv3 am | Auch als 
| 1 Set, | Magazin-Variante 
€ ohne DVD 
für € 3,50 


< Selma « Chappie ¿a OMM 
e Terminator: Genisys | “y E 
a Splatoon * Arcani Wat ЖА ИН 


z | 55-Zoll-Fernseher des 
angeschlagenen 
Шырын Ет as = Wolfenstein 
Е e Re 


ia 2 
= me Oid Bood 


i еп? - 
Ausstattung überzeug [ 
SPIELE- UND FILM-HIGHLIGHTS A 
PRO 55 MEDIA TWIN R ai Service = 
TEST. METZ SOLEA š Secr fin 
Was taugt der aktuelle 


WWW.SPIELEFILMETECHNIK.DE 


SFT bequem online bestellen: Oder einfach digital lesen: 
shop.spielefilmetechnik.de epaper.spielefilmetechnik.de 


Bild: Ubisoft 


SPIELE & SOFTWARE | E3-Special 


Die Liste der kommenden Spiele-Blockbuster, die dieses Jahr in Los Angeles zu 


bewundern waren, ist lang. Wir prásentieren Ihnen die interessantesten Titel. 


gal ob erstmalig angekündigt, in 

bewegten Bildern präsentiert 
oder sogar schon spielbar: Wenn die 
Videospiel-Fachpresse nach Los An- 
geles zur Electronic Entertainment 
Expo (kurz E3) pilgert, dann gibt es 
dafür einen guten Grund. Gut zwei 
Monate vor der Gamescom in Köln, 


die sich zu Europas wichtigster 
Spiele-Schau gemausert hat, zeigen 
die Publisher nämlich nicht nur die 
wichtigsten Spielekracher, die zum 
Weihnachtsgeschäft oder im nächs- 
ten Jahr auf den Markt kommen. Auf 
Pressekonferenzen werden oft auch 
bisher geheim gehaltene Projekte 


Bei Rainbow Six: Siege gab es dieses Jahr den Mehrspielermodus Terror Hunt zu bestau- 
nen. Der beeindruckte mit einer guten KI und dem Realblast-Destruction-System. 
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angekündigt. Selbst im Bereich der 
zum Spielen benötigten Hardware 
gibt es, wie auch auf der diesjähri- 
gen E3, immer wieder Neuvorstel- 
lungen. Was es im sonnigen LA für 
neue Spielhilfen und kommende 
Blockbuster zu sehen gab, erfahren 
Sie in unserem Messereport. 


Fallout 4: Bethesdas beein- 
druckendster Messe-Hit 

Es ist zwar seit Anfang Juni be- 
kannt, dass Fallout 4 der interes- 
santeste und wichtigste Titel im 
Lineup von Bethesda ist, trotzdem 
war die E3-Pressekonferenz des 
Publishers einer der Messehöhe- 
punkte. Bethesda-Urgestein Todd 
Howard präsentierte den vierten 
Fallout-Teil, der erneut in den vom 
Atomkrieg verwüsteten USA spielt. 
Viel mehr wollte Howard den zah- 
reich anwesenden Pressevertretern 
nicht verraten, gab aber noch preis, 
dass der Spieler 200 Jahre nach der 
atomaren Verstrahlung als einziger 
Überlebender des Vaults durch die 
radioaktive Landschaft schleicht 


und beliebt-bekannte Gegner wie 
RAD-Skorpione oder Maulwurfs- 
ratten wiedertrifft. Des Weiteren 
stand ein Technikwechsel ins Haus, 
erläutert Todd Howard. Die jüngs- 
te, für Fallout 4 entwickelte Versi- 
on der Creation Engine verwende 
nun eine dynamische, volumetri- 
sche Beleuchtung sowie Physically 
Based Rendering (PBR). Spielerisch 
hat sich am grundlegenden Prinzip 
nichts geändert, welches aus dem 
Erkunden von Orten sowie zahl- 
reichen Nebenquests besteht. Die 
spielerische Freiheit sei nach wie 
vor oberstes Gebot, so Howard. 


Nach der ersten Vorstellung auf der 
Quakecon 2014 tauchte id Softwares 
vierter „großer“ Doom-Teil wieder 
ab. Erst auf Bethesdas-E3-Pressekon- 
ferenz gab es den kernigen Action- 
Kracher für alle zu sehen. Technisch 
gehen die Entwickler mit Doom 
neue Wege: Die noch bei Wolfen- 
stein: The New Order/The Old 
Blood zu Einsatz kommende und 
auf der Open-GL-API basierende id 
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Tech 5-Engine hat man in Rente ge- 
schickt. id Tech Engine 6, laut Execu- 
tive Producer Marty Stratton auch id 
Tech Engine 666 genannt, heifst das 
neue technische Fundament. Mehr 
Details zur Technik gab es auf der 
E3 nicht. Die Optik der Demo zeigt 
jedoch, dass id wieder viel Wert auf 
grandios gerenderte Dämonen setzt. 
Im Gegenzug steht jetzt schon fest, 
dass es mächtig und ganz und gar 
nicht jugendfrei zur Sache geht. 
Ebenfalls bestátigt sind die gute alte 
Kettensäge sowie Snapmap, ein im 
Spiel integrierter Leveleditor für ei- 
gene Werke im Mehrspieler-Bereich. 


Debütanten, die überraschen 
Zu unserer Überraschung präsen- 
tierte uns Ubisoft mit Anno 2205 
und For Honor zwei sehr interessan- 
te Neuankündigungen. Beim mitt- 
lerweile sechsten Anno-Teil verlas- 
sen Strategie-Fans im Jahr 2205 die 
Erde und erkunden den Mond. Dort 
bauen Strategen dann die Ressour- 
cen des Erdtrabanten ab und erwei- 
tern damit ihre terrestrischen Städ- 
te, um sie zu mächtigen Metropolen 
auszubauen. Um die neuen Spielin- 
halte möglich zu machen, debütiert 
mit Anno 2205 die gleichnamige En- 
gine. Die neue Technik kommt dies- 
mal nicht von dem Mainzer Studio 
Related Designs, sondern von Blue 
Byte selbst. Die Anno 2205-Engine 
ermöglicht es, fünfmal größere In- 
seln zu rendern als in jedem vorhe- 
rigen Anno. Außerdem erlaube die 
Basistechnik, so die Info zur E3, ein 
hohes Maß an grafischen Details im 
Spiel. Nun könne man die futuristi- 
schen Städte mit noch mehr fliegen- 
den Autos, mehr als einer Million 
Bürgern sowie einem geschäftigen 
Treiben in den Minen und Fabriken 
verschönern. Eine spielerische In- 
novation ist der Session-Modus. Der 
gestattet es Spielern, Sitzungen auf 
der Erde und dem Mond gleichzei- 
tig zu kontrollieren und mehrere 
Regionen durch verschiedene Sessi- 
ons zu verbinden. 


Mit For Honor, einem Schwert- 
kampf-Spektakel, zeigte Ubisoft 
eine weitere vielversprechende 
Neuankündigung. Der Titel mit 
Mehrspielermodus 
setzt auf kernige Nahkämpfe mit 
Schwertern, Äxten und anderem 
Kriegsgerät. Letztgenanntes wird 


Einzel- oder 


von Rittern, Samurais und Wikin- 
gern geführt, die Bewegungen mit 
Primärwaffe übernimmt dabei der 
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Gamepad-Ministick. Neben den 
interessanten Mehrspielermodi 
hat uns vor allem die Optik beein- 
druckt. Die Kombattanten sind 
hochwertig und detailreich tex- 
turiert. Dazu kommen die Kampf- 
schauplätze, die dank AO, weichen 
Schatten, einer dynamischen Be- 
leuchtung, GPU-Partikeleffekten 
sowie physikbasiertem Renderan- 
satz sehr realistisch wirken. 


Eine weitere Überraschung präsen- 
tierte Square Enix, indem man die 
Rückkehr des kahlköpfigen Killers 
Agent 47 für dieses Jahr ankündigte. 
Ab dem 8. Dezember soll Hitman 
für die PS4, Xbox One und den PC 
bereitstehen. Technische Infos gab 
es auf der E3 zwar nicht, es ist aber 
höchst wahrscheinlich, dass im neu- 
esten Hitman-Ableger auch die in 
Deus Ex: Mankind Divided verwen- 
dete Dawn-Engine (extrem modifi- 
zierte Version der Glacier-2-Engine) 
zum Einsatz kommt. Somit wäre Hit- 
man dann auch ein DX12-Titel. 


Neue Informationen zu 
alten Bekannten 

Neben Premieren und Demovor- 
führungen gab es auf der E3 natür- 
lich auch Titel zu sehen, respektive 
anzuspielen, die schon länger in 
der Entwicklung sind und schon 
auf der diesjährigen CES oder gar 
der E3 2014 vorgeführt wurden. 
Dazu gehörten beispielweise Tom 


Ubisoft überraschte mit Anno 2205. Das bringt nicht nur spielerisch mit der Mondbesiedelung Neues, auch technisch geht Ent- 
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Obwohl im Vorfeld klar war, dass Fallout 4 der wichtigste Titel im Bethesda-Portfolio 
ist, gehörte die Pressekonferenz zu den Hóhepunkten der diesjährigen E3. 
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id jetzt eine Demo, welche die Technik-Tricks id Tech Engine 6 erahnen lässt. 


Bild: Ubisoft 


wickler Blue Byte neue Wege. Die neue Engine sorgt für eine verbesserte Optik mit mehr Details in den Stádten. 
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Bild: Square Enix 
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Spiele, die DX12 nutzen, waren auf der E3 Mangelware. Neben Gears of War Ultimate 


Edition nutzt nur noch Deus Ex: Mankind Divided Microsofts Schnittstelle. 


Bild: Electronic Arts 


Wir konnten Star Wars: Battlefront auf der E3 nur an der PS4 anspielen. Das war zwar 


sehr unterhaltsam, neue Infos zur Technik der PC-Version gab es aber leider nicht. 


ElRocket Bunny 
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Bild: Electronic Arts 
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SPETCHUNTERS. 


Während über die Frostbite-3-Technik des 2015er-Ableg 
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Clancy's The Division, Rainbow 
Six: Siege sowie Just Cause 3. Über 
den erstgenannten Ubisoft-Reihen- 
titel gibt es wenig Neues zu berich- 
ten. Das auf der E3 gezeigte Material 
heizte jedoch die schon bei Watch 
Dogs hitzig geführte Downgrade- 
Diskussion wieder an. Bei Rainbow 
Six: Siege bestaunten wir den Mehr- 
spielermodus Terror Hunt. Hier 
fiel nicht nur die fortschrittliche 
KI auf. Auch die Anvil-Next-Engine 
(Assassin's Creed: Unity) überzeugt 
technisch mit Finessen wie einer 
schicken Beleuchtung, Physically 
Based Rendering (PBR) und dem 
Realblast-Destruction-System. 


Mit einer realistischen, vor allem 
beeindruckenden Zerstórung kann 
auch Just Cause 3 aufwarten. Hier 
zeigt die Havok-Physik ihr ganzes 
Kónnen: Explosionen lósen Ket- 
tenreaktionen aus, Objekte wie 
Fahrzeuge bestehen aus vielen 
Einzelteilen, die spektakulär durch 
die Luft fliegen und alles passiert 
in Echtzeit, dynamisch sowie ohne 
Skripte. Zusätzlich macht die Engi- 
ne mit einer riesigen, ladezeitfrei- 
en Spielwelt, Deferred Lighting, 
Object-Space-Normal-Maps, Spatial 
Geo-Morphing sowie dynamischen 
Schatten auf sich aufmerksam. 


DX12, (k)ein Thema? 
Aufgrund der baldigen Veróffent- 
lichung von Windows 10 wird 


or Speed nicht groß gemutmaßt werden musste, ging EA 
mit Gameplay-Infos vor der E3 sparsam um. Jetzt ist gesichert, dass es fünf Spielmodi sowie eine Heckkamera gibt. 


auch die mit dem OS debütierende 
Direct-X-12-API immer mehr zum 
Thema. Wie die diesjährige E3 zeigt, 
wird die Schnittstelle aber bei der 
Entwicklung noch kaum genutzt, 
denn sie war nur bei Gears of War 
Ultimate Edition sowie einem wei- 
terem Spiel bestätigt im Einsatz. 
Lediglich Square Enix/Eidos Mon- 
treal führte mit Deus Ex: Mankind 
Divided einen Direct-X-12-Titel vor, 
dessen Optik uns schon jetzt in ih- 
ren Bann zieht. Technik-Features 
wie Beleuchtung, Tiefenunschärfe, 
Bokeh-Filter, Parallax Occlusion 
Mapping, Screen Space Reflection 
sowie volumetrische Beleuchtung, 
Pure Hair/Pure Material und AMDs 
Tress FX sind námlich für die auf 
DX12 basierende Dawn-Engine 
kein Problem. Der Dawn-Spielemo- 
tor ist, wenn auch noch nicht offizi- 
ell bestätigt, wohl auch das Technik- 
fundament des neuen Hitman-Teils. 


Endlich Infos statt Gerüchte 
Abschließend widmen wir uns den 
Titeln, bei denen die Informationsla- 
ge bisher dürftig ausfiel, dafür aber 
viel im Netz kolportiert wurde. Der 
von EA im Vorfeld der E3 angekün- 
digte Mirror's Edge-Nachfolger ist 
beispielsweise so ein Fall. Wie auf 
der Spielemesse in LA zu erfahren 
war, heifst der jetzt Mirror's Edge Ca- 
talyst und ist laut Sara Jansson, Seni- 
or Producer bei Dice, kein weiterer 
Teil, sondern eine echte Neuaufla- 
ge. Die wird mit dem Wechsel von 
Epics Unreal Engine 3 zur Frostbite- 
3-Technik auf den neuesten Stand 
gehievt und das Spiel gezielt neu in- 
terpretiert. Laut der E3-Präsentation 
wird man in Mirror's Edge Catalyst 
spüren, wie es ist, durch die Skyline 
der Stadt zu gleiten. Außerdem er- 
fahre man, wie es sich anfühlt, durch 
die Gegner zu fegen und Faiths Ge- 
schichte zu erleben. 


Frostbite 3 bildet auch das tech- 
nische Fundament von Need for 
Speed, das vor allem den Renderer 
der Engine für die schmucke Grafik 
(z. B. physikbasiertes Rendering) 
sowie den Physik-Part für die Simu- 
lation nutzt. Das war im Vorfeld be- 
kannt, die Vorstellung der fünf Spiel- 
modi Speed, Style, Schrauber, Crew 
und Outlaw ist dagegen E3-exklusiv 
- für die gewöhnungsbedürftige 
Heckkamera gilt dasselbe. 


Der EA-Titel auf, dessen E3-Präsen- 
tation wir uns am meisten gefreut 
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Razer Mamba Tournament Edition Wireless 


Microsoft Xbox One Elite Controller 


Die wichtigsten Hardware-Neuvorstellungen der Spielemesse 


Die E3 ist eine Spiele-Messe. Trotzdem pràsentieren 


dort auch Hardwarehersteller ihre Produkte. Die 
Highlights 2015 kamen von Razer und Microsoft. 


Die erste auf der E3 angekündigte Spieler-Hardware 
kommt von Razer. Der Peripheriespezialist legt die Razer 
amba neu auf und spendiert ihr einige interessante Fea- 
ures. Der 5G-Lasersensor der mit einer RGB-Beleuchtung 
bestückten Razer Mamba Tournament Edition (Wireless) 
astet jetzt mit 16.000 Dpi ab und übernimmt somit die 
Pole Position bei der Abtastrate. Die sehr ergonomische 
und Palm-Grip-optimierte Form der Ur-Mamba behàlt 
Razer weitestgehend bei. Allerdings verlegt man die in 
der Regel für die Dpi-Umschaltung genutzten Zusatz- 
knópfe vom linken Rand der linken Haupttaste hinter das 


gummierte Vier-Wege-Scrollrad. In das linke Seitenteil sind 


hatten, war Star Wars: Battlefront. 
Leider spielte unser Redakteur vor 
Ort nur die PS4-Fassung, daher kon- 
zentrieren wir uns bei der Technik 
auf bisher Bekanntes. Das Funda- 
ment von Star Wars: Battlefront ist 
ebenfalls die Frostbite-3-Engine, die 
physikbasiertes Rendering bietet. 
Zur realistischen Darstellung der 
Spielwelt berechnet PBR das Wech- 
selspiel zwischen Licht und Materia- 
lien mit Hilfe von physikalischen Ge- 
setzmäßigkeiten beziehungsweise 
deren Annäherungen. Dazu kommt 
eine Technik namens Photogramme- 
trie. Dabei werden hunderte Fotos 
von beispielsweise einer Pflanze aus 
unterschiedlichen Winkeln gemacht 
und daraus ein sehr lebensnahes 3D- 
Objekt kreiert. Das aus Battlefield 4 
bekannte Zerstörungssystem für die 
Umgebung wollen die Entwickler in 
Battlefront, das ohne Singleplayer- 
Kampagne am 17.11.2015 veröffent- 
(fs) 


licht wird, moderat einsetzen. 
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zwei groß dimensionierte Zusatztasten eingelassen; für 
einen besseren Grip mit dem Ring- und kleinen Finger ist 
das rechte Seitenteil gummiert. 


Die justierbaren Click-Force-Buttons sind ein besonderes 
Extra, das an der verdrahteten und für ca. 100 Euro 
erhältlichen Variante der Mamba Tournament Edition nicht 
zu finden ist. Hiermit lässt sich die Druckkraft der Hauptta- 
sten zwischen 45 und 95 Gramm in 14 Schritten wählen. 
Dafür legt Razer jeder Wireless Mamba (Preis: ca. 180 
Euro) einen kleinen Schraubendreher bei, mit dem sich die 
Schrauben am Boden der Maus in 14 unterschiedlichen 
Stufen regulieren lassen. Des Weiteren verspricht man eine 
auf 0,1 Millimeter reduzierte Lift-Off-Distanz sowie eine 
Akkulaufzeit von 20 Stunden für die drahtlose Mamba 
Tournament Edition. 


Mit dem Xbox One Elite Controller machte Microsoft 

eine weitere interessante Hardware-Ankündigung. Das 
Premium-Gamepad, das laut Angaben des Branchenrie- 
sen mit 150 US-Dollar (zzgl. MwSt.) zu Buche schlagen 
soll, läuft mit der Xbox One und dem PC — Microsoft 
wirbt natürlich mit Windows 10. Für PC-Spieler ist ein 
USB-Kabel beigelegt, den Wireless-Adapter muss man für 
25 US-Dollar extra kaufen. Im Paket enthalten sind vier 
Paddles und sechs Thumbsticks in drei Ausführungen, zwei 
verschiedene D-Pads und der übliche Kleinkram — jedoch 
kein Akku oder Play- & Charge-Kit. Die Paddles, das D-Pad 
und die Thumbsticks sind aus Stahl gefertigt. Über eine 
App für Windows 10 und Xbox One lassen sich die Knöpfe 
A, B, X, Y, D-Pad, Bumper, Trigger und Thumbstick-Klick an- 
passen. Zusätzlich ermöglicht die App auch Einstellungen 
für den Impulse-Trigger sowie den Rumble-Motor. 


war noch nichts in Erfahrung zu bringen, das Gameplay mit seinem Kontrollsystem und drei Fraktionen gefällt aber schon jetzt. 
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Multitools zum Spielen 


AMD und Nvidia bieten Software zu ihren Grafikkarten an, die eine Ein-Klick-Optimierung, Video- und 


Streaming-Tools sowie andere Werkzeuge bieten. Wir vergleichen die beiden Programme. 


ind Sie einer der Menschen, 

die mit einem neu erstandenen 
Spiel sofort loslegen wollen ohne 
sich erst durch unzählige Opti- 
onen im Grafikmenü zu quälen? 
Möchten Sie vielleicht möglichst 
unkompliziert Videomaterial für 
Let's Plays aufzeichnen oder Strea- 
ming via Twitch nutzen und stets 
benachrichtigt werden, wenn für 
Ihre Grafikkarte ein neuer Treiber 
erscheint? Sowohl AMD als auch 
Nvidia bieten dafür praktische 
Oberflächen an, die Ihnen all diese 
Möglichkeiten bieten. Nvidia nutzt 
dazu das eigens entwickelte Tool 
Geforce Experience, AMD setzt 
auf die Zusammenarbeit mit Raptr. 
Letztere boten bereits die gleich- 
namige Plattform mit Social-Media- 
Einschlag an, von der Partnerschaft 
erhofften sich beide Firmen Vor- 
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teile. AMD konnte so auf eine be- 
reits etablierte Plattform mit einer 
Community zurückgreifen, Raptr 
dagegen von dem Know-how des 
Grafikspezialisten profitieren. 


Auf den ersten Blick nur 
kleine Unterschiede 
Vergleicht man die Plattformen 
direkt, fallen beim ersten Blick 
nur verhältnismäßig kleine Un- 
terschiede auf. Beide Tools lassen 
sich über den Grafikkartentreiber 
installieren, beim ersten Start scan- 
nen sowohl Geforce Experience 
als auch Raptr beziehungsweise 
Gaming Evolved App die verbaute 
Hardware nach neuen und instal- 
lierten Treibern. Beide Plattformen 
weisen auf Spiele hin, die nicht für 
das eigene System optimiert sind. 
Letzteres auch dann, wenn Sie Ihre 


Einstellungen selbst vorgenommen 
haben und mit viel Aufwand nach 
der besten Balance zwischen mög- 
lichst guter Bildqualität und hohen 
Frameraten gefahndet haben, das 
entsprechende Tool jedoch ande- 
rer Meinung ist. Falls Sie zu den- 
jenigen gehören, die ihre Spiele- 
Einstellungen regelmäßig selbst 
optimieren, dürften Sie wohl kein 
großes Interesse an der One-Click- 
Optimierung der beiden Tools ha- 
ben. In diesem Fall können Sie das 
Feature natürlich ignorieren - bei- 
de Oberflächen bieten auch dafür 
eine Option. Für alle anderen wer- 
fen wir nun einen genaueren Blick 
auf diese praktischen Werkzeuge. 
Denn unter der Haube unterschei- 
det sich nicht nur die Herangehens- 
weise für die Applizierung der für 
die verbaute Hardware passenden 


Settings, sondern hin und wieder 
auch das Ergebnis. Wir testen dazu 
mit zwei verschiedenen Plattfor- 
men und Spielen mit vier Grafik- 
karten. Zum Abschluss werfen 
wir einen Blick auf einige andere 
Auffälligkeiten von Geforce Experi- 
ence und Raptr. 


Praktische Werkzeuge 

Beide Gaming-Oberflächen haben ih- 
ren Nutzen. Besonders das Tool von 
Nvidia funktioniert gut, Raptr und AMD 
sollten noch an der One-Click-Optimie- 
rung und den Videofunktionen arbei- 
ten, um aufzuschlieBen. Dafür bietet 
Raptr Interessierten einen Community- 
Zugriff und ein nettes, wenn auch zeit- 
aufwendiges Belohnungssystem. 
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One-Click-Optimierung, Mid-Range-System, Full HD 


m nicht nur ein einzelnes 

Szenario zu testen, haben wir 
uns entschieden, zwei Testsyste- 
me zu nutzen: Wir beginnen mit 
einem AMD Phenom II X6 @ 3,3 
GHz mit 8 GiByte Speicher. Dazu 
nutzen wir eine Gigabyte GTX 770 
Windforce/2G und eine HIS R9 
280X IceQ X?/3G sowie ein 1080p- 
Display. Mit diesem System haben 
wir ein flottes, schon leicht betag- 
tes Mittelklasse-System, welches 
von der Leistung aber auch moder- 
nere Konfigurationen emulieren 
kann. Bei den Spielen haben wir 
auf zwei grundverschiedene Gen- 
res gesetzt, das schicke Rennspiel 
Project Cars sowie das Rollenspiel- 
meisterwerk The Witcher 3. Beide 
bieten im Grafikmenü eine Fülle 
von Einstellungen und sind in ma- 
ximalen Details sehr anspruchsvoll. 
Hier müssen die Ein-Klick-Optimie- 
rungen also zeigen, was sie kónnen. 


Geforce Experience 

Die Bildraten in Project Cars lie- 
gen mit Geforce-GPUs tendenzi- 
ell hóher als bei vergleichbaren 
Radeon-Grafikkarten. Nvidias One- 
Click-Optimierung muss also für 
die gleichen Bildraten weniger 
drastisch Details reduzieren. Die 
GTX 770 ist allerdings für flüssige 
Frameraten um 60 Fps zu schwach, 
ganz ohne Eingriffe läuft Project 


Cars also auch mit dieser GPU 
nicht flüssig. Die Einstellungen 
der Geforce Experience für unser 
Mittelklasse-System passen sehr 
gut, gegenüber unseren Bench- 
mark-Settings fallen die optischen 
Unterschiede kaum auf, die Per- 
formance ist allerdings merklich 
besser - top! Ebenfalls passend ist 
die One-Click-Optimierung für The 
Witcher 3. Auch der mit 2 GiByte 
etwas knappe Videospeicher der 
GTX 770 wird mit einem Herabset- 
zen der Texturstufe berücksichtigt, 
die Bildraten sind angenehm. 


Raptr 

Ganz anders sieht das Bild bei der 
Optimierung von Project Cars 
durch die Raptr-Anwendung aus: 
Empfohlen werden uns Ultra-De- 
tails mitsamt DS6X-Downsampling. 
Mit diesen Settings ist unsere R9 
280X völlig überfordert. Probehal- 
ber wechselten wir auf die Stufe 
„ausgewogen“, was die Kantenglät- 
tung auf DS2M reduzierte. Dieser 
Filter verursacht allerdings Grafik- 
fehler, die Bildraten liegen zudem 
nurunwesentlich hóher - schlecht! 
In The Witcher 3 funktioniert die 
One-Click-Optimierung dagegen 
sehr gut Die Optik stimmt, die 
Bildraten sind erfreulich flüssig 
und mit HBAO+ nutzt Raptr sogar 
einen Gameworks-Effekt. 


Project CARS 


Doppel-Fail für Raptr: Die DS6X-Downsampling-Kantenglättung ist für die R9 280X 


nicht zu stemmen, die Bildraten sinken teils auf knapp 20 Fps. 


Setzen wir die Qualität in Raptr auf , ausgewogen", wechselt die Kantenglättung auf 


DS2M. Das resultiert nicht nur in mieser Performance, es treten auch Grafikfehler auf. 


Project Cars: One-Click, Mid-Range, Full HD 


The Witcher 3: One-Click, Mid-Range, Full HD 


1.920 x 1.080, PCGH-Benchmark „Spa 2.0" 
GTX 770/26, GFE „Optimal“ EEUU 63,3 
GTX 770/2G, PCGH-Benchsettings EB E 41,4. 
R9 280X/3G, PCGH-Benchsettings Es 31,4 
R9 280X/3G Raptr „Empfohlen“ BB 27,9 


1.920 x 1.080, PCGH-Benchmark , Racing Roach" 


R9 280X/3G Raptr „Empfohlen“ == 40,6 
GTX 770/2G, GFE „Optimal“ Egg ew 39,2 
R9 280X/3G, PCGH-Benchsettings Em Eu 25,1 
GTX 770/26, PCGH-Benchsettings EU EN 23,6 


System: Phenom Il X6 @ 3,3 GHz, 8 GB RAM, GTX 770/2G, R9 280X/3G; 1080p-Display; 
Windows 8.1 Bemerkungen: PCGH-Settings: Max Detail, SMAA, MB aus 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: Phenom 1 X6 @ 3,3 GHz, 8 GB RAM, GTX 770/2G, R9 280X/3G; 1080p-Display; 
Windows 8.1 Bemerkungen: PCGH-Benchsettings: Max Detail, Gameworks aus 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Project Cars: Auswirkungen auf die Einstellungen 


The Witcher 3: Auswirkungen auf die Einstellungen 


Einstellung Geforce Experience Raptr Einstellung Geforce Experience Raptr 
Empfohlene Auflösung 1.920 x 1.080 1.920 x 1.080 Empfohlene Auflösung 1.920 x 1.080 1.920 x 1.080 
Antialiasing Aus DS6X Antialiasing An An 
Post-FX-AA SMAA Hoch SMAA Ultra Detailgrad Ultra Ultra 
Fahrzeugdetails Hoch Ultra Distanzdarstellung/Gras Hoch/Hoch Hoch/Ultra 
Environment Map Mitte! Ultra Hairworks/SSAO Aus/HBAO+ Aus/HBAO+ 
Reflexionen Niedrig Ultra Hintergrundcharaktere Hoch Ultra 
Schattendetails Mitte! Ultra Schattenqualität Hoch Hoch 
Texturfilterung Anisotrop 16x Anisotrop 16x Landschaftsqualität Ultra Ultra 
Texturauflösung Hoch Hoch Texturqualität Hoch Ultra 
Streckendetails Mitte! Ultra Wasserqualität Ultra Ultra 
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One-Click-Optimierung, High-End, WQHD 


Die Einstellungen von Raptr passen für The Witcher 3 sehr gut, Nvidias Geforce Expe- 


rience ist zu restriktiv. Hier wáren mehr Details drin bei immer noch guten Fps. 


Nachdem Raptr mit unserer Full-HD-Konfiguration für Project Cars geschlampt hat, 
passen die Settings für unser High-End-System in WQHD gut. 


l p High-End-System setzt 
sich folgendermaßen zusam- 


men: Ein Intel Core i7-4790K mit 
Standard-Takt, 8 GiByte RAM und 
ein 1440p-Display, welches im 
Wechsel von einer Asus GTX 980 
Strix/4G und einer MSI R9 290X 
Gaming/4G befeuert wird. Dieses 
Sytem sollte in unseren beiden 
Spielen mit fast maximalen Details 
sehr gute Bildraten liefern kónnen. 
Also sollte die Optik durch die Op- 
timierungen der beiden Tools nicht 
allzu stark herabgeregelt werden. 


Geforce Experience 

Für Project Cars passen mit der 
GTX 980 prinzipiell schon unsere 
Benchmark-Settings gut, selbst die 
minimalen Bildraten fallen in un- 
serem Szenario nicht unter 60 Fps. 
Allerdings ist ein gewisses Polster 
vorteilhaft, denn bei Regen oder ei- 
nem dichteren Starterfeld fallen die 
Frameraten noch deutlich niedriger 
aus. So gesehen ist der minimale De- 
tailverzicht nach dem Optimieren 
durch die Geforce Experience vóllig 
in Ordnung. Dazu wird sogar noch 
etwas Leistung für zusätzliches 
Multisampling frei. Daumen hoch, 
Project Cars spielt sich mit den Ein- 
stellungen der Geforce Experience 
sehr flüssig und sieht dabei gut aus. 
Etwas weniger gut finden wir die 
Einstellungen für The Witcher 3: 


Hier stellt die Geforce Experience 
unserer Meinung nach die Grafi- 
koptionen etwas zu gehemmt ein, 
selbst in unserem sehr anspruchs- 
vollen Benchmark im dichten Wald 
liegen die Bildraten sehr hoch, auf 
weiter Flur knackt die GTX 980 so 
recht häufig die 60 Fps-Grenze. Der 
Verzicht auf HBAO+ ist unserer 
Meinung nach nicht nötig, genauso 
wenig verstehen wir die Reduzie- 
rung der Texturstufe. The Witcher 3 
benötigt nur wenig Grafikspeicher, 
die 4 GiByte der GTX 980 würden 
für 1440p locker reichen. 


Raptr 

AMDs Raptr kann sich mit dieser 
Systemkonfiguration besser in Sze- 
ne setzen. Mit einem Klick werden 
in Project Cars besonders leistungs- 
fressende Details wie Reflexionen 
und die Environment-Maps redu- 
ziert, die Bildraten liegen trotz 
zusätzlichem MSAA höher als in 
unseren Bench-Settings. Wir hätten 
allerdings auf das Multisampling 
verzichtet und nur SMAA genutzt, 
dies hätte zumindest ein paar Ex- 
tra-Fps gebracht. Sehr passend 
finden wir die One-Click-Optimie- 
rung für The Witcher 3, hier stim- 
men sowohl Optik, Bildraten und 
der Detailverzicht an den richtigen 
Stellen und sogar HBAO+ kommt 
zum Einsatz. 


Project Cars: One-Click, High-End, WQHD 


The Witcher 3: One-Click, High-End, WQHD 


2.560 x 1.440, PCGH-Benchmark „Spa 2.0" 
GTX 980/4G, GFE „Optimal“ 77,8 

GTX 980/4G, PCGH-Benchsettings ШЕСЕ vw 74,3 
R9 290X/4G, Raptr , Empfohlen" = 68,1 

R9 290X/4G, PCGH-Benchsettings =i 65,2 


2.560 x 1.440, PCGH-Benchmark „Racing Roach" 
GTX 980/4G, GFE „Optimal“ Eg eu 46, 1 
R9 290X /8G, Raptr „Empfohlen“ 658 41,8 
GTX 980/4G, PCGH-Benchsettings [XXX 37,6 
R9 290X/8G, PCGH-Benchsettings [Egi 33,4 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, 8 GB RAM, GTX 980/4G; R9 290X/4G; 1440p-Dis- Mimil 2 Fps System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, 8 GB RAM, GTX 980/4G; R9 290X/4G; 1440p-Dis- Mimil 2 Fps 
play; W8.1 Bemerkungen: PCGH-Benchsettings: Max Detail, SMAA, M-Blur aus » Besser play; W8.1 Bemerkungen: PCGH-Benchsettings: Maximale Details, SSAO, Hairworks aus » Besser 
Project Cars: Auswirkungen auf die Einstellungen The Witcher 3: Auswirkungen auf die Einstellungen 
Einstellung Geforce Experience Raptr Einstellung Geforce Experience Raptr 
Empfohlene Auflösung 2.560 x 1.440 2.560 x 1.440 Empfohlene Auflösung 2.560 x 1.440 2.560 x 1.440 
Antialiasing MSAA SAA Antialiasing Aus An 
Post-FX-AA SMAA Ultra SMAA Ultra Detailgrad Hoch Ultra 
Fahrzeugdetails Ultra Ultra Distanzdarstellung/Gras Mittel/Mittel Hoch/Ultra 
Environment Map Ultra Hoch Hairworks/SSAO Aus/SSAO Aus/HBAO+ 
Reflexionen Hoch Hoch Hintergrundcharaktere Mittel Ultra 
Schattendetails Ultra Ultra Schattenqualität Mittel Hoch 
Texturfilterung Anisotrop 16x Anisotrop 16x Landschaftsqualität Ultra Ultra 
Texturauflösung Hoch Hoch Texturqualität Hoch Ultra 
Streckendetails Hoch Hoch Wasserqualität Hoch Ultra 
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One-Click-Optimierung, High-End, Ultra HD 


in letztes Mal Ein-Klick, noch 
[ High-End, nun aber mit 
einem auf 4,5 GHz übertakteten 
Core i7-4790K, 16 GiByte RAM und 
einem Ultra-HD-Display. Aufserdem 
haben wir die R9 290X durch ein 
8-GiByte-Modell ausgetauscht. Die 
GTX 980 bleibt die gleiche. Letzte- 
res mag unfair erscheinen, jedoch 
benótigen beide Spiele auch in 
Ultra-HD nicht einmal die vollen 4 
GiByte, zudem setzt die Raptr-App 
auf aus der Community stammen- 
de Leistungsdaten - von 8-GiByte- 
Radeons dürfte es nur wenige ge- 
ben, eventuell ist der Wechsel auf 
die Sapphire R9 290X/8G daher 
sogar ein kleines Handicap. Auf 
brandneue GPUs wie R9 390X, 
Fury X oder GTX 980 Ti verzichten 
wir genau aus diesem Grund, denn 
auch Nvidias Geforce Experience 
benótigte zumindest in der Vergan- 
genheit eine gewisse Zeit, bis die 
Einstellungen passten. 


Geforce Experience 

In Project Cars sind die Einstellun- 
gen prinzipiell in Ordnung, auch 
wenn vielleicht eine Prise mehr op- 
tischer Glanz drin gewesen wäre. 
Im Falle des schicken Rennspiels, 
das besonders in Ultra HD auch mit 
diesen leicht reduzierten Einstel- 
lungen fantastisch aussieht, geben 
wir aber tendenziell eher hohen 


Bildraten den Vorzug. Und wie 
schon erwähnt, halten wir ein ge- 
wisses Leistungspolster in Project 
Cars für sinnvoll. Von daher wer- 
ten wir das Ergebnis positiv. In The 
Witcher 3 versagt die Geforce Ex- 
perience allerdings, trotz unserer 
potenten Hardware setzt das Pro- 
gramm alle Einstellungen auf die 
niedrigste Stufe - das ist definitiv 
unnótig, eine Mischung aus hohen 
und mittleren Settings liefe flüs- 
sig, die Texturen ließen sich sogar 
ohne merklichen Leistungsverlust 
auf ultra stellen. Zwar bietet Nvidi- 
as Oberfläche die Möglichkeit, die- 
se Einstellungen mit einem Schie- 
beregler zu erhöhen, dies erfordert 
dann aber wieder Herumprobiere- 
rei, was die One-Click-Optimierung 
etwas ad absurdum führt. 


Raptr 

Trotz exotischer Grafikkarte pas- 
sen die Einstellung für Project Cars 
sehr gut, das Bild sieht gut aus und 
bleibt dabei flüssig, die Details wur- 
den sinnvoll reduziert. In The Wit- 
cher 3 hat Raptr interessanterweise 
die gleichen Probleme wie die Ge- 
force Experience: Alle Einstellun- 
gen werden auf die niedrigste Stufe 
gesetzt. Die eingangs angesproche- 
ne Zeit, bis die Einstellungen pas- 
sen, ist hier wie dort in Ultra HD 
offenbar noch nicht verstrichen. 


The Witcher 3 


Wild Hunt 


Sowohl die Geforce Experience als auch Raptr setzen für The Witcher 3 alle Optionen 
unnótigerweise auf die niedrigste Stufe oder schalten sie ganz ab, ... 


... Was in einem unschönen Gesamtbild mit einem extrem stark abfallenden Detail- 
grad und teils Frameraten deutlich über 50 Fps resultiert. Hier wáre mehr drin. 


Project Cars: One-Click, High-End, Ultra HD 


The Witcher 3: One-Click, High-End, Ultra HD 


3.840 x 2.160, PCGH-Benchmark , Spa 2.0" 
GTX 980/4G, GFE „Optimal“ EXE 83,7 
GTX 980/4G, PCGH-Benchsettings 17,8 
R9 290X/8G, Raptr „Empfohlen“ Een F4 65,8 
R9 290X/8G, PCGH-Benchsettings EEE 56,6 


3.840 x 2.180, PCGH-Benchmark , Racing Roach" 
GTX 980/4G, GFE „Optimal“ W n 44,7 
R9 290X/8G, Raptr „Empfohlen“ ü 352 
GTX 980/4G, PCGH-Benchsettings XXX 23, 1 
R9 290X/8G, PCGH-Benchsettings [II ЕН 21,2 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 16 GB RAM, GTX 980/4G; R9 290X/8G; 2160p-LCD; 
Win 8.1 Bemerkungen: PCGH-Benchsettings: Max Detail, SMAA, M-Blur aus 


MiMi @ Fps 


» Besser 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 16 GB RAM, GTX 980/4G; R9 290X/8G; 2160p-LCD; 
Win 8.1 Bemerkungen: PCGH-Benchsettings: Maximale Details, SSAO, Hairworks aus 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Project Cars: Auswirkungen auf die Einstellungen 


The Witcher 3: Auswirkungen auf die Einstellungen 


Einstellung Geforce Experience Raptr Einstellung Geforce Experience Raptr 
Empfohlene Auflösung 3.840 x 2.160 3.840 x 2.160 Empfohlene Auflösung 3.840 x 2.160 3.840 x 2.160 
Antialiasing Aus Aus Antialiasing Aus Aus 
Post-FX-AA SMAA Hoch SMAA Hoch Detailgrad iedrig iedrig 
Fahrzeugdetails Hoch Ultra Distanzdarstellung/Gras iedrig iedrig 
Environment Map Mittel Niedrig Hairworks/SSAO Aus/Aus Aus/Aus 
Reflexionen Niedrig Hoch Hintergrundcharaktere iedrig iedrig 
Schattendetails Mittel Hoch Schattenqualität iedrig iedrig 
Texturfilterung Anisotrop 16x Anisotrop 16x Landschaftsqualität iedrig iedrig 
Texturauflósung Hoch Hoch Texturqualität iedrig iedrig 
Streckendetails Mittel Mittel Wasserqualität iedrig iedrig 
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Einstellungsmoglichkeiten, Video und Community 


in paar abschließende Worte 

wollen wir noch zu den an- 
deren Features loswerden, denn 
hier zeigen sich einige deutliche 
Unterschiede: Raptr hat 
starken Fokus auf die Community, 
diese hilft nicht nur, die richtigen 


einen 


Settings für Spiele und die One- 
Click-Optimierung zu ermitteln, 
sondern ist auch in Foren und der 
integrierten Videoplattform Play. 
tv aktiv. Zudem gibt es ein System 


um Bonuspunkte, die mit der Ein- 
Klick-Optimierung durch Spielen 
und Tätigkeiten in der Communi- 
ty verdient werden können. Diese 
lassen sich dann für Preise in Form 
von kleinen Extras wie Skins und 
Gegenständen, Vollversionen von 
Spielen oder sogar Hardware ein- 
lösen. Das Punktesammeln kann al- 
lerdings viel Zeit in Anspruch neh- 
men. Der soziale Fokus von Raptr 
dürfte einigen Menschen sicher 


Sehr schick: Für viele Spiele gibt die GFE informative Details zu den Effekten. 


Die Videoaufzeichnung mittels Shadowplay ist der von Raptr deutlich überlegen. 


Won cer 


112 PC Games Hardware | 08/15 


-Ix 


zusagen und ist stellenweise auch 
praktisch, so kónnen Sie in entspre- 
chenden Foren zum Beispiel Fra- 
gen stellen, falls Sie in einem Spiel 
nicht weiterkommen. Der Commu- 
nity-Aspekt und das Punktesystem 
kónnten Sie allerdings durch ihre 
Penetranz auch stark stóren, das ist 
sicherlich eine Geschmacksfrage. 


Beide 
eine durch die jeweilige GPU be- 


Plattformen unterstützen 


schleunigte — Videoaufzeichnung, 
diese ist im Falle von Nvidia aller- 
dings deutlich besser, sie lässt bei- 
spielsweise maximal 3.840 x 2.160 
Pixel, 60 Fps und 130 Mbps zu. Bei 
Raptr sind Sie momentan auf 1.920 
x 1.080 Bildpunkte, 60 Fps und 50 
Mbps beschränkt. Dies dürfte sich 
aber bald erhöhen, da die nun er- 
hältlichen AMD-Topmodelle auch 
4K-Videos 
aufzeichnen können. 


hardwarebeschleunigt 


(pr) 


Der starke Community-Fokus von Raptr kann gefallen - oder nerven. 


9 өз 99/9 


шт 


Mit Play.tv bietet Raptr eine eigene Videoplattform. 
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SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mai 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


8 GiByte DDR2-RAM für alten PC? 

Ich suche seit Längerem passenden Arbeits- 
speicher, könnt ihr mir sagen, welchen ich benö- 
tige? Ich hoffe, ihr könnt auf dem angehängten 
Foto etwas erkennen. Ich bräuchte den gleichen 
Speicher, nur 2 x 4 GiByte. 

Patrick M., per E-Mail 


Stephan Wilke: Aktuell nutzen Sie DDR2-800- 
Riegel (unbuffered) mit 2 GiByte Kapazität 
und Dual-Rank-Aufbau von Samsung. Da es 
sich um veraltete DDR2-Technik handelt, sind 
8-GiByte-Kits mit zwei Modulen relativ teuer. 
Im PCGH-Preisvergleich liegt das günstigste An- 
gebot bei 170 Euro. Zum Vergleich: DDR3-RAM- 
Kits mit 2 x 4 GiByte gibt es bereits ab 55 Euro. 
Ob sich das Aufrüsten lohnt, sollten Sie sich also 
sehr gut überlegen. 


Vor dem Kauf sollten Sie außerdem sichergehen, 
dass die verwendete Plattform die gewünschte 
Speicherkapazität unterstützt. Wenn 2-GiByte- 
Riegel kompatibel sind, heifst das nicht automa- 
tisch, dass 4-GiByte-Riegel funktionieren, zumal 
diese Kapazität für DDR2-Riegel ziemlich hoch 
ist. Das Handbuch des Mainboards müsste hier 
weiterhelfen können. 


Passt der Noctua NH-D15 auf das Asus 
Rampage V Extreme? 

Ich wollte mal fragen, ob das Asus Rampage V 
mit einem Noctua NH-D15 kompatibel ist, wenn 
der erste PCI-Express-x 16-Slot belegt ist. 

Merrick H, per E-Mail 


Torsten Vogel: Der NH-DI5 passt in der Re- 
gel nicht auf das Rampage V Extreme. Rein 
rechnerisch überlappen sich der Kühler und 
die rückseitige Keep-Out-Area einer Steckkarte 
im oberen PEG nur um 1-2 Millimeter, sodass 
die Installation einer Grafikkarte gegebenen- 
falls physisch möglich ist. Für eine Backplate, 
größere rückseitige Bauteile oder gar einen Si- 
cherheitsabstand sind jedoch keine Reserven 
vorhanden, Kühler und Karte hätten Kontakt. 
Der von Noctua kürzlich vorgestellte NH-DI5S 
könnte eine Alternative sein. Sein asymme- 
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trischer Aufbau verschiebt die Lamellen in 
Richtung Mainboard-Oberkante und lässt mehr 
Platz für Grafikkarten. Er wird allerdings mit 
nur einem Lüfter geliefert. 


Fehler im CPU-Index? 

Was mir seit einigen Heften aufgefallen ist: 
Überprüft doch bitte einmal in dem „PCGH-In- 
dex: Top 20 CPUs“ die Eintragungen für den In- 
tel Core i5-4570 und den AMD FX-9590: Ich mei- 
ne nämlich, dass die Leistungswerte vertauscht 
wurden, was man insbesondere an der Frame- 
rate für Starcraft 2 sieht, wo die FX-Prozessoren 
bekanntlich viel stärker einbrechen als die Core- 
i5-Chips. Ähnliches gilt für Anno 2070. 

Die Positionen der beiden CPUs dürften ver- 
mutlich korrekt sein, nur eben die Leistungs- 
werte sind vertauscht. 

Norbert G, per E-Mail 


Carsten Spille: Sie haben recht und das ärgert 
mich. Nicht weil Sie recht haben, sondern weil 
wir denselben Fehler schon einmal im Heft hat- 
ten und ich der Meinung war, das zugrunde 
liegende Excel repariert zu haben. In Ausgabe 
05/2015 war es auch korrekt, nun ist der Fehler 
wieder da. 


Wie dem auch sei - ich habe es jetzt noch ein- 
mal in der Excel-Vorlage umgestellt und werde 
in den nächsten Ausgaben extra darauf achten. 
Vielen Dank fürs aufmerksame Lesen! 


GTX 970 SLI auf G1.Sniper 297? 

Ich wollte Sie mal fragen, ob Ihre Redaktion 
bisher schon das Gigabyte G1.Sniper Z97 im Test 
mit zwei Grafikkarten hatte oder Sie eine Aussa- 
ge zu diesem Board machen können, ob sich SLI 
mit diesem Board lohnt - insbesondere mit der 
MSI Geforce GTX 970 Gaming 4G. 

Alexander G., per E-Mail 


Torsten Vogel: Wir haben das G1.Sniper Z97 
nicht explizit im SLI-Betrieb getestet, aber im 
normalen Single-GPU-Betrieb hat es, gemessen 
an seinem Preis, sehr gut abgeschnitten (PCGH 
06/2015, zweiter Teil der Marktübersicht folgt 


www.pcgh.de/print 


in der 07/2015) Die Multi-GPU-Iauglichkeit 
sollte sich nicht von anderen Mainboards unter- 
scheiden. Die Platine ist für SLI freigegeben, das 
Layout lässt genug Platz für ausladende Grafik- 
kartenkühler und der letztlich verantwortliche 
PCI-Express-Controller sitzt ohnehin in der CPU. 


Unser Grafikkartenexperte móchte aber anmer- 
ken, dass sich SLI mit zwei GTX 970 allgemein 
nur bedingt lohnt. Mikroruckler und Skalie- 
rung sorgen dafür, dass den doppelten Kosten, 
Stromverbrauch und Wärmeentwicklung von 
zwei Grafikkarten kein doppelt so flüssiges 
Spielevergnügen gegenübersteht; hinzu kommt 
die Speicherproblematik im Falle der GTX 970. 
Die Kombination aus 3,5 GiB schnellem und 0,5 
GiB langsamem Speicher bedeutet, dass die zu- 
sätzliche GPU-Leistung eines SLI-Gespanns nur 
bedingt für höhere Auflösungen und Qualitäts- 
stufen genutzt werden kann, den Karten geht in 
manchen Spielen schlichtweg der Speicher aus. 
Möglicherweise ist die Geforce GTX 980 Ti für 
Sie eine sinnvolle Single-GPU-Alternative. 


Core i7-5820K: DDR4-2133 das Limit? 
Ich will mir einen Core i7-5820K holen und 
habe gesehen, dass der Speichercontroller maxi- 
mal DDR4-2133 unterstützt. Ich möchte aber Ar- 
beitsspeicher mit DDR4-3000-Takt verwenden 
- ist das überhaupt móglich? 
Stefan S., per E-Mail 


Stephan Wilke: Das sollte kein Problem dar- 
stellen. Intel gibt die CPU zwar offiziell nur 
für DDR4-2133 frei, in der Praxis ist aber auch 
DDR4-3000 stabil zu erreichen, zumindest mit 
üblichen Kapazitäten - 16 bis 32 GiByte. Bei 
über 32 GiByte kónnte es vielleicht schwierig 
sein, das habe ich aber noch nicht getestet, weil 
PC-Spieler derzeit schon mit 16 GiByte sehr gut 
aufgestellt sind. Bisher konnte ich jedes DDRÁ- 
Kit bei der vom Hersteller garantierten Takt- 
frequenz (bis DDR4-3200) betreiben und auch 
sehr viele Kits auf DDRÁ-3000 übertakten. Falls 
es wider Erwarten doch Probleme geben sollte: 
Sicherstellen, dass die neueste UEFI-Version auf- 
gespielt ist; das hilft oft schon. 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Projekt-PCs: Abverkauf 


An PCs kónnen die unterschiedlichsten Anforderungen gestellt werden, dementsprechend gibt es 


optimale Zusammenstellungen der einzelnen Komponenten. Aktuell lohnen sich , alte" AMD-GPUs. 


MD hat seine Radeon-300-Se- 

ie offiziell vorgestellt. Die be- 
inhaltet untenrum ausschließlich 
beschnittene Pro-Versionen bereits 
bekannter Grafikchips (Bonaire 
und Pitcairn/Curacao). Da die 
Preise zunächst erfahrungsgemäß 


höher liegen werden als bei der 
vorherigen Generation, lohnt sich 
momentan ein Blick auf die letzten 
200er-Modelle. Zum Preis einer R7 
370 bekommt man noch die schnel- 
lere R9 270X, selbiges gilt bei der 
R7 360 und R7 260X. 


Einsteiger/Mittelklasse 


Zudem lohnt sich noch der Blick 
auf die R9 290 (ohne X), die in- 
zwischen von der R9 390 beerbt 
wurde. Die 290er-Custom-Designs 
befeuern ihren Grafikspeicher le- 
diglich mit ein bisschen weniger 
Takt, die zusátzlichen 4 GiByte der 


Oberklasse 


R9 390 sollten in der Praxis kaum 
bis gar nicht von Vorteil sein. Dafür 
spart man sich so gut über 50 Euro 
und erhält trotzdem eine flotte und 
zudem leise Grafikkarte für die 
gehobenen, aber nicht maximalen 
Ansprüche. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor Intel Core i3-4170 


SS; 


Prozessor Intel Core i5-4460 


SB; 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Brocken Eco 


€30,- 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Brocken Eco 


EIU 


XFX Radeon R7 260X Core Edition/2G 

oder HIS Radeon R9 270X Mini IceQ X2/2G 
Mainboard Asus H97-Pro Gamer 

Arbeitsspeicher Crucial Ballistix Sport, 8 GiB, DDR3-1600 CL9 
SSD OCZ Arc 100, 240 GByte € 90,- SSD OCZ Arc 100, 240 GByte € 90,- 
Netzteil Corsair CX430M, 430 Watt € 50,- Netzteil Seasonic G-450, 450 Watt € 90,- 


Gesamtpreis (ab) -550,- Gesamtpreis (ab) € -880,- 


Grafikkarte (AMD) 
Grafikkarte (AMD) 


ЄМО 
€ 150,- 
Є 105,- 

als 


Grafikkarte (AMD) 
Grafikkarte (AMD) 
Mainboard 


Arbeitsspeicher 


Sapphire Radeon R9 290 Trix-X New Edition 
oder Powercolor Radeon R9 290 PCS+ 

Asus H97-Pro Gamer 

Kingston Hyperx Fury, 16 GiB, DDR3-1866 CL10 


E2907 
EE 
€ 105,- 
€ 100,- 


Core i3-4170 

Der Core i3-4170 ist ein um 200 MHz 
hóher getakteter Refresh des i3-4150 
(rechts im Bild). 115 Euro für einen 
Zweikerner im Jahre 2015 ist natürlich 
nicht das Optimum, spátestens dank 
Hyperthreading (vier Threads) reicht 
die CPU aber noch für die meisten 
Spiele aus. Wer es nicht eilig hat, kann 
auf Intels Skylake warten.. 


Radeon R7 260X/R9 270X 

Die beiden Radeons R7 260X und R9 
270X basieren auf vollwertigen Bo- 
naire- beziehungsweise Curacao-Gra- 
fikchips, die in der 300er-Reihe 
gestrichen wurden. Da es dort nur 
noch beschnittene Modelle geben 
wird, lohnt sich ein schneller Griff 
zu den alten 200er-Custom-Designs, 
wenn Sie etwas Günstiges suchen. 


won А 
Leg сонна чав 
зар элми! 

T. 

зака» @ 


Bild: XFX 


Alternativ-Komponenten 


I System mit AMDs Sockel AM3+ (zum Beispiel FX-6300 oder FX- 
8320) oder FM2+ (zum Beispiel Athlon X4 860K als reine CPU) 


I Geforce GTX 750 Ti (weniger Leistung, wegen des Treibers aktuell 


im CPU-Limit schneller) 
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Core i5-4460 

Der Core i5-4460 bietet auch ohne 
große Übertaktungsmöglichkeiten 
ordentlich CPU-Leistung zu einem 
akzeptablen Preis. Vor allem wegen 
der gestiegenen Hardware-Preise — 
und das besonders bei Intels CPUs — 
erscheint ein kleiner i5 attraktiver als 
ein K-Modell mit offenem Multiplika- 
tor, beispielsweise der Core i5-4690K. 


Radeon R9 290 Tri-X 

Die Custom-Designs der Radeon R9 
290 befinden sich in Anbetracht der 
Radeon-300-Serie im Ausverkauf, 
bieten aber immer noch ein ansehn- 
liches Gesamtpaket zu einem fairen 
Preis. Da keiner die Verfügbarkeit in 
den nächsten Wochen vorhersehen 
kann, haben wir hier zwei verschie- 
dene Custom-Designs eingefügt. 


Alternativ-Komponenten 
I Xeon E3-1231 v3 (wenn Sie dank Hyperthreading etwas mehr 


Leistung brauchen) 


I Geforce GTX 960/4G oder GTX 970 (wenn Sie das Nvidia-Ökosystem 


mehr anspricht) 


www.pcgameshardware.de 


PC Games Hardware begleitet Sie 
jetzt überall — egal, ob auf Tablet, [EV ТТЕ u 
Smartphone, KindleFire oder im Browser. :HOLL Ge 
PC Games Hardware ist jetzt immer dabei. 


Rade 
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e ue 


UTE Das Comeback von AMD! 
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E SE alte Hardware im Test 
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I$: Hardware und Spiele aus dem Jahr 2010 


| Der Windows-10- -Guide 


ST: Spiele-Performance und -Kompatibilitát 


SE 980 0C oder 980 Ti? 


| Herstellerkarten vor von eier bis 800 Eur Euro 


1x anmelden — auf allen Plattformen lesen! 


d". EX 


Digital-und-Print-Kombiabonnements der PC Game ibt 
s Hardware gibt's auf shop.pcgameshardware.de compufec 


PC Games Hardware und alle digitalen Magazine auch im iKiosk, OnlineKiosk und im Pressekatalog erhältlich. wa 


Preisentwicklung, Kauf-Tipps und PCGH-Awards 


GTX 980 wird 
günstiger 


Nvidia hat die offizielle Preisempfehlung der Ge- 
force GTX 980 um 50 US-Dollar reduziert. Im PCGH- 
Preisvergleich lassen sich inzwischen die ersten 
Auswirkungen erkennen. 


achdem die Custom-Designs der Ge- 

force GTX 980 bisher nur im hóheren 
500-Euro-Bereich vorzufinden waren, sind 
nun die ersten für unter 500 Euro erhiltlich. 
Voran ging eine offizielle Preissenkung von 
Chiphersteller Nvidia, der nun 500 statt 550 
US-Dollar für den GM204-Vollausbau aufruft. 
Umgerechnet inklusive deutscher Mehrwert- 
steuer sind das 530 anstelle von gut 580 Euro. 


Mit Gainward, KFA2 und Palit unterbieten die 
ersten Boardpartner schon Nvidias neue Preis- 
empfehlung; los geht es jetzt ab 480 Euro. Da- 
bei dürfte vor allem Palits Geforce GTX 980 
Jetstream für all jene interessant sein, die oh- 
nehin in dieser Preisregion zuschlagen. Deren 
SuperJetstream-Schwester steht im PCGH-Ein- 
kaufsführer an der zweiten Stelle, ist aber nur 
etwas hóher getaktet als die normale Jetstream 
für 500 Euro. Einzig die MSI Gaming 4G hat 
noch eine etwas bessere Gesamtwertung, kos- 
tet dafür aber über 560 Euro und kommt mit 
einem minimal lauteren Kühler daher. Die 
ebenfalls beliebte Asus Strix kostet 10 Euro 
mehr. Beide Grafikkarten wurden nach Nvidias 
Preisanpassung um 20 bis 40 Euro nach unten 
gesetzt, sind aber wegen Asus' und MSIs Image 
als „Premium“-Anbieter immer noch vergleichs- 
weise teuer. 


Ein Referenzmodell der Geforce GTX 980 kos- 
tet übrigens fast 510 Euro. Diese Modelle dürf- 
ten nur noch für Nutzer einer Wasserkühlung 
oder wenn die Abwärme unbedingt aus dem 
Gehäuse befördert werden muss interessant 
sein. Ansonsten wàre der Griff zum schnelle- 
ren, leiseren und günstigeren Custom-Design 
angebracht. Wer Evga wegen seiner kulanten 
Garantiebestimmungen bevorzugt, muss gut 
525 Euro für die ACX-2.0-Version berappen. 
Deren wassergekühlte Hydro-Copper-Version 
wechselt jetzt für 745 statt 790 Euro den Besit- 
zer und lohnt sich daher weiterhin nur, wenn 
man sich nicht selbst an den Umbau traut. 
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Einkaufsführer 


580 


560 


540 


520 


Preis in Euro 


500 


480 


max. 567,- 


min. 499,- 


27.10.14 


> 27.05.15 


Zeitpunkt 


Restliches Portfolio unberührt 

Wer auf eine Preissenkung des restlichen Port- 
folios gehofft hat, muss derweil enttäuscht wer- 
den. Die Geforce GTX 960 kostet immer noch 
mindestens 190 beziehungsweise 225 Euro im 
Falle der 4-GiByte-Versionen. Die GTX 970 ist 
wie gehabt bei 315 Euro aufwärts angesiedelt, 
wobei die Custom-Designs ab 325 Euro erhält- 
lich sind, wieder beginnend mit Palits Jetstream. 


Die GTX 980 Ti ist wenige Wochen nach der 
Veröffentlichung noch nicht richtig auf dem 
Markt angekommen, die Custom-Designs finden 
sich nur langsam bei den Händlern ein. Einzig 
von Evga und Gigabyte waren zum Redaktions- 
schluss erste Eigenkreationen ab 740 Euro liefer- 
bar. Die GTX Titan X spielt mit einem vierstelli- 
gen Preis in einer eigenen (Kosten-)Liga, steuert 
aber immerhin auf die 1.000 Euro zu. (mm) 


www.pcgameshardware.de 
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gathering of game developers 


3 + 4 August, 2015 
Dock: ONE, Köln 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 18.06.2015 
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Wertungen gemäß aktueller PCGH-Testmethodik 


EE nis an a en GC Se GE Wertung Test in аанак рав: 
MSI СТХ 980 Ті Gaming 66 €800,- | 6.144 МІВ | ~1.228/3.549 MHz | 19/241/241 Wa 27,7/3,6 ст | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,62 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1274979 
Gigabyte GTX 980 Ti G1 Gaming | €760,- | 6.144 МІВ | -1.316/3.506 MHz | 16/300/300 Wa 29,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/4,4/4,4 Sone 1,65 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1274970 
Evga GTX 980 Ti SC+ ACX 2.0+ € 780,- | 6.144 МІВ | -1.215/3.506 MHz | 16/255/255 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,9/3,9 Sone 1,66 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275048 
MSI GTX 980 Gaming 4G € 570,- | 4.096 MiB | -1.316/3.506 MHz | 14/201/202 Wa 27,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 1,91 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167948 
Palit GTX 980 Super Jetstream €530,- | 4.096 MiB | -1.328/3.600 MHz | 14/247/260 Wa 28,3/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,93 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1184579 
Evga GTX 980 Superclocked €550,- | 4.096 MiB | -1.304/3.506 MHz 1/198/199 Wa 26,8/35 cm | 2x 6-Po 0,0/2,1/2,1 Sone 1,93 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168427 
Zotac GTX 980 AMP! Omega €530,- | 4.096 MiB | -1.278/3.524 MHz | 16/198/200 Wa 26,9/5,0 cm | 2x 8-Po 0,2/2,0/2,0 Sone 1,94 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167978 
Gainward GTX 980 Phantom €510,- | 4.096 MiB | -1.304/3.600 MHz | 13/231/242 Wa 27,9/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,6/2,6 Sone 1,95 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1177063 
Asus GTX 980 Strix € 570,- | 4.096 MiB | -1.253/3.506 MHz | 14/201/201 Wa 29,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,2/2,2 Sone 1,96 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168148 
Gigabyte GTX 980 G1 Gaming €530,- | 4.096 MiB | -1.380/3.506 MHz | 16/240/300 Wa 29,735 cm | 2x 8-Po 0,1/5,6/7,3 Sone 1,96 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168440 
Gainward GTX 980 (Eigendesign) | € 530,- | 4.096 MiB | -1.164/3.506 MHz 2/187/194 Wa 28,2/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/2,5/2,5 Sone 2,04 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1177064 
MSI GTX 970 Gaming 4G €370,- | 4.096 MiB* | -1.291/3.506 MHz | 14/201/203 Wa 26,9/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,18 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167950 
Asus GTX 970 Strix € 360,- | 4.096 MiB* | -1.202/3.506 MHz 5/166/168 Wa 28,2/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,19 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167954 
Inno 3D GTX 970 X4 Air Boss Ultra | € 400,- | 4.096 MiB* | -1.367/3.600 MHz 5/195/200 Wa 29,8/5,0 cm | 2х 6-Po 1,1/2,4/2,4 Sone 2,20 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1171514 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming € 360,- | 4.096 MiB* | -1.354/3.506 MHz | 18/220/255 Wa 29,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,9/2,6/3,2 Sone 2,21 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167952 
Palit GTX 970 Jetstream € 330,- | 4.096 MiB* | -1.266/3.506 MHz 2/184/187 Wa 245/45 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,23 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168012 
Asus GTX 970 Direct CU Mini ОС | €350,- | 4.096 MiB* | -1.190/3.506 MHz | 13/149/149 Wa 17,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,8/1,8 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1203543 
Gainward GTX 970 Phantom € 330,- | 4.096 MiB* | -1.278/3.506 MHz 2/188/191 Wa 24,0/4,5 cm | 2x 6-Po 0,1/1,8/1,8 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168018 
Evga GTX 970 FTW € 370,- | 4.096 MiB* | -1.253/3.506 MHz | 13/175/175 Wa 24,213,5 cm | 2х 6-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,25 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168414 
MSI GTX 970 4GD5T OC € 350,- | 4.096 MiB* | -1.240/3.506 MHz | 13/179/180 Wa 27,5/3,4 cm | 2х 6-Po 0,3/3,4/3,4 Ѕопе 2,25 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168197 
Zotac GTX 970 (Eigendesign) € 330,- | 4.096 MiB* | -1.126/3.506 MHz | 16/163/163 Wa 20,3/3,4 ст | 2x 6-Po 0,2/2,3/2,3 Sone 2,26 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167955 
Evga GTX 960 SSC ACX 2.0+ 4GB | € 250,- | 4.096 MIB | -1.430/3.506 MHz 0/134/147 Watt | 25,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,2/1,3 Sone 2,55 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241646 
MSI GTX 960 Gaming 4G €250,- | 4.096 MiB | -1.392/3.506 MHz 2/136/136 Watt | 26,8/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,6/0,6 Sone 2,56 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241385 
GTX 960 Strix DC20C-4GD5 €260,- | 4.096 MiB | -1.404/3.506 MHz 0/145/150 Watt | 21,5/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,58 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1240219 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming €220,- | 2.048 MiB | -1.455/3.506 MHz 2/150/170 Watt | 29,7/3,5 ст | 2x 6-Po 0,0/0,7/0,8 Sone 2,63 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220551 
MSI GTX 960 Gaming 2G €210,- | 2.048 MiB | -1.367/3.506 MHz 2/133/135 Watt | 26,8/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,4/0,4 Sone 2,63 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220562 
Evga GTX 960 5ирег-5С ACX 2.0+ | €200,- | 2.048 MIB | -1.404/3.506 MHz 0/135/157 Watt | 25,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,3/1,6 Sone 2,66 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220673 
KFA? GTX 960 EXOC €210,- | 2.048 MiB | -1.329/3.506 MHz 3/124/124 Watt | 24,2/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,67 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220634 
Palit GTX 960 Super Jetstream €210,- | 2.048 MiB | -1.418/3.600 MHz 1/135/136 Watt | 24,5/4,5 cm x 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,69 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220361 
Gainward GTX 960 Phantom СІН | € 210,- | 2.048 MiB | -1.418/3.600 MHz | 9/137/137 Watt 24,0/5,0 cm x 6-Po 0,3/1,2/1,2 Sone 2,70 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220667 
Zotac GTX 960 AMP! € 200,- | 2.048 MiB | -1.354/3.506 MHz 1/128/128 Watt | 20,5/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,5 Sone 2,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220610 
Gainward GTX 750 Ti Golden S. € 145,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 1/70/74 Watt 21,5/34cm |- 0,6/1,3/1,3 Sone 3,03 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072366 
Palit GTX 750 Ti Storm X Dual € 145,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 1/71/75 Watt 219/34cm |- 0,7/1,6/1,8 Sone 3,04 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072386 
AMD Radeon e a [| 5 vun EE 
Sapphire R9 290X Tri-X OC 8GB €450,- | 8.192 MiB | -1.020/2.750 MHz 5/317/322 Wa 30,5/3,8 cm | 2x 8-Pol 0,2/3,6/3,6 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1223360 
MSI R9 290X Gaming 8G € 420,- | 8.192 MiB | -1.030/2.750 MHz | 20/355/384 Wa 27,713,5 cm х 8-/1x 6-Pol | 0,3/4,8/5,4 Sone 2,26 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1192486 
Asus R9 290X Direct CU II OC € 360,- | 4.096 MiB | -1.050/2.700 MHz | 20/297/360 Wa 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/4,7 Sone 2,29 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1047193 
Sapphire R9 290X Tri-X OC €370,- | 4.096 MiB | -1.040/2.600 MHz | 16/269/298 Wa 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,0/3,0 Sone 2,32 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1048381 
MSI R9 290X Gaming 4G €360,- | 4.096 MiB | -1.030/2.500 MHz | 20/335/351 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 2,35 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 
Powercolor R9 290X PCS+ €360,- | 4.096 MiB | ~1.020/2.500 MHz | 14/298/303 Wa 29,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 2,37 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 
Sapphire R9 290 Tri-X OC €320,- | 4.096 MiB | -1.000/2.600 MHz | 16/267/303 Wa 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,9/3,1 Sone 2,38 04/2015 | www.pcgh.de/preis/104841 1 
Asus R9 290 Direct CU Il OC € 280,- | 4.096 MiB | -1.000/2.520 MHz | 18/279/354 Wa 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,2/4,5 Sone 2,40 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1054782 
VTX3D R9 290 X-Edition V2 € 280,- | 4.096 MiB | -975/2.500 MHz 7/270/304 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,6/5,9 Sone 2,8 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1062788 
MSI R9 280X Gaming 3G € 230,- | 3.072 MiB | -1.050/3.000 MHz | 24/217/292 Wa 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,63 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 
MSI R9 280 Gaming 3G € 200,- | 3.072 MiB | -972/2.500 MHz 21/195/220 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,76 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1084930 
HIS R9 280 IceQ X? € 190,- | 3.072 MiB | -953/2.500 MHz 6/188/223 Wa 29,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,7/2,2 Sone 2,78 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1098000 
MSI R9 285 Gaming 2G € 220,- | 2.048 MiB | -970/2.750 MHz 5/233/250 Wa 26,2/3,5 cm | 2x 6-Po 0,5/1,9/1,9 Sone 2,83 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160945 
Powercolor R9 280 Turbo Duo OC | € 200,- | 3.072 MiB -960/2.500 MHz 5/214/221 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,3/3,6 Sone 2,83 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1079881 
Sapphire R9 285 Dual-X OC € 220,- | 2.048 MiB | -965/2.800 MHz 4/217/231 Wa 26,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,9/3,6/4,2 Sone 2,85 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160961 
XFX R9 285 Double Dissipation OC | € 230,- | 2.048 MiB | -975/2.900 MHz 2/202/213 Wa 22,0/3,5 cm | 2x 6-Po 0,7/3,9/3,9 Sone 2,86 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160936 
MSI R9 270X Gaming 2G € 180,- | 2.048 MIB | -1.120/2.800 MHz 7/168/220 Wa 26,2/3,4cm | 2х 6-Po 0,2/1,1/1,5 Sone 2,86 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 
Sapphire R9 270X Vapor-X OC € 190,- | 2.048 MIB | -1.100/2.900 MHz 5/162/196 Wa 26,5/35 cm | 2x 6-Po 0,6/1,5/2,2 Sone 2,86 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012492 
Asus R9 270X Direct CU II TOP € 175,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz | 17/154/170 Wa 27,5/35 cm | 2x 6-Po 0,2/1,1/1,4 Sone 2,87 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 
Powercolor R9 270X PCS+ € 170,- | 2.048 MIB | -1.100/2.800 MHz 5/171/196 Wa 24,1/13,5 cm | 2x 6-Po 0,4/1,9/2,3 Sone 2,88 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1045077 
Powercolor R9 285 Turbo Duo OC | € 220,- | 2.048 MiB -940/2.750 MHz 3/198/201 Watt | 21,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,4/2,5/2,5 Sone 2,89 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1159270 
Club 3D R9 285 Royal Queen €210,- | 2.048 MiB | -920/2.750 MHz 9/209/210 Watt | 21,8/3,5 cm | 2x 6-Po 0,7/2,3/2,3 Sone 2,91 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160938 
Sapphire R9 285 ITX Compact ОС | € 240,- | 2.048 МІВ | -928/2.750 MHz 1/188/214 Watt | 17,1/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,3/3,4/3,6 Sone 2,92 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160963 
MSI R9 270 Gaming 2G € 170,- | 2.048 МІВ | -975/2.800 MHz 3/145/171 Watt | 25,7/3,5 ст | 1x 6-Po 0,2/1,2/1,6 Sone 2,97 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1031749 
Sapphire R9 270 Dual-X OC € 160,- | 2.048 MiB | -935/2.800 MHz 0/120/120 Watt | 21,2/3,5 ст | 1x 6-Po 0,2/1,7/1,9 Sone 2,98 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1031583 
* 3.584 MiByte an 224 Bit plus 512 MiByte an nur 32 Bit — siehe PCGH 04/2015, Seite 28 ff. für alle Details Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & Kühler — 


ИТ TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP [EL ET SPAR-TIPP 


Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess Sockel Тт sverglei 
AMD FX-9590 Ca. € 235,- 68,9 %/63,7 % | 53/369/402/298 4m/8 S 4,7 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,43 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-9370 Ca. € 220,- 64,4 %/61,0 % | 56/387/382/299 4/8! $ 4,4 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,54 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
AMD FX-8350 Ca. € 170,- 60,4 %/58,4 % | 54/296/309/200 4m/8 4,0 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,54 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
AMD FX-8370E Ca. € 185,- 54,7 %/52,4 % | 53/266/268/146 4т/8 ° 3,3 GHz + Turbo |32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,63 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155963 
AMD FX-8320 Ca. € 140,- 55,4 %/53,1 % | 55/296/305/180 4т/8 ° 3,5 GHz + Tubo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,66 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
AMD FX-8320E Ca. € 130,- 52,5 %/50,8 % | 53/256/260/142 4m/8 3,2 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,67 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155966 
AMD FX-6350 Ca. € 125,- 56,9 %/46,9 % | 55/278/277/173 3m/6i 3,9 GHz + Turbo | 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,70 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
Tu AMD FX-6300 Ca. € 100,- 54,1 %/44,2 % | 55/256/256/140 3т/6 - 3,5 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,75 09/2014 | www.pcgh.de/preis/853168 
AMD FX-8150 Nicht lieferbar | 50,9 %/50,9 96 | 60/312/295/194 4m/8 - 3,6 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,78 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
DS 2335) FX-4300 Ca. € 55,- 46,8 %/33,5 % | 53/231/233/131 2m/4 - 3,8 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,80 01/2014 | www.pcgh.de/preis/853505 
AMD Athl. X4 860 BE | Ca. € 70,- 44,0 %/31,7 % | 58/239/236/147 2m/4 s 3,7 GHz + Turbo | 28 пт | DDR3-1866 | FM2+ 3,01 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154025 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel 
NEU ntel Core i7-5775C | Ca. € 385,- 100 %/71,4 % | 32/229/245/91 4c/8t Iris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo 14nm | DDR3(L)-1600 | 1150 1,52 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-5960X | Ca. € 1.050,- | 96,8 96/100 % | 57/268/293/178 8c/16t - 3,0 GHz + Tubo |22nm |DDR4-2133 | 2011-v3 155 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-5930K | Ca. € 595,- 97,1 %/86,3 % | 53/263/284/152 6c/12t ° 3,5 GHz + Tubo |22nm |DDR4-2133 | 2011-v3 1,66 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1121098 
ntel Core i7-5820K | Ca. € 390,- 94,8 %/83,2 % | 48/255/279/132 6c/12t = 3,3 GHz + Turbo | 22 пт |DDR4-2133 | 2011-3 1,67 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core 17-4790К | Ca. € 340,- 98,4 %/71,5 % | 35/253/272/131 4d8t HD 4600 | 4,0GHz-Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 113 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core i7-4960X | Са. € 1.070,- | 97,6 %/87,2 % | 58/311/332/188 6c/12t - 3,6 GHz + Tubo |22nm | DDR3-1866 | 2011 1,80 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
ntel Core i7-4770K | Ca. € 340,- 90,9 %/65,6 % | 34/240/249/110 SI HD 4600 | 3,5 GHz +Turbo |22nm |DDR3-1600 | 1150 1,87. 01/2014 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
ntel Core i7-4930K | Ca. € 590,- 94,2 %/83,8 % | 59/291/300/183 6c/12t - 3,4 GHz + Tubo |22nm | DDR3-1866 | 2011 1,86 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
ntel Core i7-4790 Ca. € 305,- 92,1 %/67,2 % | 33/249/259/125 SI НО 4600 |3,6 GHz +Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 1,95 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1050223 
ntel Xeon E3-1231v3 | Ca. € 250,- 88,9 %/63,2 % | 34/239/251/114 SI ii 3,4 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 2,04 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106393 
ntel Core i5-4690K | Ca. € 235,- 83,2 %/54,1 % | 36/222/222/100 4c/4t HD 4600 | 3,5 GHz+Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 2,10 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 
ntel Core i7-3770K | Ca. € 350,- 82,9 %/60,6 % | 39/243/241/109 4cl8t HD 4000 |3,5 GHz +Turbo |22nm |DDR3-1600 | 1155 2,13 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761779 
ntel Core i5-4670K_ | Ca. € 240,- 81,5 %/53,1 % | 35/226/215/93 4c/4t НО 4600 | 3,4 СНх + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 2,13 07/2013 | www.pcgh.de/preis/930960 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel ЁТ) PCGH-Preisvergleich 
NEU ntel Core i7-5775C | Ca. € 385,- 100 %/100 % | 20,6/99/97/80 4c/8t/384 (Gen8) 3,3 - 3,7/1,25 GHz | 14nm | DDR3(L)-1600 | 1150 1,31 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275291 
AMD A10-7870K Ca. € 140,- 83,8 %/45,9 % | 26/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,9 - 4,1/0,87 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1259232 
AMD A10-7850K Ca. € 120,- 77,4 %/44,8 % | 27/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 4,0/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,11 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A8-7650K Ca. € 95,- 69,8 %/41,8 % | 26/108/111/121 2m/4t/384 (GCN) 3,3 - 3,8/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 2,28 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223313 
AMD A10-7800 Ca. € 125,- 74,5 %/41,7 % | 27/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5 - 3,9/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,26 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1076550 
УМЕО intel Core i7-4790K | Ca. € 340,- 50,3 %/98,3 % | 23/80/74/119 4c/8t/160 (Gen7.5) 4,0 - 4,4/1,25 GHz | 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,30 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1119923 
Iu AMD A8-7600 Ca. € 85,- 68,9 %/40,7 % | 26/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,1- 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,35 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 


APU- nicht direkt mit CPU-Wertung vergleichbar | * Normierte, teils gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF 4/Crysis 3/x264 — APUs: Leerlauf/BF 4/Bioshock Infinite/x264, 1080p) 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in PCG sverglei 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- | 152 х 166 х 80 тт; 938 9 | 51,4 °C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °С ,8/1,1/0,3 Sone 2,16 2/2014 | www.pcgh.de/preis/929404/ 
Thermalright HR-02 Macho Rev. B Ca.€39,- | 142 х 173 x 129 mm; 877 g | 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C ,210,5/0,2 Sone 2722 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
РНК ташаге 2240 Alpenfóhn Himalaya 2 Ca. €38,- | 154 х 172 х 79 mm; 8109 | nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,1/58/65,6 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,27 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143/ 
Scythe Ashura Shadow n. verfüg. 45 х 170 x 90 mm; 910g | 52,9 °С (1.013 U/min) 50,4/52,9/58,4 °C 2,9/1/0,2 Sone 2,38 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1037335/ 
Thermaltake Frio Silent 14 Са. € 39,- | 150 x 165 x 68 mm; 633g | 54 °C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C ‚2/0,3/0,1 Sone 2,48 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899/ 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. €36,- | 151 x 162 x 131 mm; 945 g | nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-** °C 0,9/0,3/-** Sone 2,50 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666/ 
) ñiiunre $231 Alpenfóhn Brocken Eco Ca. € 29,- |131x151x88mm;612g | 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C ,4/0,5/0,1 Sone 2,55 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623/ 
Cryorig H5 Universal Ca.€45,- | 143 x 162 x 98 mm; 851g | 56,3 °C (960 U/min) 52,9/55,6/59,9 °C 3/1,2/0,3 Sone 2,64 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1147852/ 
Thermalright HR-02 Macho Rev. A (BW) | Ca. € 40,- | 141 x 173 x 128 mm; 857 g | 56,5 °C (1.180 U/min) 56,5/59,3/66,7 °C /0,3/0,1 Sone 2,69 2/2014 | www.pcgh.de/preis/830474/ 


Prozessorkühler, altes Testsystem. Messwerte und Noten nicht mit neuem System vergleichbar! 


Modell Preis Maße (B xT x H) Gewicht CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in PCGH-Preisvergleich 


Noctua NH-U14S Са. € 70,- | 150x 79 x 170 mm 937g 43,8/46,1/49,3 *C 1,9/0,7/0,2 Sone 2,14 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929404/ 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- | 150x 161x165 mm 1.3200 44,3/47,0/49,6 °С 3,5/1,4/0,4 Sone 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098241/ 
Alpenfóhn Brocken 2 Ca. € 37,- | 140x 76 x 160 mm 842g 45,6/48,8/53,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 2,22 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549/ 
Noctua NH-U12S Ca. € 56,- | 125x 71x 155 mm 746 g 44,2/46,8/50,5 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,24 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929139/ 
Thermalright HR-22 Ca. € 80,- | 150x 120x 161 mm 1.162g 44,9/46,5/51,3 °C* 0,6/0,2/0,1 Sone* 2,24 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1029404/ 
Thermalright HR-02 Macho Rev. A Са. € 40,- | 151x 135 x 163 mm 860g 47,8/48,5/50,4 °C 1,3/0,5/0,2 Sone 2/31 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474/ 
Scythe Mugen 4 Ca. €36,- | 145 x 90 x 162 mm 904g 44,7/45,8/48,4 °C 2,2/1,0/0,2 Sone 2,33 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487/ 
Raijintek Ereboss Са. € 39,- | 150 x 122 x 165 mm 902g 45,5/47,0/- °C 2,0/1,0/- Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338/ 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt | ** Lüfter lässt sich nicht auf 50 % der Maximaldrehzahl herunterregeln 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM 


Preise: Stand 18.06.2015 


Mainboards - Sockel FM2+ 


[ERS f SPAR-TIPP 


DEDIT fT PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


Produkt Preis Chip/Form. | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asus A88X-Pro Са. € 100,- | A88X/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 

Asrock FM2A88X- Killer Ca.€90,- |A88X/ATX |x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4x (2 )/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN 25,1/163,3 Watt 1,67 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper A88X | Са. Є 90,- | ABBX/ATX | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (2 Х)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler 34,4/172,2 Watt 1,69 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 

MSI A88X-G43 n.verfüg. | A88X/ATX | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 x (4 x)8 x 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Watt 1,73 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 


System: A10-7850K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Form. | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asrock 990FX Killer Ca. € 140,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle 60,7/287,4 Watt 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 

Asus Crosshair Formula-Z | Са. Є 220,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar 67,0/290,4 Watt 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 

Asus 990FX Sabertooth Ca. € 170,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Watt 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 

Asus M5A97 R2.0 Са. € 85,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 


System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1150 


Produkt Preis Chip/Form. | PCI-E-Gen.xLane-Anzahl an ATX-Slot-Position 1|2|3|4|5|6|7 USB3 (int.) | Stromverbrauch** Test in 
Asrock Z97 Extreme6 Ca. € 180,- | Z97/ATX 20x 3.0x16* | mPCle* | 2.0x0* | 3.0x0* |- 2.0x2 | 6x (4х) 1,6/44,6/318 Watt 1,90 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106887 
Asus 279-A/USB 3.1 Ca. € 170,- | Z97/ATX 20x1* |3.0x16* | PCI 2.0x1* | 3.0x0* | PC 2.0x2* | 6x (2x) 0,5/48,5/312 Watt 1,99 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1238117 
Asus Maximus VII Ranger | Ca. € 160,- | 297/АТХ 20x 3.0x16* |- 2.0x1* | 3.0x0* | 2.0x1* | 2.0x4* | 4x (2x) 1,8/46,8/321 Watt 2,12 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106084 
Gigabyte G1.Sniper Z97 | Са. € 130,- | Z97/ATX 20x 3.0x16* | 20x1 | 20x 3.0x0* | PC PC 4x Qx) 0,8/45,9/339 Watt 2,13 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1107852 (ir X 
MSI Z97A Gaming 6 Ca. € 170,- | Z97/ATX 20x 3.0x16* | 2.0x0* | 2.0x1* | 3.0x0* | 2.0x1 | 3.0x0* | 3x (4x) 3,7/39,2/304 Watt 2,32 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1215741 
Biostar Gaming Z97X Ca. € 190,- | Z97/ATX 20x 3.0x16* |- 20x 3.0x0* | 2.0x1 | 3.0x0* | 6x (2x) 1,3/45,8/306 Watt 2,34 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230180 
Mal 7975 SLI Krait Edition | Ca. € 120,- | Z97/ATX 20x 3.0x16* | 20x1 | 20x 3.0x0* | PC PC 4x Qx) 1,1/36,4/295 Watt 2,36 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1153578 
Gigabyte GA-H97-D3H Ca. € 100,- | H97/ATX 2.0x0* |3.0x16 | PCI PCI 2.0x4* | PCI 2.0x0* | 4x (2x) 0,7/40,7/308 Watt 2,88 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1107992 
Asus B85-Pro Gamer Са. € 95,- | B85/ATX 2.0x 3.0x16 | PCI 2.0x 2.0x4 |PC PC 2x (2x) 1,5/49,7/295 Watt 2,99 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1087607 
Asrock B85M-HDS Ca. € 55,- | 885/Micro-ATX | 3.0x16 |- 20x1 |- - - - 2x (2x) 0,4/43,2/299 Watt 3,53 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/953888 
System: Core i7-4790K, EVGA GTX 970 FTW (@1350 MHz GPU), 2x 8 GiB Geil DDR3-2133, EKL Brocken Eco 900 U/min, Win 8.1 * PCI-E-Lane-Sharing ** Ganzes System mit 80-Plus-Gold-Netzteil. Soft-Off/Leerlauf/Witcher 2 + Prime95 


Mainboards - Sockel 2011-v3 (Haswell-E) 


Produkt Preis Chip/Form. | PCI-E-Gen.xLane-Anzahl an ATX-Slot-Position 1|2|3|4|5|6|7 USB3 (int.) | Stromverbrauch** Test in 
Asus Rampage V Extreme | Ca. € 430,- | X99/E-ATX | 3.0x16* | - 3.0x0* | 2.0x4 |3.0x16 |2.0x1 |3.0x8 | 10x (4x) | 3,1/60,3/298 Watt 1,54 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159294 
MSI X995 SLI Plus Ca. € 210,- | X99/ATX - 3.0x16* | 20x1 | 3.0х16 | 2.0x 3.0x0* | 3.0x8 | 8x (4x) 2,2/62,9/298 Watt 2,42 |01/2015 | www.pcgh.de/preis/ 148609 (Tr ET 
Asrock Fatal1ty X99X Killer | Ca. Є 270,- | X99/ATX - 30x16 |- 2.0x1 |3.0x16 | 20x1 | 3.0x8 | 6x (4х) 2,0/52,3/299 Watt 2,52 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159472 
Gigabyte X99-UD3 Ca. € 210,- | X99/ATX 3.0x16* | 2.0x1 3.0x0* |2.0x1 |3.0x16 | 20x1 |3.0x8 | 6x (2х) 3,5/53,8/304 Watt 2,52 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1157069 
MSI Х995 Gaming 9 AC n. verfüg. | X99/E-ATX | 3.0x16* | - 3.0x0* | 3.0x0* | 3.0x16 |- 3.0x8 | 8x (4x) 2,8/64,3/323 Watt 2,54 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159304 
Asus X99-A Ca. € 240,- | X99/ATX |- 3.0x16 | 2.0х0* | 2.0x4* | 3.0x16 | 20x1 | 3.0x8 | 6x (4х) 1,0/55,4/304 Watt 2,70 |01/2015 | www.pcgh.de/preis/1159296 
Asrock X99 Extreme4 Ca. € 210,- | X99/ATX |- 3.0x16 |- 2.0х4 |3.0x16 | 20x1 |3.0x8 | 4x (2x) 0,5/48,4/299 Watt 2,74 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1 148673 
Gigabyte X99-Gaming G1 Wifi | Ca. € 420,- | X99/E-ATX | 3.0x16* | 2.0x1 3.0x0* |2.0x1 |3.0x16 | 20x1 | 3.0x8 | 8x (4х) 4,4/60,4/300 Watt 2,75 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153651 
System: Core i7-5960X, MSI GTX 980 Gaming G4, 4x 8 GB Crucial DDR4-2133, EKL Alpenföhn Brocken Eco, Windows 8.1 * PCI-E-Lane-Sharing ** Ganzes System mit 80-Plus-Gold-Netzteil. Soft-Off/Leerlauf/Witcher 2 + Prime95 
DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident X F3-2666C12D-16GTXD Са. € 170,- | 2x8 GiByte DDR3-2666 | 12-13-13-35 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,19 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/963433 
Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG | Ca. € 240,- | 2x4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | Single-Rank | 5,1 cm | 1,65 Vo 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 
Mushkin Redline Frostbyte | 997121F Са. € 120,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 9-11-11-28 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,65 Vo 2,38 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/991929 ICH 
G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Ca. € 130,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,39 |06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 
Avexir Raiden Series AVD3U21330908G-2RD N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 9-11-10-27 |Dual-Rank | 6,3 cm | 1,65 Vol 2,40 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1248060 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€65- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vo 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 НҤїїшкге 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Са. € 140,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU | Са. € 120,- | 2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Kopierrate Test in 
G.Skill Ripjaws 4 F4-3200C16Q-16GRKD Са. € 270,- | 4 x 4 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 64.295 MiByte/s | 1,67 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1166213 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M4B3200C16 Са. €310,- | 4 x 4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 3,5 cm | 63.473 MiByte/s | 1,94 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1229100 -NEU 
Kingston Hyper X Predator | HX430C15PB2K4/16 Са. € 220,- | 4x4 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-39 | Single-Rank | 5,5 cm | 62.322 MiByte/s | 1,94 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1159804 NEU 
GEIL Super Luce GLW416GB3000C16QC Ca. € 240,- | 4x4 GiByte DDR4-3000 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 5,0 cm | 62.435 MiByte/s | 1,97 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1261490 . NEU 
G.Skill Ripjaws 4 F4-2400C15Q-32GRR Ca. € 290,- | 4x 8 GiByte DDR4-2400 | 15-15-15-35 | Dual-Rank | 4,1 cm | 59.431 MiByte/s | 1,98 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1155346 
G.Skill Ripjaws 4 F4-3000C15Q-16GRR Ca. € 180,- | 4x4 GiByte DDR4-3000 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 4,1 cm | 62.629 MiByte/s | 2,01 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155352 
Mushkin 994192F 994192F Ca. € 170,- | 4x4 GiByte DDR4-2666 | 15-15-15-36 | Single-Rank | 4,0 cm | 58.281 MiByte/s | 2,06 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/12051898 NEU 
Kingston Hyper X Fury HX424C15FBK4/16 Са. € 170,- | 4x4 GiByte DDR4-2400 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 3,4 cm | 54.432 MiByte/s | 2,22 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1231167 ‚NEU 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, HCI Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 0706/0901), Zotac Geforce GT 640; Windows 8.1 64 Bit, HCI Memtest Pro, Kopierrate bei Standardtakt/-timings mit Aida 64 ermittelt 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeráte ee 


CETT TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP [EU ET SPAR-TIPP 


LCDs 
Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG 2421 Ca. € 400,- 24 70 120 Hertz 1 ms 15 ms 40 bis 360 cd/m? VA-Pane 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
ТИЗ Asus VG248QE Ca. € 280,- 24 Zo 144 Hertz 2ms 4 ms 74 bis 441 cd/m? N-Pane 1,86 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Asus VG278HE Ca. € 340,- 27 Zo 144 Hertz 3ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? N-Panel 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Foris FS2434 Ca. € 290,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? PS-Pane 1,92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 
LG Flatron 24EB23PY-W Ca. € 220,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? PS-Pane 1,95 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Asus VE278H Ca. € 220,- 27 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 53 bis 265 cd/m? N-Panel 1,96 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
TI sus VS248H Са. €150- | 24720 60 Hertz 2 ms 3ms 120 bis 267 cd/m? N-Pane 2,00 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp 
NEC Multisync EA274WMi Ca. € 580,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 12 ms 17 bis 374 cd/m? PS-Panel 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
Tip Asus ROG PG278Q Ca. € 670,- 27 Zo 144 Hertz 1 ms 5 ms 67 bis 350 cd/m? N-Panel 1,82 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1052247 
DZ Bena BL2710PT Ca. € 470,- 27 Zo 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? AHVA-Panel 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
INEU Asus MG279Q Ca. € 600,- 27 7o 144 Hertz 8 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Pane 1,87 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 
Eizo Flexscan EV2736W Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 6 ms 18 ms 1 bis 290 cd/m? PS-Pane 1,93 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
liyama Prolite ХВ277905 Ca. € 460,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 12 ms 140 bis 400 cd/m? PS-Pane 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
"NEU Acer XB270HU Ca. € 740,- 27 Zo 144 Hertz 8ms 6 ms 125 bis 419 cd/m? PS-Pane 1,99 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1216766 
Benq XL2730Z Ca. € 660,- 27 Zü 144 Hertz 8ms 8 ms 52 bis 353 cd/m? N-Panel 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 
Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? AHVA-Panel 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 
Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
T Asus PB278Q Ca. € 440,- 28 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Panel 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
TT T samsung U28D590D Ca. € 380,- 28 Zo 60 Hertz 3ms 20 ms 14 bis 368 cd/m? N-Panel 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1077793 
Asus PB279Q Ca. € 690,- 27 Zo 60 Hertz 6ms 9ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 
INEU Samsung U28E850R Ca. € 580,- 28 Zo 60 Hertz 6 ms 8 ms 70 bis 224 cd/m? N-Panel 2,08 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1251884 
"NEU Samsung U24E590D Ca. € 460,- 24 Zo 60 Hertz 6 ms 8ms 72 bis 220 cd/m? N-Panel 2,12 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1258111 
21:9 Preis Auflösung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
LG 34UC97-S Ca. € 950,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 8ms 51 bis 273 cd/m? PS-Panel 192 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159982 
LG 34UM67-P Ca. € 630 2.560 х 1.080 | 60 Hertz 10 ms 11 ms 52 bis 320 cd/ms? PS-Pane 2,05 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1218026 
LG 34UM95 Ca. € 700,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 25 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane 2,09 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049833 
LG 29UM65 Ca. € 280,- 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 17 ms 141 bis 321 cd/m? PS-Panel 2515 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1078048 
Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Roccat Tyon Ca. € 100,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,32 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
Tru T Logitech G502 Proteus Core Ca.€65- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 
Mionix Naos 8200 Са. € 80,- | 200 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 2/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Steelseries Sensei MLG Edition | Са. € 85,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 05 Gramm Sehr gu 1,43 2/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Са. €70,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 2/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 120,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi 17/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Rapoo Vpro VR900 Ca.€45- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) 8.200 Dpi 15 Gramm Sehr gu 1,46 2/2014 | www.pcgh.de/preis/393923114 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Ca. € 60,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gu 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 
Razer Taipan Са. € 80,- |210cm 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Asus ROG Gladius Са. €60,- | 200 cm 5 + Scrollrad | Opt. (Infrarot) | 6.400 Dpi 16 Gramm Sehr gu 1,51 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1160024 
Razer Deathadder Chroma Са. Є 70,- | 200 cm 4 + Scrollrad | Opt. (Infrarot) | 10.000 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,54 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1154392 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher ШТ] PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Са. €75,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - a (integriert) 15 + 3 Daumenta. | Ja/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G510s Ca.€90,- | Voll, Schalter Audio a (modular) 18 + LCD a/ja (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Steelseries Apex Са. Є 90,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 a 8 + 5 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Corsair Raptor K50 Ca.€80,- | Voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 a 18 + 9 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,87 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 
Т T Sharkoon Skiller Gaming Keyboard | Ca. € 15,- | Keine Beleuchtung - a (integriert) 20 Zusatztasten a/nein 2,68 | 06/2014 | www.pcgh.de/preis/783118 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher AUT PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 175,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Logitech G910 Orion Spark Ca. € 155,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Romer G (taktil) Nur ein Modell a/ja (k. A.) 1,39 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167372 
Tru T Gigabyte Aivia Osmium Са. Є 105,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown alja (k. A.) 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Ryos TKL Pro Ca. € 150,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | Keine Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1154843 
Razer Black Widow Chroma Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange alja (k. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 
Corsair K70 RGB Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | MX RGB Brown alja (k. A.) Heu 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1156244 
Madcatz Strike TE Ca. € 100,- | Voll-/Zonenbel. + Modi | Keine Kalih Brown (taktil) | Kalih Brown (taktil) | Јаја (k. A.) 1,54 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1154828 
Asus Strix Taktik Pro Са. € 130,- | Voll, 3 Helligkeitsstufen | Keine Cherry MX Black Cherry MX Black а/а (k. A.) 1,66 | 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1160418 
Turtle Beach Impact 600 Са. € 150,- | Voll, 7 Helligkeitsstufen | Keine Cherry MX Blue Cherry MX Blue аЛа (k. A.) 1,76 | 03/2015 | www.pcgh.de/preis/454775396 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 18.06.2015 


LTE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS f SPAR-TIPP 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 527/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136098 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 110,- | 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,98 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Plextor M6 Pro Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 513/471 MB/s 88.000 81 Sekunden | 5 Jahre 2,04 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 150916. NEU 
OCZ Vector 180 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 509/489 MB/s 85.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,26 08/2015 | www.pcgh.de/preis/ 230956 МЕШ 
AMD Radeon R7-Series SSD | Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 508/493 MB/s 88.000 88 Sekunden | 4 Jahre 2,26 08/2015 | www.pcgh.de/preis/ 154205 NEU 
Crucial MX200 Ca. € 100,- | 233 GiB/250 GB 521/475 MB/s 77.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,28 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/ 215088- NEU 
Kingston HyperX S. SSD Kit | Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/ 255802 NEU 
Crucial BX100 Ca.€85,- | 233 GiB/250 GB 527/360 MB/s 76.000 79 Sekunden | 3 Jahre 2,37 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/ 2151834« Tl 
OCZ Arc 100 Ca. € 85,- | 224 GiB/240 GB 462/403 MB/s 83.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,53 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1144991 

Bis 512 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in sverg 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 260,- | 477 GiB/512 GB 528/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,81 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136104 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 180,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,88 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 (Tr TI 
Crucial MX200 Ca. € 190,- | 466 GiB/500 GB 519/475 MB/s 88.000 77 Sekunden | 3 Jahre 2,12 08/2015 | www.pcgh.de/preis/12151 10. NEU. 
Sandisk Extreme Pro Ca. € 250,- | 447 GiB/480 GB 526/485 MB/s 35.000 96 Sekunden | 10 Jahre 2,21 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 126463. NEU 
Crucial BX100 Ca. € 170,- | 466 GiB/500 GB 526/435 MB/s 72.000 75 Sekunden | 3 Jahre 2,28 | 08/2015 www.pcgh.de/preis/1215184 ТЛ. 
OCZ Vector 180 Ca. € 270,- | 447 GiB/480 GB 513/483 MB/s 91.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,36 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230954 

Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Prei 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 500,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,77 08/2015 | www.pcgh. 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 370,- | 932 GiB/1.000 GB | 521/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 5 Jahre 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 194264 4T Т. 
Crucial MX200 Ca. € 420,- | 932 GiB/1.000 GB | 516/480 MB/s 88.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,16 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215111 NEU 
OCZ Vector 180 Ca. € 500,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,24 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950- NEW. 
Crucial BX100 Са. € 330,- | 932 GiB/1.000 GB | 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,26 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/121 5186 (Tr 
Altes Testsystem 

Ab 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* 10р5** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

0CZ Vector 150 Ca. € 150,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 89.000 5 Jahre 1,90 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024733 

Corsair Neutron GTX Ca. € 190,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 

Ab 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in 

Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 270,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 

Crucial MX100 Ca. € 200,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,04 ms 549/508 MB/s 88.000 3 Jahre 1,97 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122682 

Ab 960 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in 

Crucial M550 SSD Ca. € 420,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 562/513 MB/s 90.000 3 Jahre 1,94 | 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086148 

Samsung SSD 840 Evo Ca. € 350,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 ma 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 8.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Toshiba MG04ACA600E Ca. € 490,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 0,8/1,4 Sone 2,0/5,0 ms 166/163 MB/s 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/493352788 

Toshiba MCO4ACA500E Ca. € 310,- | 4.548 GiB/5.000 GB | 7.200 0,7/1,3 Sone 2,0/13,4 ms 166/163 MB/s 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 145736 NEU 
Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 240,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2/23 08/2015 www.pcgh.de/preis/1204027 NEU 
Altes Testsystem 

Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA200 Ca. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 

Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 240,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Са. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 64/164 MB/s 2.15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 

Western Digital 2.0 TB Ca.€80,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA300 Ca.€90,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 

Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 120,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K.A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 12/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 «Т Тл 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 210,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 

Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 170,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 

Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 19/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 

Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 

Seagate Enterprise Capacity 6TB Са. € 450,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 

HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 430,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 

Western Digital Red WD60EFRX Ca. € 270,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K.A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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IT-Oni 


LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 
LPIC-1 (LPI 101 + 102) LPIC-2 (LPI 201 + 202) 


*Neue Lernziele für LPIC-2 gültig ab 1.11.2013! 


Entspricht neuen 
LPIC-2-Lernzielen! 


linuXhotel 


4? Zarafa - die offiziellen Trainings 


mit Marco Welter, 
Zarafa Deutschland GmbH 
Zarafa Administrator Zarafa Engineer 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


M 


jom 


Enterprise Experts 


Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH 


mNETways» /ÄPUPpet 


M 
@5 f /ComputecAcademy 


Inetraimings 
Mit Experten lernen. 


m Lernen Sie, wo und wann Sie móchten. 
ш Sparen Sie Zeit und Kosten. 


m Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


compufec 


MEDIA 


Effiziente BASH-Skripte 
f ` mit Klaus Knopper, 
9 Gründer der Knoppix-Distribution, 


KNOPPER.NET 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 


= mit Peer Heinlein, 
Heinlein Support GmbH 


249 € Iz 
: FF- heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
science + computing AG 


Ё python” 


Univention Corporate Server (UCS) 
Technikschulung 

mit Philipp Hahn, 

Univention GmbH 


(Dunivention 


www.computec-academy.de 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile — ss 


LTE CL PREIS-LEISTUNGS-TIPP [ERS fT SPAR-TIPP 


E Volt) Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter SE al GT Test in PCGH-Preisvergleich 

Antec P100 Са. €75,- | 4x 140, 1х 120 mm 2x 120 mm 2,1/2,2 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1,71 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 Härikunre 
Be Quiet Silent Base 800 Са. € 110,- | 5x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6 Sone 2,3/2,3 Sone 79/82/32 °C 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 

Cooler Master Silencio 6525 | Ca. € 90,- | 2x 200, З х 180 mm, 1 x 120 mm 3x120mm 2,2/2,4 Sone 2,2/1,9 Sone 84/82/32 °C 1,94 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1084021 

Fractal Design Define R5 Ca. € 100,- | 9x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7 Sone 2,4/2,6 Sone 85/89/32 °C 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 

Chieftec Libra LF-01B Ca. € 70,- |8x 120 mm 4x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone 75/73/30 °C 2,04 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 
Thermaltake Urban S31 Ca.€75- | 2х 140 mm, 4х 120 mm 2x120mm 2,3/2,5 Sone 2,0/2,2 Sone 79/85/31 °C 2,33 06/2014 | www.pcgh.de/preis/913592 

Fractal Design Core 3500 Ca.€65- |7x140mm 3x 140 mm 3,0/2,9 Sone 2,0/1,9 Sone 87/91/32 °C 2,38 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119963 

Nanoxia Deep Silence 3 Са. Є 65,- | Зх 140/120 mm, 3 x 120 mm 3x 120 mm 2,5/2,7 Sone 2,4/2,6 Sone 88/88/29 °C 2,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1146008 

Big: Tower Genause Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Se e GT Test in PCGH-Preisvergleich 

Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Ca. € 120,- | 4 x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3x 140 mm 2,2/2,4 Sone 1,9/2,0 Sone 83/90/34 °C 1,64 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1224505 

Phanteks Enthoo Luxe Са. € 155,- | 2x 200 mm, 2x 140 mm, 4x 120 тт | 1x 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7 Sone 2,3/2,4 Sone 75/86/31 °C 1,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/11422004 T: eis 
Enermax Thormax Giant Ca. € 130,- | 3x 200 mm, 1 x 140 mm, 2x 120 тт | 2x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9 Sone 2,8/2,9 Sone 71/81/31 °C 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301« 11 
Antec P380 Са. € 155,- | 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x140, 1x 120 mm | 2,9/3,2 Sone 2,1/2,3 Sone 74/85/35 °C 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1211049 

Corsair Graphite 780T Са. € 190,- | 5 х 140, 2x 120 mm 3x 140 mm 3,3/3,1 Sone 2,4/2,6 Sone 71/90/34 °C 2,02 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1141589 
Thermaltake Core X9 Ca. € 155,- | 2x 200 mm, 4 x 140 mm, 3x 120 mm | 1x 200, 1 x 140 mm | 4,2/4,1 Sone 4,2/4,1 Sone 73/90/35 °C 2:13 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1215051 


System: Core i7-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290 @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 12 Volt (1.600 U/min), Be Quiet Dark Power Pro 650 Watt, Umgebungstemperatur: 22 °C 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,5/13,2/18,0 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,24 05/2015 | www.pcgh.de/preis/698532 
Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 18,- | 3-Pin/44 cm - .250 U/min 12,0/14,6/19,9 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,43 05/2015 | www.pcgh.de/preis/342339 
Nanoxia FX Evo 120mm IFC 1300 Ca. € 11,- | 3-Pin/43 cm Stufenlos (Slotblech) | 1.300 U/min 11,2/13,9/18,6 Kelvin | 1,3/0,4/0,1 Sone | 2,46 05/2015 | www.pcgh.de/preis/732780 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.500 U/min 11,4/14,5/19,7 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,49 05/2015 | www.pcgh.de/preis/877395 
Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - .300 U/min 10,6/12,7/17,0 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/837 136 
Phobya NB-Eloop 1600rpm Ca. € 15,- | 3-Pin/48 cm - .600 U/min 10,0/12,4/16,5 Kelvin | 1,5/0,5/0,1 Sone 2,56 05/2015 | www.pcgh.de/preis/929515 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/14,8/20,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,60 05/2015 | www.pcgh.de/preis/476778 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - .400 U/min 12,7/15,9/21,5 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,64 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1227673 
Thermalright X-Silent 120 Са. Є 4,- |3-Pin/40 cm - .000 U/min 12,8/15,6/21,6 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone | 2,76 05/2015 | www.pcgh.de/preis/586066 
Be quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 9,5/11,6/15,4 Kelvin 2,8/1,0/0,2 Sone 2,76 05/2015 | www.pcgh.de/preis/684033 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Aerocool Dead Silence 140mm Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 9,9/12,0/17,7 Kelvin 0,7/0,3/0,1 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm Spannungs-Adapt.(2) | 1.200 U/min 9,5/11,7/16,6 Kelvin 1,2/0,4/0,1 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/870798 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 9,6/12,8/17,6 Kelvin 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,34 04/2015 | www.pcgh.de/preis/476867 
Scythe Slip Stream 140XT Са. Є 8,- | 3-Ріп/50 cm - .200 U/min 9,0/11,3/15,8 Kelvin 1,6/0,7/0,1 Sone 2,34 04/2015 | www.pcgh.de/preis/954180 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,0/11,2/15,4 Kelvin 1,7/0,6/0,1 Sone 2,35 04/2015 | www.pcgh.de/preis/886129 
Silverstone SST-FQ141 n. verfüg. | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,7/12,5/17,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,39 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/45 cm - .000 U/min 11,6/14,7/20,6 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,40 04/2015 | www.pcgh.de/preis/877396 
Noctua NF-P14s redux-1200 Ca. € 16,- | 3-Pin/41 cm - 1.200 U/min 8,9/10,9/15,4 Kelvin 1,7/0,8/0,1 Sone 2,44 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1115340. 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 18,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,319,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone | 1,72 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 
* Lüfter auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl. Lautheit in 50 cm Entfernung 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Be quiet Dark Power Pro 10 550W | Са. € 130,- | 4x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0, 2/0, 2/0, 2/0, 2 82/88/91/-/90 % 1,48 08/2014 | www.pcgh.de/preis/790408 

Seasonic G-Series G-450 450W Са. Є 85,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 444 Wa 0,5/0,5/0,5/1,5/3,4 81/87/91/-/89 % 1,83 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/830685 
FSP Aurum CM Series Gold 550M Ca. € 110,- | 2x 2 6+2-Pin (53/62 cm) 540 Wa 0,6/0,6/0,6/2,6/3,6 84/89/91/-/90 96 1,89 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/651415 

Cooler Master V450S Semi Modular | Ca. € 70,- 1x 2 6+2-Pin (50/60 cm) 432 Wa 0,3/0,3/0,3/0,3/0,6 88/91/92/-/90% 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1010429 

Enermax Revolution Xt 530W Ca. € 75,- 1x 2 6+2-Pin (51/64 cm) 516 Wa 0,3/0,3/0,3/0,6/1,3 83/89/91/-/89 % 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1015785 

Corsair CS550M Ca.€65- | 1х2 6+2-Ріп (58, 71 cm) 516 Wa 0,2/0,2/0,2/0,3/0,7 84/90/91/-/89 % 2,03 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1029326 

600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 

Seasonic Platinum 760W Ca. € 170,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 «ТҮ 
Fractal Newton R3 Ca. € 110,- | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 

Bequiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 110,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 

Corsair HX1000i Ca. € 220,- | 4х 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 

Enermax Platimax 850W Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 

Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Watt 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ;-) 


RAFFAEL TER 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: The Witcher 3 meint, dass ich bei meiner Kiste einige Spieldetails 
auf , Niedrig" stellen sollte, damit das Spiel flutscht. Der Geralt hat wohl nicht 
mehr alle Latten am Zaun :-) 


Windows 10... wird auf meinem Windows-8-Notebook am 29. Juli installiert. 
Ganz bestimmt. :-) Auf meinem Windows-7-Spiele-PC warte ich vermutlich noch 
ein paar Wochen oder Monate mit dem Aufrüsten. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, MSI Geforce 
GTX 970 Gaming 4G, 27-Zoll-Display von Qnix 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Trotz GPU-Übertaktung bis zum Schmelzpunkt ruckeln The Witcher 
3 und GTA 5 in meinen Wunscheinstellungen. Mal sehen, was AMDs Radeon 
Fury mit den Preisen anstellt — zum 2. Geburtstag der Titan muss was Neues her. 


Windows 10 ... wird für mich sowohl beruflich als auch privat ein , unum- 
gángliches" Upgrade: Das Ding gibt's für lau, es bietet DX12 und Windows 
8.1 habe ich sowieso nicht unfassbar lieb, daher ist das eine klare Sache. 


Privat-PC: i7-5820K @ 2,5 GHz (0,78V), Asrock X99X Killer, 4 x 4 GiB DDR4- 
2200, GTX Titan Classic + Accelero @ 1.254/3.703 MHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


TOM LOSKE 
Leiter Sonderprojekte | tI@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Sonderhefte 


PC aktuell: Hab den Kerl zu einem Schwimmkurs am Baggersee angemeldet. 
Bei 31 Grad Celsius fand ich das keine schlechte Idee. Ob es aber für das 
Seepferdchen reicht, wage ich zu bezweifeln. Ich halte Sie auf dem Laufenden. 


Windows 10 ... hat mich bisher noch nicht so heiß gemacht wie einst Windows 
8. Auch wenn das seine Macken hat, war ich stets ein Freund des Konzeptes. 
Windows 10 hinterlässt das Gefühl in der virtuellen Maschine bei mir (noch) nicht. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound, Notebooks 


PC aktuell: Die Titan X hat einen Wasserkühler aus dem Hause Aquacomputer 
spendiert bekommen. Der sorgt beim Zocken für niedrige Temperaturen und 
einen GPU-Takt jenseits der 1.400 MHz. Viel mehr ist leider nicht drin. 


Windows 10 ... wird wohl schnell seinen Platz auf meinem Spielerechner 
finden. Zum Benchen bleibe ich aber vorerst bei Windows 7 beziehungsweise 
XP. Mal sehen, wie die HWBot-Community das neue OS annimmt. 


Privat-PC: Core i7-5820K @ 6,1 GHz (LN2), Asus Rampage V Extreme, Asus 
Geforce GTX Titan X, Crucial MX 100, Dell UH2713HM, Deathadder Chroma 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Spielt in den letzten Tagen auch mal zweite Geige bzw. Stereoan- 
lage. Bei Sonnenschein und warmen Temperaturen bevorzuge ich Balkon und 
Cuba Libres vor Schreibtisch und Espressi. 


Windows 10 ... habe ich bislang mehr oder minder ausgeblendet. Der Wechsel 
ist aber schon geplant, ich warte allerdings, bis es dann mal irgendwann fertig ist. 
Auf dauernde Patcherei und Neustarts habe ich daheim nur wenig Lust. 


Privat-PC: Core i7-5820K @ 4,2 GHz, MSI M-Power, 16 GiB DDR4@2666, 
Samsung 512 GB SSD, 3x WD 3 TB, Sapphire R9 290X, SB ZXR, Asus STX 2 


Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs, Festplatten, USB-Storage, NAS 


REINHARD STAUDACHER 


PC aktuell: Am 6. Juni ist mir mein Netzteil beim I-Net-Surfen mit einem lau- 
ten Knall um die Ohren geflogen. Der Rest des PCs hat's zum Glück überlebt. 


Windows 10 ... habe ich circa seit dem Jahreswechsel auf meinem Gaming- 
System (s. unten) installiert. Es läuft bisher problemlos, bóte mir allein aber zu 
wenig Anreiz zum Wechseln. Die oft nicht verschiebbaren Zwangsneustarts 
nerven jedoch, wenn man gerade mitten in einer Multiplayer-Partie steckt. 


Privat-PC: Core i7-4770K, MSI 787-643, 16 GiB Gskill-DDR3-1600, 238-GiB- 
Samsung-SSD, Powercolor HD 7970, Benq XL2410T, IBM-Knickfeder-Tastenbrett 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: Zurzeit genieBe ich die grafisch aufgehübschten Varianten von 
Homeworld und Homeworld 2. Wen interessieren neue Triple-A-Releases, wenn 
man bewáhrte und aufgehübschte Klassiker spielen kann? 


Windows 10 ... wird haptisch wieder besser, ist optisch meiner Meinung nach 
aber immer noch ein hássliches Entlein. Ich hoffe mangels von MS gewáhrter GUI- 
Wahlfreiheit auf die Community und gute Shell Replacements. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus Z87 Plus, 16 GiB DDR3-2133, Samsung 830 
256 GB, GTX 780 Ichill Herculez ХЗ, Soundblaster Z, liyama ХВ277905-51 


Volontär | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


MARK MANTEL 


PC aktuell: Um meinen Rennspiel-Rechner — mittlerweile láuft auch die Fana- 
tec-Edel-Peripherie mit Project Cars — flotter zu machen, habe ich den Phenom 
II X6 1075T um 10 % auf 3,3 GHz übertaktet. Die Belastungsprobe kam dann 
am ersten heiBen Juniwochenende — die hat die CPU bestens überstanden. 


Windows 10 ... behalte ich zwar im Auge und schaue auf die Spiele-Kompa- 
tibilitátstests. Aktuell bin ich aber mit Win8 auf allen PCs vollauf zufrieden. 


Privat-PC: Phenom II X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990), 
20 GiByte DDR3-1600-RAM, Asus R9 290X Matrix Platinum, 27-Zoll-LCD 


TORSTEN VOGEL 
Volontär | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Der bráuchte mal wieder neue Lüfter, da die Lager anfangen zu 
klackern. Die Noiseblocker haben sechs Jahre ihren Dienst verrichtet, die dürfen 
also in die wohlverdiente Rente. 


Windows 10 ... wird dann genutzt, um mal wieder die ein- bis zweijährliche 
SSD-Plättung in Angriff zu nehmen. Wie viel Kram sich da anhäuft, den man 
eigentlich nicht braucht, überrascht mich immer wieder. 


Privat-PC: Core 17-4790К @ H,O, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 
Radeon R9 270X, Samsung SSD 840 Evo 250 GB 


DANIEL WAADT 


Head of E-Commerce | dwGpcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), PCGH in Gefahr 


PC aktuell: King's Bounty: Crossworlds ist durch — Witcher 3 kann kommen. 


Windows 10 ... bringt wieder eine neue, bestenfalls ungewohnte, schlimms- 
tenfalls schlechtere Benutzeroberfläche, neue Schnittstellen die (noch) nicht ge- 
nutzt werden und garantiert keine verbesserte Abwärtskompatibilität. Ich werde 
also wie bei jedem neuen Windows abwarten, bis die Vorteile klar überwiegen 
und so lange verschwundenden Features aus älteren Versionen nachtrauern. 


Privat-PC: Core 2 QX9650 @ 3,45 GHz/FSB 460 MHz, 8 GiB DDR3-1840, GTX 
670, Gigabyte EP-45T-UD3P; alles @ Макі. HP 24-Zöller (1.920 x 1.200 S-IPS) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Schon vor einigen Monaten habe ich den Flash-Player von allen 
meinen Rechnern deinstalliert, da mich die Abstürze und die stándigen Updates 
genervt haben. Fazit: Es geht auch ohne Flash-Player (Chrome > Firefox)! 


Windows 10 ... werde ich mir sicherlich anschauen, zumal es Microsoft 
beim Upgrade von Windows 7 verschenkt. Allerdings warte ich nach dem 
offiziellen Verkaufsstart erst mal ab, bis Kinderkrankheiten beseitigt sind. 


Privat-PC: Intel Core 17-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte 287-Воага, Geforce 
GTX 760, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung $27A850D 
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PC aktuell: Wenn ich Kollegen von Hardware mit Selbstheilungskräften 
erzähle, ernte ich regelmäßig einige Lacher (aus Mitleid?). Jüngstes Beispiel: 
Nachdem die rechte Taste meiner Maus immer stärker zu unfreiwilligen Doppel- 
klicks neigte, läuft der Nager seit einigen Wochen wieder einwandfrei — ohne 
dass das Ding jemals aufgeschraubt wurde. Mal hoffen, dass das so bleibt ... 


Windows 10 ... läuft nicht weg, also warte ich mal ganz entspannt ab. 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDRA, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Nupro A-300, EC1 Evo Pro, K95 RGB, P27T-6 IPS N 
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und erkláren, wie Sie sie einsetzen. 


Test Luftkühler* 


Das klassische Konzept des Luftkühlers ist immer noch 
die beliebteste und unkomplizierteste Methode, seinen 
Prozessor auf Temperatur zu halten. Wir testen acht bis 
zehn neue Modelle. 


Weitere Themen* 


Fury X und GTX 980 Ti in der Praxis* 


Als Besitzer einer dieser edlen Grafikkarten ist es natürlich interessant, wie man aus diesen an sich schon schnellen 
Platinen noch mehr herausholt. Wir suchen für Sie die mächtigsten Stellschrauben für Performance und Bildqualität 


^ NO.1 IN GAMING 


Notebook vs. PC* 


Gaming-Notebooks gelten als teuer. Wir testen, wie ein 
Modell aus der Preisklasse zwischen 1.000 und 1.500 
Euro gegen einen áhnlich teuren PC abschneidet und ob 
sich die Vorurteile bestátigen. 


I Tests: Neue Radeon- und Geforce-Grafikkarten verschiedener Preisbereiche 
I Praxis: GPU-Benchmarks 2015/16, RAM-Disk, So entsteht eine SSD, Undervolting-Special 


I Spiele: Batman: Arkham Knight im Techniktest 


Die nàchste PC Games Hardware erscheint am 5. August 2015. 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Eine Rolex lockt heutzutage niemanden mehr hinter 
dem Ofen hervor. Statusbewusste Menschen greifen 
zum Pip Boy 3000 der Fallout-4-Pip-Boy-Edition. 


Worte des Monats 


„Theoretisch hat Just Cause 3 
eine Geschichte, aber eigentlich 
sollen Sie nur die Sau rauslassen" 


Christofer Sundberg, Chef der Avalanche Studios zum 
auf der E3 vorgestellten Just Cause 3. 


Rossis Restekiste 


World of Badezimmer 
Eigentlich hat Kleidung in unserer Zeitschrift | 
nichts zu suchen und in puncto Mode- N 
fragen bin ich sowieso der falsche 
Ansprechpartner. Ich geste- 
he, dass ich keinen Ba- 
demantel besitze — bisher 
zumindest. Aber dieser Bade- 
mantel dürfte jedes Zockerherz 
höherschlagen lassen. Er ist 
perfekt für WoW-Schurken 
und verleiht dem Träger 
+50 Gesundheit bei küh- 
lem Wetter. Endlich ein 
Bademantel, in dem 
man auch mal die Türe 
öffnen kann, ohne sich 
vollkommen zum Horst zu 
machen. Bewundernde Blicke gibt 
es kostenlos. Wer sich mit der hier 
vorgestellten „Bloodfang Rogue 
Robe” nicht anfreunden kann, für 
den stehen drei andere Variati- 
onen zur Verfügung. Der Preis ist 
leider auch ziemlich schurkisch. 
http://www.thinkgeek.com 
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LEISTUNG WIRD 
ERSCHWINGLICH 


Mit der ARC 100 erhalten Sie das atemberaubend schnelle Flash-Erlebnis zum günstigen Preis. 


OCZ SHIELDPLUS GARANTIE 


-Фу- OCZ's kostenloser Vorab-Austausch und Abholservice 


Bis zu 490 MB/s * Bis zu 80.000 IOPS e Für 20 GB/Tag Host-Writes spezifiziert 
OCZ Barefoot 3 M10 Controller e Toshiba A19nm MLC NAND * Verfügbar als 120 GB - 480 GB * 3 Jahre Garantie 


LJ 
„7 „» B Lei 
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STORAGE SOLUTIONS —a 
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UXED 


Hardware im Maßanzug 


TUXEDO Computers sind individuell gebaute Computer und Notebooks 
die vollständig Linux tauglich sind, Windows natürlich auch, eben Hardware im Maßanzug. 


Assemblierung und Installation in unserem Haus 
Eigens programmierte Treiber, Scripte und Addons 
Individueller Support und eigene Repositories 
100% Funktionalität aller Hardware-Bestandteile: 
- Sondertasten 

- Helligkeitsverstellung 

- Stand-By-Modus / Ruhezustand 

- Energiesparfunktionen 

- Flugmodus-Taste 

- TRIM-Funktionen für SSDs, uvm. 


+ + + + 


Andere Betriebssysteme kann jeder, wir natürlich 
auch. Aber wir können auch Linux und das so, dass 
einfach alles funktioniert, alles! 


Book XC1505 


MehrInfos unter www.Linux-Onlineshop.de und www.TUXEDOComputers.com 
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A Schreibbeschleunigung: Die Crucial 
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Systems von der ersten Sekunde an. 
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Editorial | SERVICE 


Flaggschiffe vs. Vernunft & 
Verstärkung gesucht 


Thilo Bayer 


Chefredakteur 
PC Games Hardware 


Flaggschiffe vs. Vernunft: Im letzten Editorial hatte ich Sie dazu aufgefordert, mir Ihre Mei- 
nung zum Thema „mehr Praxisartikel für aktuelle oder ältere Komponenten“ zu schicken. 
An dieser Stelle will ich mich für das zahlreiche Feedback bedanken und kann versprechen, 
dass wir künftig wieder deutlich mehr Wert auf derartige Artikel legen. Davon abgesehen 
wollen wir ab sofort zumindest 2 - 3 Hintergrundartikel zu Technikthemen pro Ausgabe ma- 
chen, bei Marktübersichten hinsichtlich Produktauswahl und Preisklasse den Fokus auf den 
Normal-User legen und Nachtests verbreiteter Hardware durchführen. Gerade Letzteres ist 
mir wichtig, denn Komponenten „verändern“ sich oft, sei es durch Treiber, neue Konkur- 
renz oder andere Umstände. Und bestimmte Hardware bleibt immer länger im Rechner oder 
wird weiterverwendet. Keine Sorge: Das heifst nicht, dass wir nicht auch weiterhin High-End- 
Hardware testen. „Flaggschiffe“ gehören genauso dazu wie ,Vernunfts-Komponenten*. Wir 
reduzieren aber extrem lange Teststrecken zu absoluter Enthusiasten-Hardware und investie- 


ren diesen Platz dann in die angesprochenen anderen Artikel. Wie finden Sie unsere ,neue* Ausrichtung? Schreiben 


Sie mir Ihre Meinung an tb? pcgh.de. 


Verstärkung gesucht: Noch eine Meldung in eigener Sache. PC Games Hardware sucht eine(n) Volontär/in für Print und 
Online ab September/Oktober 2015. Nutzen Sie die Chance und machen Sie Ihr Hobby zum Beruf, so wie alle anderen 
PCGH-Redakteure. Wichtig ist, dass Sie mindestens 18 Jahre alt sind, ein leidenschaftliches Interesse an PC-Hardware 


sowie erste journalistische Erfahrungen haben und sattelfest im Umgang mit der deutschen Sprache sind. Bewerben 


Sie sich noch heute und vielleicht kónnen Sie schon bald die neueste Hardware testen. Ich freue mich auf Ihre aussage- 


kräftige Bewerbung mit móglichem Eintrittstermin sowie Lebenslauf, Zeugnissen und mindestens zwei Probeartikeln 


per E-Mail an tb@pcgh.de oder per Post (siehe Impressum) zu meinen Händen. Mehr Infos zur Bewerbung finden Sie 
auf der Webseite unter www.pcgh.de/job. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 179 wünscht Ihr 


| 


Tom nimmt Freesync-Monitore mit 
entsprechender Software unter die Lupe. 


facebook 


PCGH-Fan werden auf: 


Haube von Windows 10 und fast die 


E 1" m Reinhard wirft einen Blick unter die 


besten Tipps ab Seite 104 zusammen. 
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` Eine komplette Wand aus Test- 
mustern zimmerte Raff für die 
Marktübersicht von 30 aktuellen 
Grafikkarten ab Seite 38. 


Die Redaktion 


im Juli 2015 


+++ Carsten wagt einen ersten Blick auf die neueste Intel-Prozessor-Generation 
Skylake +++ Stephan intensiviert den Retro-Gedanken und greift für diese Aus- 
gabe auf zehn Jahre alte Hardware zurück +++ Tom baut den PCGH-PC +++ Der 
Spieleonkel geht nach einem Tastatur-Test urlauben +++ Reinhard lotet das Kon- 
figurationspotenzial von Windows 10 aus +++ Torsten untersucht die Gesetzmä- 
Bigkeiten beim Fluss von Wasser durch die Wasserkühlung +++ 
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Test: Intel Skylake 


Nachdem Broadwell für den Desktop sang- und klanglos unterging, 
ist schon die neue Generation von Intels Prozessoren am Start. 


Test: Intel 5КуІаке....................................... 08 
Die neue CPU-Generation im Test 


Praxis: Undervolting .................................. 20 
Energie sparen und Lüfterdrehzahl senken — 
Undervolting macht's möglich 


GRAFIKKARTEN 


Startseite uuu a nakapunku asa 32 
GPU-Roadmap 2015/2016 plus Leistungsindex 
Test: AMD Radeon R9 Ғигу......................... 34 


Die zweitschnellste Grafikkarte aus AMDs neuer 
Generation im Test 


Test: Aufrüstspecial Grafikkarten ................. 38 
Aufrüsten leicht gemacht plus 27 GPUs im Test 


Praxis: Tipps für AMDs Fum. 52 
So holen Sie das Beste aus den Furien heraus 


PROZESSOREN 


Startseite. 58 
PCGH-Leistungsindex von 20 Prozessoren 
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‚LASSIFIED 


MAXIMALE — TRRGERKRPRZITRT 3 UND UNVORSTELLBARE 
DURCHSCHLAGSKRAFT FUR DEINE GAMING HARDWARE BIETET DIR 
UNSER NEUER KOMPONENTENTRAGER DAS EVGA 7170 CLASSIFIED 
MOTHERBOARD. STARTE DEINE AUGUST MISSION UND GEWINNE 
N | DEIN EXEMPLRR. 


yu T 
t 


DE.EVGA.COM/AREYOUREADY 


MEHR INFORMATIONEN ÜBER DAS EVGA 
2170 CLASSIFIED MOTHERBOARD FINDEST 
DU AUF DE.EVGA.COM 


u SERVICE | DVD-Highlights 


Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen und 


auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD láuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer 
genauen Anschrift (Name, StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 
(z. B. Ausgabe 09/2015) unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD- 
Reklamation" an computec@dpv.de. 


Vollversionen 

® Rayman: Origins 

JP Hegemony Rome: 
The Rise of Caesar 


PCGH-Top-Videos 

X» Wakü: Durchfluss analysiert 

Jp PCGH-Retro 08/2007 

® Radeon R9 Fury 

29 Undervolting 

3» Videoserie: PCGH baut einen PC 


Tools 
jp AS-SSD Benchmark 1.8.5, Cine- 


: ® GPU-Z 0.8.4, MSI Afterburner 


i 3» Core Temp 1.0 RC6, CPU-Z 1.72.1, 


| Treiber 
i B» Nvidia Geforce 353.30 WHQL (Win 


i ® AMD Catalyst 15.7 WHQL (Win- 


Die DVD im Überblick ' . 


bench R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 
2.85, Super Pi 1.9 


4.1.1 Final, Nvidia Inspector 
1.9.7.3, PCGH VGA-Tool 1.0.1 


HD Tune 2.55 (5.50 Trial), Speedfan 
4.50, Sysinternals Suite 09/2014 


7/8 x64) 


dows 8.1 64 Bit) 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kön- 
nen Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. 
Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und ein 
Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH 
besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen 
— die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser 
Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks ein- 
gerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 


Feedback im PCGH-Forum 


PCGH-Top-Videos ` 


— 


Hardware 


Durchfluss-Analyse: Worauf müssen Sie beim Durchfluss in einer 
Wasserkühlung achten? Torsten zeigt es Ihnen. 


Вагйшаге 


`~ 


PCGH baut einen PC: In einer ausgedehnten Video-Serie erläutert 
Tom, wie Sie einen PC richtig zusammenbauen. 


EE 


UEA BIOS Utility 


Undervolting: Stephan demonstriert an einem System, wie Sie Ihre 
CPU korrekt undervolten und damit die Temperatur senken. 
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DVD-Highlights | SERVICE 


Hegemony Rome 


In Hegemony Rome: The Rise of Caesar spielen Sie die Eroberungsfeldzüge des ró- 
mischen Heerführers Julius Caesar nach. Die im Spiel genutzte Strategiekarte lässt 
Sie ein satellitengenau nachgebildetes Terrain erleben, das sich von der Mittelmeer- 
küste bis nach GroBbritannien erstreckt. Der um- 
angreiche Einzelspielermodus bietet Ihnen vier 
rei wählbare Kampagnen, die sich auf Caesars 
Kriegsberichte, den „Commentarii de bello Gal- 
ico" stützen. Unterjochen Sie ganz Gallien, ero- 
bern Sie Britannien, besiegen Sie die Belgier und 
schlagen Sie Kónig Vercingetorix. Alternativ steht 
hnen auch ein Sandbox-Modus mit vier Karten 
zur Verfügung (Gallien, Belgien, Britannien, Al- 
pen). Mehr als 20 spielbare Fraktionen stehen 
hnen im Sandbox-Modus zur Wahl. Legen Sie 
die KI-Gegnerzahl fest und gestalten Sie mithilfe 
vieler einstellbarer Siegbedingungen Ihr eigenes 
Spiel, das strategisches Geschick erfordert. 


Den Aktivierungscode 
finden Sie auf der 
Codekarte zwischen 

Seite 66 und 67. 


Installation und Aktivierung 

Die Vollversion lässt sich von unserer Heft-DVD 
installieren. Sie benötigen zusätzlich einen gültigen Steam-Account, um Hegemony 
Rome online zu aktivieren. Sollten Sie noch keinen haben, können Sie unter www. 
steampowered.com kostenlos den Client herunterladen und sich einen Account anle- 
gen. Ihren persönlichen Steam-Code finden Sie auf der Codekarte, die sich in diesem 
Heft zwischen Seite 66 und 67 befindet. 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows XP, CPU: 2 GHz Dual-Core-Prozessor, Grafikkarte mit 512 MB, 
Arbeitsspeicher: 3 GB RAM, 3,2 GB freier Festplattenspeicher 

Empfohlen: Windows XP 64-Bit/Vista/Windows 7/Windows 8 

CPU: 2 GHz Dual-Core-Prozessor, 3 GB RAM, Geforce 9800/Radeon HD 5570 


Nutzen Sie auf den Karten wie Julius Cäsar alle taktischen Optionen aus, um 
Ihren Gegner zu besiegen. 


In eindrucksvollen, von Ihnen gelenkten Massenschlachten treiben Sie die 
Eroberung für das rómische Reich voran. 
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Rayman Origins 


Hüpfen und turnen Sie in bester 2D-Jump&Run-Manier durch unsere Vollversion Ray- 
man Origins. Über 60 wunderschön gestaltete und von Hand gezeichnete Levels er- 
warten Sie. Spielen Sie als Rayman, Globox oder als Kleinling-Magier und besiegen 
Sie herrlich skurril gestaltete Gegner. Das Spiel 
bietet im Verlauf des Solomodus auch jederzeit 
die Móglichkeit, aus der laufenden Einzelspieler- 
kampagne in ein Koop-Erlebnis mit bis zu drei 
weiteren Mitspielern am lokalen PC zu wechseln. 
Rayman Origins bietet viele spaßige Momente 
und ist bestens als Party-Spiel geeignet. 


HINWEIS: Zusätzliche Eingabegeräte für den Ko- 
op-Modus müssen Sie vor dem Spielstart an den 
PC anschließen. Sollten die Pads in den Optionen 
nicht angezeigt werden, prüfen Sie, ob sie vom 
Windows-System auch erkannt wurden, und set- 
zen Sie in den Spieloptionen die Steuerung auf 
Standard zurück. 


Installation und Aktivierung 
Die Installation unserer Vollversion erfolgt einfach über den entsprechenden Eintrag 
im DVD-Menü. Die Eingabe einer Seriennummer oder eine Online-Aktivierung ist nicht 
nötig, das Spiel ist komplett DRM-frei. Der Koop-Modus lässt sich mit bis zu vier Teil- 
nehmern lokal an einem PC spielen. 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows XP, P4 mit 3,0 GHz/Athlon 64 3000-- mit 1,8 GHz, 1 GB RAM 
(XP) bzw. 1,5 GB RAM (Win 7), Geforce 6800GT/Radeon X600XT mit 128 MB, 2,3 GB 
freier Festplattenspeicher 

Empfohlen: Core 2 Duo E4400 mit 2,0 GHz/Athlon 64 X2 3800+ mit 2,0 GHz, 2 GB 
RAM, Geforce 8600GT/Radeon HD 2600XT 


E uw 


Die Gegnergestaltung in Rayman: Origins ist gleichermaßen skurril wie wit- 
zig. Sie werden überrascht sein, was das Spiel alles bereithält. 


qw 


АУ. 


Sie sich seitwärts durch die 2D-Landschaft arbeiten. 
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SPECIAL | Intel Skylake 


„Skylake-S - ^ 
im Tes 


U == 


Intel hat seine neuen Prozessoren Core i7-6700K 
und i5-6600K vorgestellt - und wir haben erste 
Blicke auf zwei Vorserienmodelle geworfen. 


s geht Schlag auf Schlag bei 

Intel. Nachdem wir in der vo- Engineering Samples sind Vorse- 
rigen PCGH-Ausgabe mit dem Core rienmuster von Prozessoren, die 
i7-5775C erst das Broadwell-Top- schon über die wesentlichen, wenn 
modell im Test hatten, schiebt der nicht gar alle Charakteristika einer 
Chipgigant mit Skylake nun schon bestimmten Baureihe verfügen. In 
die Nachfolgearchitektur in den der Regel werden diese vorab zur 
Markt. Pünktlich zur Gamescom internen Prüfung und Debugging 
im August soll die erste offizielle zum Beispiel an Mainboardherstel- 
Vorstellung der für Übertakter ge- ler verteilt, aber auch im Hause des 
dachten Modelle Core i7-6700K Herstellers Intel selbst eingesetzt. 
und i5-6600K über die Bühne ge- Ез ist nicht unüblich, dass auch In- 
hen. Da uns Broadwell bereits arg tel selbst Engineering-Sample-CPUs 
verspätet erreichte, haben wir uns als Testmuster für einen Hardware- 
von den beiden Prozessoren je- Launch verschickt. 
weils Engineering-Samples besorgt 
und werfen einen vorläufigen und Unabhängig davon können Enginee- 
vorsichtigen ersten Blick auf das, ring-Samples aber auch noch Fehler 
was Sie mit Intels zweiter lá-nm- oder deaktivierte Funktionen auf- 
Architektur erwartet. weisen. Das reicht von fehlenden 
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Intel Skylake | SPECIAL 


Problemfall Battlefield 4: Vorserie schuld? 


Battlefield 4: An der Spitze dicht gedrängt 


1.280 x 720, maximale Details ohne Post-Processing/AA/AF, 1. Durchlauf (!) 


200 
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e 80 , 
° 
3 60 vr 
ta 40 $ 17-5775С (154,9 Avg.-Fps) 
20 O i7-4790K (150,4 Avg.Fps) 
A 17-6700К (108,8 Avg.-Fps) 
0 


0 2 4 6 8 


Zeit (Sekunden) 


10 12 14 16 18 20 


System: Intel 2170/97, 4 GiB DDR3/A pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikati- 
on), GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 x64 Bemerkungen: Der Frameverlauf macht deutlich, dass bei Skylake 
ein größeres Problem vorliegt — besonders wenn die CPU-Last durch die Explosion (Sek. 4) ansteigt. 


Energiesparmodi bis hin zu er- 
hóhtem Stromverbrauch aufgrund 
falscher Microcode-Eintráge oder 
hoher Werksspannung wegen des 
frühen Produktionsstatus. 


Auch die Performance kann beein- 
trächtigt sein, zum Beispiel weil 
eine externe Ressource wie der PCI- 
Express-Root-Complex noch nicht 
mit voller Geschwindigkeit oder 
stórungsfrei angebunden ist. So bei 
uns: Während alle Anwendungs- 
benchmarks völlig — problemfrei 
durchliefen, stellte uns die Spiele- 
performance vor einige Hürden. 


Wir haben im Rahmen unserer 
Möglichkeiten nichts unversucht 
gelassen, um Ihnen einen móglichst 
brauchbaren ersten Überblick über 
die Skylake-S-Prozessoren zu ver- 
schaffen. Das ging von beinahe täg- 
lich aktualisierten UEFL Versionen 
bis hin zum Herumexperimentie- 
ren mit verschiedenen Energiespar- 
modi. Wir sind zuversichtlich, dass 
wir mit Ausnahme von Battlefield 4 
eine gute Abbildung der Spieleleis- 
tung Skylakes erreichen konnten - 
auch wenn finales Serien-Silizium 
oder optimierte | UEFI-Versionen 
noch geringfügige Veränderungen 
bewirken könnten. 


Was wir Ihnen jedoch nicht mit 
angemessener Seriosität bieten 
können, sind harte Verbrauchsmes- 
sungen der Skylake-CPUs - einen Ef- 
fizienzindex haben wir daher nicht 
gebildet und wir möchten an die- 
ser Stelle auch noch einmal darauf 
hinweisen, dass die bei den Anwen- 


www.pcgameshardware.de 


dungsbenchmarks bezifferten Ver- 
brauchswerte für den Gesamt-PC 
zurzeit nur grobe Richtwerte dar- 
stellen. So genehmigte sich unser 
i7-6700K-ES zum Beispiel 1,28 Volt 
unter Last (sofern die Messinstru- 
mente korrekt arbeiteten) - der i5- 
6600K dagegen war trotz gar nicht 
mal so viel niedrigerer Taktung gar 
mit nur 1,15 Volt zufrieden. Auch 
hier lässt sich anhand der Enginee- 
ring-Samples nur schwer abschät- 
zen, wie sich Serienmuster verhal- 
ten werden. 


Skylakes neue Plattform 
Nicht nur die CPU-Architektur, auch 
der Sockel 1151 und der Mainboard- 
PCH Z170 (Codename „Sunrise 
Point‘) sind neu. Skylake ist der 
erste  Intel-Mainstream-Prozessor, 
der aktuelles DDR4(C-2133)-RAM 
anbindet - später sollen auch Main- 
boards mit DDR3-Sockeln folgen. 
Der Plattform haben wir im An- 
schluss an den Leistungstest und die 
Übertaktungs-Betrachtungen einen 
eigenen Abschnitt im Rahmen die- 
ses Specials gewidmet. 


Infoflaute Skylake 

Zwar will Intel Skylake wohl nicht 
so in der Versenkung verschwinden 
lassen wie Broadwell, aber bis Re- 
daktionsschluss gab es noch so gut 
wie keine offiziell bestätigten Infor- 
mationen, was auch seine guten Sei- 
ten hat, denn so bindet uns (noch) 
kein NDA. Ziemlich sicher ist, dass 
Intel zur Gamescom - am Erschei- 
nungstag dieses Heftes - die beiden 
Übertakter-Versionen und damit 
gleichzeitig die Quadcore-Topmo- 


„Fishing in Baku” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-5820K OC @ 4,4 ws 157,9 (+1 %) 
Intel Core i7-5775C DEE 157,7 (+1 96) 
Intel Core i7-4790K Egg 156,8 (Basis) 
Intel Core i7-5820K m 1556 (-1 %) 
Intel Core i7-4770K m=; 152,2 (-3 96) 
Intel Xeon E3-1231 v3 XXX ew 149,9 (-4 %) 
Intel Core i5-4690K OC @ 4,4 Eg e 146,2 (-7 96) 
Intel Core i7-3770K EX e: 143,2 (-9 96) 
Intel Core i5-3570K OC @ 4,5 pg [s 137,0 (-13 %) 
Intel Core i7-2600K XX pes 135,9 (-13 %) 
Intel Core i7-990X Egg E 135,5 (-14 96) 
AMD FX-8350 OC @ 4,8 gat es 128,3 (-18 96) 
AMD FX-6300 ОС @ 4,8 Egal ew 126,7 (-19 %) 
Intel Core i5-4690K Ego pw 120,6 (-23 %) 
Intel Core i5-3570K Een Eu 119,5 (-24 96) 
Intel Core i7-920 OC © 3,5 Ege eu 118,9 (-24 96) 
Intel Core i7-6700K ES © 4,2 ESS] IEEE 111,9 (-29 %) 
Intel Core i5-4460 amas 110,8 (-29 %) 
AMD FX-8350 gu pe 110,7 (-29 %) 
Intel Core i7-6700K ES SESI EEE 110,3 (-30 %) 
Intel Core i5-6600K ES @ 3,9 ESSI [EI 108,4 (-31 96) 
Intel Core i5-2500K Vo es 104,2 (-34 %) 
Intel Core i5-6600K ES geg IEEE 101,0 (-36 %) 
АМО FX-6300 inei ШЕШШ 97,2 (-38 %) 
AMD Phenom Il X6 11007 gi uw 91,2 (-42 %) 
Intel Core 13-4150 58 86,5 (-45 96) 
Intel Core 2 Extreme QX9650 [33r 47,6 (-70 %) 


System: Intel X99, 2170/97/77, AMD 990FX,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Ge- 
schwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 x64 
Bemerkungen: Battlefield 4 ist (derzeit noch?) ein Problemfall für die Skylake-CPUs. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Anno 2070: Ein Hauch hinter Broadwell 


„Megacity 2013" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-5820K OC @ 4,4 tü 70,7 (+21 %) 
Intel Core i5-4690K OC @ 4,4 VE 64,3 (+10 %) 
Intel Core i7-6700K ES 0 4,2 ВБ 63,1 (+8 %) 
Intel Core i7-5775C 61,4 (+5 96) 
Intel Core i7-6700K ES ЕСО [I 60,3 (+3 96) 
Intel Core i5-6600K ES @ 3,9 MEMME 59,1 (+1 96) 
Intel Core i5-3570K OC @ 4,5 Esq 59,0 (+1 96) 
Intel Core i7-4790K EXCUSA ШШ 58,3 (Basis) 
Intel Core i5-6600K ES EE 54,8 (-6 96) 
Intel Core i7-4770K mü 54,3 (-7 96) 
Intel Core i7-5820K Y 53,2 (-9 96) 
Intel Core i5-4690K Egi 53,0 (-9 96) 
Intel Xeon E3-1231 v3 Egi 52,9 (-9 96) 
Intel Core 17-3770К En 51,1 (-12 96) 
Intel Core i7-2600K Ea Ex 49,1 (-16 90) 
Intel Core i5-3570K pr 45,4 (-17 96) 
Intel Core i5-4460 qat ШШ 47,6 (-18 %) 
AMD FX-8350 ОС @ 4,8 agi ЕШ 44,8 (-23 %) 
AMD FX-6300 ОС @ 4,8 gru 43,6 (-25 9) 
Intel Core i5-2500K won 42,8 (-27 %) 
Intel Core 17-990Х EB 41,0 (-28 %) 
Intel Core 13-4150 EB 41,3 (-29 %) 
Intel Core 17-920 OC © 3,5 BEEE 39,9 (-32 %) 
AMD FX-8350 Egan EN 35,3 (-39 %) 
AMD FX-6300 pe 32,1 (-45 96) 
AMD Phenom Il X6 11007 E 27,9 (-52 96) 
Intel Core 2 Extreme QX9650 8 22,9 (-61 96) 


System: Intel X99, 7170/97/77, AMD 990FX,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschwin- Meer 

digkeit jeweils It. max. CPU-Spezifikation), GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 x64 Bemer- ps 

kungen: Auch ohne eDRAM oder enormen Takt legt Skylake eine gute Vorstellung hin. > Besser 
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SPECIAL | Intel Skylake 


Crysis 3 liegt Skylake sehr gut 


F1 2013: Skylake schnell, aber nicht top 


„Fields” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-5820K OC @ 4,4 Xm 131,6 (+15 %) 
Intel Core i7-5820K gi 126,4 (+11 96) 
Intel Corei7-6700K ES @ 4,2 MEME ШЕШШ 118,5 (+4 %) 
Intel Core i7-6700K ES 114,3 (+0 96) 
Intel Core i7-4790K ВОО В 114,0 (Basis) 
Intel Core 17-5775С og 112,5 (-1 90) 
Intel Core i7-990X 108,1 (-5 96) 
Intel Core i7-4770K BE 102,0 (-11 96) 
Intel Xeon E3-1231 v3 100,7 (-12 96) 
AMD FX-8350 ОС @ 4,8 ЗО НН 96,2 (-16 96) 
Intel Core i5-4690K OC © 4,4 gr 93,1 (-18 96) 
Intel Core i5-6600K ES @ 3,9 EEE 91,7 (-20 96) 
Intel Core 17-3770К [ge pu 91,3 (-20 %) 
Intel Core i7-2600K gn БЕШ 90,2 (-21 96) 
Intel Core i5-3570K OC @ 4,5 pe ШШ 87,0 (-24 96) 
Intel Core i5-6600K ES mwa II 85,6 (-25 %) 
AMD FX-6300 OC @ 4,8 gw 81,3 (-29 %) 
Intel Core 17-920 OC © 3,5 eg 75,0 (-32 96) 
Intel Core i5-4690K ee 77,6 (-32 %) 
AMD FX-8350 pes 76,9 (-33 %) 
Intel Core i5-3570K Euer 8 69,7 (-39 96) 
Intel Core i5-4460 Xs 67,8 (-41 96) 
AMD Phenom Il X6 11007 [sd 62,9 (-45 %) 
Intel Core i5-2500K Esa 62,4 (-45 96) 
AMD FX-6300 sat ШШ 59,5 (-48 96) 
Intel Core 13-4150 ur 51,3 (-55 96) 
Intel Core 2 Extreme QX9650 [391 H 36,0 (-68 96) 


„Catalunya“ (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-5820K OC @ 4,4 wali 118,7 (+15 96) 
Intel Core i7-5775C [Ez 115,8 (+12 %) 
Intel Core i5-4690K OC @ 4,4 MEE EX 115,4 (+12 96) 
Intel Core i5-3570K OC @ 45 9 E 109,0 (+5 96) 
Intel Core i5-6600K ES © 3,9 107,5 (+4 96) 
Intel Core i7-6700K ES @ 4,2 MEME 104,9 (+1 96) 
Intel Core i7-5820K 103,7 (+0 96) 
Intel Core 17-4790К 103,4 (Basis) 
Intel Core i5-6600K ES EE 103,3 (-0 96) 
Intel Core i7-6700K ES 101,8 (-2 96) 
Intel Core i7-4770K Eg 05,4 (-8 96) 
Intel Core i5-4690K VBE 94,5 (-9 90) 
Intel Core 17-3770К 94,2 (-9 %) 
Intel Xeon E3-1231 v3 [X3 94,1 (-9 96) 
Intel Core i5-3570K Egg x 94,0 (-9 90) 
Intel Core 15-4460 [gg 92,7 (-10 96) 
Intel Core i7-2600K gat 92,5 (-11 96) 
Intel Core i5-2500K Egg ex 89,7 (-13 %) 
AMD FX-6300 OC @ 4,8 sie 86,2 (-17 96) 
Intel Core 17-990Х |a e 84,0 (-19 %) 
AMD FX-8350 ОС @ 4,8 | E 83,0 (-20 %) 
Intel Core 13-4150 por 80,1 (-23 96) 
Intel Core 17-920 OC © 3,5 pw 78,7 (-24 %) 
AMD FX-8350 Eat ШШ 69,4 (-33 %) 
AMD FX-6300 Egg 68,6 (-34 96) 
AMD Phenom Il X6 1100T. sor 56,5 (-45 96) 
Intel Core 2 Extreme QX9650 Xam 45,6 (-56 96) 


System: Intel X99, 2170/97/77, AMD 990FX,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Ge- 
schwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 x64 
Bemerkungen: Bei Crysis 3 zickte zunáchst der Kopierschutz herum (s. FlieBtext). 


Minz 2 Fps 
> Besser 


System: Intel X99, 2170/97/77, AMD 990FX,4 GiB DDR3/A pro Speicherkanal (Ge- 
schwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 x64 
Bemerkungen: Anders als bei Broadwell schlágt bei Skylake der Hyperthreading-Bug zu. 


Minz 2 Fps 


» Besser 


Starcraft 2: Kopf an Kopf mit Devil's Canyon 


The Elder Scrolls 5: Skyrim (gemodded) 


„Veteranen 2013" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-5820K OC @ 4,4 w m 44,0 (+23 96) 
Intel Core i5-4690K OC @ 4,4 Egg eu 41,9 (+17 96) 
Intel Corei7-6700K ES @ 4,2 ЖШШЕ? E 38,0 (+6 9) 
Intel Core i7-4790K =a 35,9 (Basis) 
Intel Core i7-6700K ES EIS] 35,5 (-0 96) 
Intel Core i5-6600K ES © 3,9 Tawa ННН 35,7 (-1 96) 
Intel Core i5-3570K OC @ 4,5 pn p 35,0 (-3 96) 
Intel Core i7-5775C E ps 32,1 (-11 96) 
Intel Core 17-4770К Es m 31,2 (-13 %) 
Intel Core i5-4690K Xp Eu 30,3 (-16 96) 
Intel Xeon E3-1231 v3 ШШШ 29,7 (-17 %) 
Intel Core i5-6600K ES ESI [EE 28,3 (-21 96) 
Intel Core i7-5820K | 28,2 (-21 96) 
Intel Core i5-4460 EX E 24,4 (-32 %) 
Intel Core 13-4150 [Eg uw 23,5 (-35 96) 
Intel Core i7-3770K Epor eu 22,6 (-37 96) 
Intel Core i5-3570K Egi s 22,1 (-38 %) 
Intel Core i7-2600K Egi 21,9 (-39 %) 
AMD FX-8350 OC @ 4,8 [gi 19,5 (-46 %) 
AMD FX-6300 OC @ 4,8 pgs 19,1 (-47 %) 
Intel Core i5-2500K Eg pu 18,2 (-49 96) 
Intel Core i7-990X [gi pu 16,0 (-55 96) 
AMD FX-8350 [nu 13,7 (-62 96) 
Intel Core 17-920 OC © 3,5 EEE 13,0 (-64 96) 
AMD FX-6300 ESSE 12,5 (-65 96) 
AMD Phenom Il X6 11007 ESSE 11,7 (-67 96) 
Intel Core 2 Extreme QX9650 Ш 9,6 (-73 96) 


„Weißlauf 2013" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-5820K OC @ 4,4 ws 89,4 (+27 96) 
Intel Core i5-4690K OC @ 4,4 pm Es 78,8 (+12 96) 
Intel Corei7-6700K ES © 4,2 77,9 (+11 90) 
Intel Core i5-3570K OC @ 4,5 gg E 77,0 (+10 96) 
Intel Core i7-6700K ES EE 76,4 (+9 %) 
Intel Core 17-5775С 74,4 (+6 %) 
Intel Core i5-6600K ES © 3,9 ШСЗ 74,3 (+6 %) 
Intel Core i7-5820K Een Ee 70,7 (+1 %) 
Intel Core i7-4790K 70,3 (Basis) 
Intel Core i5-6600K ES MEM I 68,3 (-3 96) 
Intel Core i5-4690K BEE 67,0 (-5 96) 
Intel Core i7-4770K Een Ex 67,0 (-5 %) 
Intel Xeon E3-1231 v3 [X88 ШЕШ 65,9 (-6 96) 
Intel Core i7-3770K Ego Fx 65,8 (-6 96) 
Intel Core i7-2600K EX 8 64,2 (-9 96) 
Intel Core i5-2500K [Xs Eu 61,8 (-12 96) 
Intel Core i5-3570K E55 60,4 (-14 96) 
Intel Core 15-4460 =E 59,9 (-15 %) 
Intel Core i7-990X El 58,1 (-17 96) 
Intel Core 17-920 OC @ 3,5 pg 56,4 (-20 %) 
AMD FX-6300 OC @ 4,8 as ww 55,2 (-21 96) 
AMD FX-8350 OC @ 4,8 si ШЕШШ 55,1 (-22 9) 
Intel Core 13-4150 Ea s 54,3 (-23 96) 
AMD FX-8350 MEMS 46,5 (-34 96) 
AMD FX-6300 giu 42,7 (-39 %) 
AMD Phenom Il X6 11007 Eccc E 40,2 (-43 %) 
Intel Core 2 Extreme QX9650 3g 33,3 (-53 96) 


System: Intel X99, 2170/97/77, AMD 990FX,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils It. max. CPU-Spezifikation), GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 x64 Bemerkungen: 
Trotz leichten Taktnachteils liegt der i7-6700K auf Augenhóhe mit dem i7-4790K. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Intel X99, 7170/97/77, AMD 990FX,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Ge- 
schwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 x64 
Bemerkungen: Skyrim profitiert wie gehabt von großem Cache und schnellem Speicher. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Anwendungsleistung und -effizienz in 7-Zip 


Anwendungsleistung und -effizienz in Lightroom 


Prozessor Sekunden* Watt (ges. PC)* | Watt pro MB/s* Prozessor Sekunden* Watt (ges. PC)* | Watt pro MPix/s* 
Intel Core i7-5960X 134 140 6,0 ntel Core 17-5960Х 25 144 6,6 
Intel Core i7-5820K 158 116 5,9 ntel Core 17-5820К 38 119 an 
Intel Core i7-6700K ES 191 103 6,3 ntel Core i7-6700K ES 45 106 42 
Intel Core i7-5775C 193 83 5 | ntel Core i7-4790K 51 116 6,2 
Intel Core i7-4790K 198 105 6,7 ntel Core i7-5775C 55 84 2,0 
AMD FX 9590 202 247 16 ntel Core i5-6600K ES 61 ER 3,7 
Intel Core i7-4770K 207 93 6,2 AMD FX 9590 64 281 42,5 
Xeon E3-1231 v3 225 94 6,8 ntel Core i7-4770K 67 98 5,1 
AMD FX 8320 234 175 13,2 Xeon E3-1231 v3 70 101 5,8 
Intel Core i5-6600K ES 268 85 73 ntel Core i5-4690K 70 97 52 
Intel Core i5-4690K 271 85 7,4 ntel Core 15-4460 91 80 4,1 
AMD FX 6300 274 138 (ES AMD FX 8320 95 187 33,6 
Intel Core 15-4460 292 74 6,9 AMD FX 6300 218 144 28,9 
Intel Core 13-4150 430 65 9 ntel Core i3-4150 289 69 8,4 


Anwendungsleistung und -effizienz in x264 


Anwendungsleistung im Luxmark 2.0 x64 „Ѕаіа“ 


* Weniger ist besser ** Mehr ist besser 


Prozessor Bilder pro Sek.** | Watt (ges. PC)* | Watt pro MPix/s* Prozessor 1 Punkte I** | Prozessor Il Punkte 11** 
Intel Core i7-5960X 8,35 78 2,6 ntel Core i7-5960X 1.052 AMD FX 8320 439 
Intel Core i7-6700K ES 6,82 134 2,4 ntel Xeon E5-2687W 929 Intel Core i5-2500K 344 
Intel Core i7-5820K 6,76 32 2,4 ntel Core i7-5820K 805 Intel Core i5-4690K 406 
Intel Core i7-4790K 6,00 3 2,6 ntel Core i7-5775C 73 Intel Core i5-3570K 381 
Intel Core i7-5775C 5,65 91 19 Intel Core i7-6700K ES 712 AMD FX-6350 369 
Intel Core i7-4770K 5,39 0 2115 ntel Core i7-4790K 671 Intel Core i5-4460 362 
Xeon E3-1231 v3 5,22 4 2,6 ntel Core i7-990X 615 AMD FX 6300 342 
AMD FX 9590 5,21 298 6,9 Intel Core i7-4770K 614 AMD Phenom II X6 1100T 320 
Intel Core i5-6600K ES 4,95 99 2,4 Xeon E3-1231 v3 600 Intel Core 13-4150 300 
Intel Core i5-4690K 4,57 4 26 Intel Core i7-3770K 556 Intel Core i5-760 282 
AMD FX 8320 412 80 53 AMD FX 9590 524 AMD Athlon X4 860 BE 242 
Intel Core 15-4460 4,01 79 2,4 Intel Core i7-2600K 524 AMD A10-7850K 236 
AMD FX 6300 3,17 40 53 AMD FX 9370 500 AMD Phenom II X4 965 225 
Intel Core 13-4150 2,66 15 3,4 Intel Core i5-6600K ES 441 Intel Core 2 Quad Q6600 163 


delle der Skylake-S-Reihe vorstellen 
wird: Den Core i7-6700K und den 
Core i5-6600K mit einer TDP von 
jeweils 95 Watt. Sowohl das ,K* der 
unlockten OC-Versionen ist zurück 
als auch die altbekannten Cachegró- 
ßen mit 8 respektive 6 MiByte L3- 
Speicher. Der i7 kommt mit 4 GHz 
Basistakt und einem geringen Tur- 
bo von maximal 200 zusätzlichen 
MHz, während der i5 neben 2 Mi- 
Byte L2-Cache und Hyperthreading 
auch auf 500 MHz Basistakt ver- 
zichten muss und ergo mit 3,5 GHz 
taktet. Dafür darf er bei Single-Core- 
Last auf bis zu 3,9 GHz beschleuni- 
gen - genau der Taktrahmen des 


i5-4690K, wenn auch mit anderer 
Verteilung der Turbostufen. Unser 
i5-6600K-ES boostet bei Last auf 
allen Kernen nur auf 3,6 GHz, der 
i5-4690K legt meist 3,7 bis 3,8 GHz 
an. Auch unser ES des i7-6700K ist 
nicht sehr boostfreudig. Meistens 
verweilen seine Kerne auch bei Last 
auf nur einem von ihnen bei glatten 
4 GHz und nur bei sehr niedriger 
Belastung springt mal einer auf 
4,2. Ähnliches haben wir schon bei 
AMDs FX 9590 beobachtet, der sei- 
ne nominellen 5 GHz auch fast nie 
erreicht. Ob das am Vorserienstatus 
unserer CPUs oder an einer Sky- 
lake-Eigenheit allgemein liegt, liefs 


O-—5— 


«w^ 


An der Rückseite bereits zu erkennen: Nach den eher spärlich bestückten Has- und 
Broadwell-Modellen zeigt sich Skylake (u. links) hier wieder besser ausgestattet. 


EUROPEAN 
HARDWARE 
AWARDS 


2015 


BEST PSU SERIES 


Seasonic Platinum 


ALTERNATE E 


SPECIAL | Intel Skylake 


Integrierte Grafik mit 1.920 x 1.080 Auflósung 


Anno 2070 ,,Megacity 2013“ (1080p): Voreinstellung Mittel 


Iris Pro Graphics 6200 (17-5775C) at 33,2 (+87 %) 
Radeon R7 Graphics (A10-7870K) Eg ШЕШ 23,5 (+32 %) 
HD Graphics „530°“ (i7-6700K) Ee Em 21,3 (+20 %) 
HD Graphics 4600 (i7-4790K) | Ex 17,8 (Basis) 
Battlefield 4 , Fishing in Baku" (1080p): Voreinstellung Mittel 


Iris Pro Graphics 6200 (17-5775С) [EEUU E 38,2 (+86 96) 
Radeon R7 Graphics (A10-7870K) ERR 322 (457 %) 
HD Graphics ,530" (i7-6700K) ESSERE E 22,7 (+11 96) 
HD Graphics 4600 (i7-4790K) nu 20,5 (Basis) 
Bioshock Infinite „New Eden" (1080p): Voreinstellung Mittel 


Iris Pro Graphics 6200 (17-5775С) 34,5 (+154 %) 
Radeon R7 Graphics (A10-7870K) ЖДО! 325 (+139 %) 
HD Graphics „530” (i7-6700K) EEE] ШЕШШ 18,8 (+38 96) 
HD Graphics 4600 (i7-4790K) ШЕ 13,6 (Basis) 
F1 2013 , Catalunya" (1080p): Voreinstellung Mittel 


Iris Pro Graphics 6200 (i7-5775C) aY 68,0 (4-116 96) 
Radeon R7 Graphics (A10-7870K) EX 61, (+96 96) 
HD Graphics „530” (i7-6700K) Egit 51,5 (+63 96) 
HD Graphics 4600 (i7-4790K) grt 31,5 (Basis) 
Skyrim „Secundas Sockel" (1080p): Voreinstellung Mittel (ohne MSAA/FXAA) 


Iris Pro Graphics 6200 (17-5775С) Es 62,2 (+86 96) 
Radeon R7 Graphics (A10-7870K) ERR 56,9 (+70 96) 
HD Graphics ,530" (i7-6700K) MEMME [E 33,5 (+0 96) 
HD Graphics 4600 (17-4790К) 39r Ex 33,4 (Basis) 
Tomb Raider , Cliffs" (1080p): Voreinstellung Normal 


Iris Pro Graphics 6200 (17-5775С) [Sgt 46,7 (4-175 %) 
Radeon R7 Graphics (A10-7870K) 33,8 (+99 96) 
HD Graphics ,530" (i7-6700K) Egg 27,8 (+64 %) 
HD Graphics 4600 (i7-4790K) Xs 17,0 (Basis) 
WoW „Wandering Isle" (1080p): Voreinstellung Gut + 4x MSAA 


Iris Pro Graphics 6200 (17-5775C) as Gü 38,6 (+182 90) 
Radeon R7 Graphics (A10-7870K) EXE 37,2 (+172 %) 
HD Graphics 4600 (i7-4790K) EEE 13,7 (Basis) 
HD Graphics „530” (17-6700К) 0,0 (Absturz) 


sich nicht herausfinden. Da aber 
vermutlich die meisten Boards mit 
Overclocking-Funktionen wie auch 
in der Vergangenheit ab Werk den 
Single-Core-Turbo auf alle Kerne 
ausweiten können, haben wir je- 
weils einen zusätzlichen Durchlauf 
der beiden Prozessoren mit fixier- 
tem Single-Core-Turbo in unsere 
Benchmark-Diagramme integriert 
- so ist gleichzeitig Praxisrelevanz 
und Repräsentanz sichergestellt. 


Neuerungen bei Skylake 

Wie erwähnt, mangelt es uns derzeit 
noch an offiziellen Informationen. 
Das Folgende beruht daher allein 
auf Schlussfolgerungen und Basis 
unserer Messergebnisse. Abhängig 
davon, was Instrumente, Tools und 
Benchmarks anzeigen, können sich 
davon Abweichungen ergeben. Re- 
lativ deutlich sind die Änderungen 
am Speichersubsystem. Nicht nur 
bringt DDR4-RAM 20 bis 30 Prozent 


Skylakes Pro-MHz-Leistung in Anwendungen (1) 


Pathtracing Luxmark 2.0 „Sala” – Angabe in Punkten 


Intel Core 17-5775C == 732 (+20 96) 

Intel Core i7-6700K [Xm 676 (+11 96) 

Intel Core i7-4790K [Xe 611 (Basis) 
Transcoding (x264, Ultra-HD) - Angabe in Bildern pro Sekunde 


Intel Core i7-6700K EEE m 6,32 (418 %) 
Intel Core 17-5775С aaa 5,76 (+8 %) 
Intel Core 17-4790К mas INI 5,34 (Basis) 


System: Intel 2170/97, 4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut 
max. CPU-Spezifikation), GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 x64 Bemerkungen: Beim 
x264-Transcoding geben wir zusätzlich den Single-Thread-Wert des Benchmarks an. 


IST: Multi-Thr. 
» Besser 


Skylakes Pro-MHz-Leistung in Anwendungen (2) 


7-Zip Kompression (Ultra LZMA2, 3,04 GiB Daten) 
Intel Core i7-5775C [X 193 (-15 %) 
Intel Core i7-6700K XU 199 (-13 %) 
Intel Core 17-4790К 88 228 (Basis) 
Lightroom 5.3 RAW-Konvertierung (1,23 GiByte Daten) 
Intel Core 17-5775С Tñ 152 (-10 90) 
Intel Core 17-6700К [Xm 158 (-6 96) 
Intel Core 17-4790К [XX 168 (Basis) 


System: Intel 2170/97, AMD A88X,4 GiB DDR3/4-1600/2133/2400 (Intel/AMD), Win 8.1 
x64, Catalyst 14.502 Beta (05. Mai), Intel 10.18.14.4222/15.4248 Bemerkungen: Battle- 
field 4 làuft auch mit IGP schlecht, WoW stürzt ab. Ansonsten aber gute Skylake-Leistung. 


MiMi Ø Fps 


> Besser 


System: Intel 2170/97, 4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. 
CPU-Spezifikation), GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 x64 Bemerkungen: Diese beiden 
Tests profitieren stärker vom eDRAM Broadwells als von den Skylake-Verbesserungen. 


Dauer in Sek. 
< Besser 


F1 2013 , Catalunya": Broadwell vor Skylake 


Skylake vs. Skyrim: Kurze Hänger 


1.280 x 720, maximale Details ohne Post-Processing/AA/AF, 1. Durchlauf (!) 
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System: Intel Z170/97, 4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikati- 
on), GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 x64. Bemerkungen: In F1 2013 liegt die Skylake-Performance auf dem 
erwarteten Niveau, lediglich Broadwell kann sich hier deutlich absetzen. 


System: Intel 2170/97, 4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifika- 
tion), GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 x64 Bemerkungen: Die Nachladeruckler an den markanten Stellen 
fallen auf beiden Skylake-Prozessoren mit Abstand am deutlichsten aus. Grund: unbekannt. 
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höhere Übertragungsraten, auch 
am Cache hat Intel gefeilt. Die Ka- 
pazitäten der einzelnen Stufen blei- 
ben zwar gleich, doch mindestens 
den L2-Cache hat Intel umfassender 
überarbeitet. Seine Assoziativität 
sinkt zwar von acht- auf vierfach, 
aber offenbar ist seine Lese- und 
Schreib-Anbindung erweitert wor- 
den. Das ist wahrscheinlich nötig 
gewesen, weil Skylake als Architek- 
tur AVX512 unterstützt und dadurch 
die Register und Rechenwerke 
mehr Daten in kürzerer Zeit erhal- 
ten müssen - da war die Senkung 
der Assoziativität, die neben CPU-Z 
auch Core Info bestätigt, wohl ein 
Vereinfachungsschritt. 


Auch die Pro-MHz-Leistung ist um 
10 bis 20 Prozent gestiegen, auch 
wenn diese Verbesserung offenbar 
nur in ausgewählten Benchmarks 
zum Tragen kommt. Broadwell, 
im Falle des i7-5775C, welcher 
uns zum Test zur Verfügung stand, 
kann noch auf schnelle 128 MiByte 
eDRAM als L4-Cache zurückgreifen 
und besonders in Real-World-Tests 
von diesem deutlich profitieren. 
Diesen Vorteil kann Skylake nur 
beim Video-Transcoding (mehr als) 
kompensieren, wo er sowohl im Sin- 
gle- als auch im Multi-Thread-Test 
vor dem i7-5775C liegt - und das 
gilt selbst im Pro-MHz-Vergleich auf 
der linken Seite. Gegenüber Haswell 
liegt der i7-6700K pro Takt um 18 
Prozent in Front - passenderweise 
nutzt der x264-Encoder auch AVX2, 
welches bei Skylake wohl auch et- 
was schneller ausgeführt wird. 


Beide CPUs weisen eine TDP von 
95 Watt auf, sodass wieder etwas 
mehr Energie zur Verfügung steht, 
die in Rechenleistung umgewandelt 
werden darf. Diese TDP kann un- 
ter Umständen auch überschritten 
werden - zum Beispiel durch hoch- 
optimierte Volllast-Programme wie 
Linpack oder Prime 95 28.5. Letz- 
teres führte bei luftgekühlten Has- 
und Broadwell-CPUs in kürzester 
Zeit zu besorgniserregend hohen 
Temperaturen. Das ist mit Skylake 


offenbar Geschichte: Selbst mit un- 
serer einfachen Luftkühlung durch 
einen Scythe Grand Kama Cross er- 
reichten wir auch bei In-Place-FFTs 
mit einer Länge von 8K - dem Hor- 
rorszenario für Haswell - nur mo- 
derate 80 °C. Größere FFT-Blöcke 
ließen die Temperatur im mittle- 
ren 60-Grad-Bereich verweilen, bei 
Spielen blieben wir meist unterhalb 
der 50-Grad-Marke mit dem Topmo- 
dell i7-6700K. Das Problem des Wär- 
meübergangs zwischen Prozessor 
und Heatspreader scheint Intel also 
inzwischen gelóst zu haben - vorbe- 
haltlich korrekter Auslesung. 


Performance 


Skylakes Pro-MHz-Leistung in Spielen 


Anno 2070 „Megacity 2013" (720p) 


Crysis 3 ,, Fields" (720p) 


F1 2013 „Catalunya” (720p) 


Starcraft 2 HotS Veteranen 2013" (720p) 


Intel Core 17-5775С S 62,7 (+17 %) 
Intel Core i7-6700K I 58,4 (4-9 96) 
Intel Core i7-4790K u ШШ 53,6 (Basis) 


Intel Core i7-5775C maa Es 115,8 (+10 96) 
Intel Core i7-6700K Egg e 113,6 (+7 %) 
Intel Core 17-4790К gn 105,7 (Basis) 


Intel Core 17-5775С 116,6 (+17 %) 
Intel Core i7-6700K ЕӨЗ 103,5 (+4 %) 
Intel Core i7-4790K 99,9 (Basis) 


Intel Core i7-5775C aaa 35,5 (+16 %) 
Intel Core 17-67000 Vo 32,8 (+7 90) 


Insgesamt schen wir bei Skylake Intel Core i7-4790K EEE 30,6 (Basis) 


eine Verbesserung gegenüber Has- 
well - taktbereinigt ist diese mit 
bis zu 18 Prozent Skylake-Vorteil 
in Anwendungen sogar recht deut- 
lich. In Spielen kommt davon ma- 


TES 5 Skyrim „Weißlauf 2013” (720p, modded) 
Intel Core 17-5775С 80,0 (+19 96) 


Intel Core i7-6700K 73,2 (+9 %) 
Intel Core i7-4790K 67,2 (Basis) 


ximal rund die Hälfte an; wir mes- 
sen im Höchstfalle 9 Prozent mehr 


System: Intel 2170/97, 4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils It. max. 
CPU-Spezifikation), GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 x64 Bemerkungen: Nimmt man 
Skylake und Haswell ihren hohen Takt, sieht Broadwell dank eDRAM sehr gut aus. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


Leistung gegenüber Haswell. Die 
Broadwell-Vergleiche werden durch 


dessen schnellen eDRAM-Cache et- 
was verwischt. Allerdings kommt 
Skylake in der Spitze wohl mit nied- 
rigeren Takten auf den Markt als die 


Haswell-Spitzenmodelle, sodass der 
Vorteil insgesamt niedriger ausfällt 
- Aufrüster kónnen sich also noch 


Das Skylake-S-Package (links) besitzt eine fühl- und sichtbar dünneres Substrat als 
beispielsweise Broadwell (rechts). Ein dickerer Heatspreader gleicht dies aus. 
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'orker 25 Jul 22 09:36] Selfaest 128K passed! c uy = 4 En 
'orker 25 Jul 22 09:36] SelMest 128K passed! 

'orker 25 Jul 22 09:36] Test 1, 36000 Lucas-Lehmer iterations of M8716289 using FMA3 FFT length 448K. | ә Godo 

'orker #6 Jul 22 09:36] Test 1, 36000 Lucas-Lehmer iterations of M8716289 using FMA3 FFT length 448K, | Core so 4000 MHz 3996 MHz 4201 MHz 
'orker 27 Jul 22 09:36] SelMest 128K passed! Core si 4000МН: ewe — wn 
'orker 27 Jul 22 09:36] Test 1, 36000 Lucas-Lehmer iterations of M8716289 using FMA3 FFT length 448K, | Coren? комн ` 3996MHz 4201 MHz 
'orker 23 Jul 22 09:36] SelMest 128K passed! Core #3 4000MHz 3996 мн: — 4201 MHz 


Die Hitzeprobleme bei Volllast sind offenbar gelöst. Unsere ES-CPUs bewahrten auch bei extremer Last, wie sie Prime 95 28.5 mit 
FFT-Lángen von 8 bis 128K erzeugt, einen vergleichsweise kühlen Kopf und blieben selbst mit Luftkühlung noch im sicheren Bereich. 


SEASONIC QUALITÄT ZUM EINSTIEGSPREIS! 
ALTERNATE 


I ә) 4 


BRONZE 


E Ó 
öronze 


— 


SILENT 18CM FAN SERIES, 


620W / 520W / 430W / 350W 
d digitec.ch | gpiindtactory.«e 


SPECIAL | Intel Skylake 


Im Vergleich zu seinen beiden direkten Vorgängern setzt Skylake nicht mehr auf die als tolle Neuerung verkauften „Fully Integrated 
Voltage Regulators”, kurz FIVR. Daher finden wieder mehr Bauteile unter dem Package und auf den Boards Verwendung. 


Memory Read 
Memory Write 
Memory Copy 
Single-Precision FLOPS 
Double-Precision FLOPS 
24-bit Integer IOPS 

-bit Integer IOPS 


64-bit Integer IOPS 


SHA-1 Hash 
Single-Precision Julia 


Double-Precision Mandel 


414.8 GFLOPS 
Not Supported 
46.11 GIOPS 


46.11 GIOPS 


919.3 MB/s 
3001 MB/s 


91.04 FPS 


Not Supported 


Core i7-4790K (fix @ 3,7 GHz) 


x64 CPU 


24214 MB/s 


25046 MB/s 


23968 MB/s 


473.3 GFLOPS 


236.7 GFLOPS 


118.4 GIOPS 
118.4 GIOPS 
29,42 GIOPS 


16813 MB/s 


Core i7-5775C (fix @ 3,7 GHz) 


GPU 


16685 MB/s 


Not Supported 
303.6 GIOPS 
6 GIOPS 
33 GIOPS 
_ 2016 MB/s 
Compute Error 
219.0 FPS 


Not Supported 


x64 CPU 
26317 MB/s 


24873 MB/s 


118.4 GIOPS 
1184 GIOPS 
29.59 GIOPS 
16821 MB/s 
4019 MB/s 


126.0 FPS 


67.58 FPS 


Core i7-6700K (fix @ 3,7 GHz) 


GPU 
8919 MB/s 
2598 MB/s 
26872 MB/s 

459.4 GFLOPS 

Not Supported 
152.7 GIOPS 
153.0 GIOPS 


17.34 GIOPS 


123.0 FPS 


Not Supported 


x64 CPU 


32421 MB/s 


473.6 GFLOPS 
237.0 GFLOPS 
210.0 GIOPS 


210.0 GIOPS 


16890 M 
MB/s 
157.9 FPS 


84.83 FPS 


Erwartungsgemäß liegt Skylake in Sachen Speichertransfer im Aida64-GPGPU-Test deutlich vorn, auch SHA-Hashing und Integer- 
Operationen hat Intel offenbar beschleunigt — zum Teil deutlich. Bei der integrierten Grafik (jeweils linke Spalten) ist auch die 
FP-Rechenleistung (SP-Julia) merklich gestiegen, ebenso sind die 24- und 32-Bit-INT-Berechnungen drastisch flotter. 


Core i7-4790K (fix @ 3,7 GHz) 


Read 


Write 


Memory 24280 MB/s W 25108 MB/s | 


L1 Cache 919.93 GB/s 46134 GB/s || 


12 Cache 


L3 Cache 


CPU Type 
CPU Stepping 
CPU Clock 
CPU FSB 


Copy 


23611 MB/s 


917.76 GB/s 


CPU Multiplier | | 37x North Bridge Clock 


Memory Bus | 800. 1 MHz 


Chipset [intel Wildcat Point Z97, Intel Haswell 


Latency 


51.6 ns 


DRAM:FSB Ratio [24:3 
Memory Type || Dual Channel DDR3-1600 SORAM (8-8-8-24 CR1) 


Motherboard [Msi Z97S SUI Krait Edition ( (MS-7922) 


Core i7-5775C (fix @ 3,7 


Read 


12 MB/s 


Write 


24991 MB/s 


Copy 


28677MB/s ||  610ns [| 32462MB/s | 


Latency 


| Core i7-6700K (fix @ 3,7 GHz) 


Read 


903.41 GB/s 461.33 GB/s 917.86 GB/s 


35860GB/s | 


18837GB/s | 


148.09 GB/s | 


123.25 68/5 | 


21490 GB/s 


14107 6в/ | [ 


394.77 GB/s 


250.96 GB/: 


m/s || 43189 MB/s 


` North Bridge Cloc 


| MSI 2975 SLI Krait Edition (MS-7922) 


DRAM:FSB Ratio 


entspannt zurücklehnen, wenn die 
neue Plattform selbst sie nicht zu 
sehr reizt. 


Beide Skylake-S-Modelle ` verfü- 
gen über Grafikschaltungen der 
neunten Generation. Mit dem uns 
zur Verfügung stehenden Treiber 
10.18.15.4248 von Intels Website 
wurde eine ,HD Graphics 530* er- 
kannt - 24 Execution-Units sollen 
darin enthalten sein. Gegenüber 
Haswells HD 4600 haben wir ein 
gemischtes Leistungsbild erhalten: 
Von einem Absturz, über O Pro- 
zent bis hin zu 64 Prozent höherer 
Leistung war alles dabei. Hier gilt 
jedoch mehr noch als bei der CPU- 
Leistung selbst: ES und frühe Trei- 
berversionen mahnen zur Vorsicht! 


Insgesamt werden Skylake bis zu 72 
EUs nachgesagt, die aber wohl als 
GT4-Ausbaustufe nur in den Mobil- 
varianten zum Einsatz kommen, wo 
sie dedizierte Grafikkarten überflüs- 
sig machen sollen. DX12-Hardware- 
Support wurde unter Windows 10 
noch nicht gemeldet. (cs) 


Skylake-S im Vorserien-Test 

Sollte Intel die Probleme, welche unse- 
re Vorserienmuster noch plagten, be- 
heben — wovon wir ausgehen —, dann 
könnte Skylake die Plattform sein, auf 
die viele Nutzer schon längere Zeit ge- 
wartet haben: Übertaktungswillig, ge- 
ringer Stromverbrauch, hohe Pro-MHz- 
Leistung und moderne Plattform — nur 
der Preis steht noch in den Sternen. 


Write Copy Latency 


32722 MB/s 31959 MB/s | 53.8 ns 


461.90 GB/s || 921.37 GB/s 14ns 


.62 GB/s 349.57 GB/s || 


239.46 GB/s 


AHz (original: 4000 M 


100.0 MHz (original: 100 MHz) 
— T 


| 37x 


6.9 MHz 


| North Bridge Clock | 3700.9 MHz 


DRAM:FSB Ratio 


| Dual Channel DDR4-2133 SDRAM (12-12-1 
| Intel Sunrise Point Z170, | Intel Skylake-' 


| | Unknown 


Für den Aida64-Speichertest haben wir CPU- und Uncore- respektive Northbridge-Takt auf 3,7 festgesetzt und das beste Ergebnis aus drei aufeinanderfolgenden Durchläufen 
abgedruckt. Neben der um circa ein Drittel höheren Speichertransferrate Skylakes gegenüber Haswell fallen auch die insgesamt beschleunigten L2- und L3-Caches auf. 
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Overclocking mit Core i7-6700K und i5-6600K 


" "T bertakten läuft bei Skylake ex- 
trem einfach ab und erfordert 
im Prinzip nur das Erhóhen der 
Kernspannung; weitere Spannun- 
gen mussten wir nicht anheben, 
um die unten aufgeführten Ergeb- 
nisse zu erreichen. Anders als bei 
Haswell ist die Kern- auch gleich- 
zeitig die Cache-Spannung. Schón 
ist in diesem Zusammenhang, dass 
sich der Cache- beziehungsweise 
Ringbustakt nun ebenso gut anhe- 
ben lásst wie der Kerntakt; bei Has- 
well-Systemen ist hier oft bei rund 
4 GHz Schluss, selbst auf Boards 
mit zusätzlichen Kontaktfedern im 
Sockel (,OC-Sockel^) sind über 4,5 
GHZ selten. 


Core i7-6700K 

Während unser Broadwell-Test- 
muster Core i7-5775C bei rund 
4,2 GHz ausgereizt und damit trotz 
14-nm-Fertigung deutlich schlech- 
ter als Haswell zu übertakten war, 
sieht die Lage bei Skylake ganz an- 
ders aus: Für stabile 4,0 GHz rei- 
chen weniger als 1,10 Volt aus, bei 
1,25 Volt sind bereits 4,5 GHz drin. 
Steht Effizienz im Vordergrund, ist 
Übertakten mit 1,15 bis 1,20 Volt 


sinnvoll, was bei unserem Testmus- 
ter für 4,3 bis 4,4 GHz reicht. 


Kurios: Ab Multiplikator 46 gónnt 
sich unser System im Leerlauf etwa 
8 Watt mehr Strom. Ursächlich ist 
wohl eine automatische Umstel- 
lung, die das Asus Z170 Deluxe im 
Hintergrund vornimmt. Repräsen- 
tativ für ein auf Energieeffizienz op- 
timiertes System sind unsere Leer- 
lauf-Werte ohnehin nicht: Um die 
Reserven auszutesten, nutzen wir 
eine feste Kern-/Cache-Spannung 
und verzichten auf Taktreduktion. 
Wie Übertakten effizient gelingt, 
verrät das Undervolting-Special in 
dieser Ausgabe; die benötigten Off- 
set/Adaptive-Modi bieten sowohl 
das Asus Z170 Deluxe als auch das 
MSI Z170A Gaming M7. 


Core i5-6600K 

Mit dem Vierkerner lassen sich 4,5 
GHz spielend einfach erreichen. 
Dafür ist im Falle unseres Enginee- 
ring Samples noch nicht einmal 
eine Spannungserhöhung erforder- 
lich. Da der Chip kein SMT („Hyper- 
threading“) bietet, ist seine Grund- 
geschwindigkeit zwar niedriger, 


dank der verringerten Abwärme 
gibt es aber auch mehr Spielraum 
für höhere Spannungen und etwas 
mehr OC-Reserven bei gleicher 
Spannung. Maximal erreichen wir 
Prime95-stabile 4,8 GHz Kern- und 
Cache-Takt. Die Spannung beträgt 
dabei aber hohe 1,40 Volt, was wir 
für den Dauerbetrieb nicht emp- 
fehlen: Leistungsaufnahme und 
Defektrisiko steigen bei deutlicher 
Spannungerhöhung überproporti- 
onal an. Den kleinen Leistungsge- 
winn durch etwas mehr Takt ist das 
nicht wert. Wer beim Übertakten 
auf eine hohe Energieeffizienz ach- 
tet, sollte sich auf 1,20 bis 1,25 Volt 
beschränken. 


Mehr RAM-Flexibilität 

Im UEFI-Menü des Asus Z170 De- 
luxe fallen uns einige neue Optio- 
nen auf, die den Arbeitsspeicher 
betreffen. Wird der Punkt „DRAM 
Odd Ratio Mode“ aktiviert, stehen 
zusätzliche Taktstufen für den Ar- 
beitsspeicher zur Verfügung. Bei- 
spiel: Üblich sind im Taktbereich 
zwischen DDR4-2400 und DDR4- 
3000 die Einstellmöglichkeiten 
DDR4-2600/2666/2800 und -2933. 


Core i7-6700K: Spannungsskalierung von 1,050 bis 1,350 Volt 


Nach Aktivierung der Option ste- 
hen zusätzlich die Zwischenschrit- 
te DDR4-2500/2533/2700 und 
2900 zur Auswahl. Dadurch lässt 
sich der Arbeitsspeicher in der The- 
orie besser ausreizen. Im UEFI-Me- 
nü des MSI Z170A Gaming M7 sind 
Taktfrequenzen bis DDR4-3100 in 
100er-Schritten wählbar, die 133er- 
Abstufung reicht sogar bis DDR4- 
4133 hinauf. 


Hinzugekommen ist bei Asus die 
Möglichkeit, einzelne RAM-Riegel 
aus dem UEFI-Menü hinaus zu de- 
aktivieren. Für den Normalbetrieb 
ist die Funktion natürlich sinnlos, 
bei Instabilität können so aber we- 
sentlich unkomplizierter als bisher 
die einzelnen Riegel nacheinander 
durchgetestet werden. Vermut- 
lich der frühen UEFI-Version zu- 
zuschreiben ist das Fehlen eines 
Eintrags zum Verändern der Latenz 
RAS Precharge (RP). Mit der Versi- 
on 0504 entspricht der Wert dem, 
der auch für die Latenz RAS to CAS 
Delay (RCD) festgelegt ist. Auf dem 
MSI Z170A Gaming M7 können die 
beiden Timings unabhängig vonei- 
nander eingestellt werden. (sw) 


Kern-/Cache-Spannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,23 Volt)* 1,050 Volt 1,100 Volt 1,150 Volt 1,200 Volt 1,250 Volt 1,300 Volt 1,350 Volt 
Max. Kern-/Cache-Takt (Cinebench R15) 3.900 MHz (kein OC) 3.900 MHz 4.100 MHz 4.300 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 
Max. Kern-/Cache-Takt (Prime95 Small FFTs) 3.900 MHz (kein OC) 3.900 MHz 4.100 MHz 4.300 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.600 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, P95-Takt) 55 Watt (0,8 GHz, 0,75 V) 58 Watt 59 Watt 61 Watt 63 Watt 65 Watt 74 Watt 76 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 129 Watt 106 Watt 114 Watt 123 Watt 133 Watt 144 Watt 156 Watt 169 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 Small FFTs) 160 Watt 126 Watt 140 Watt 151 Watt 161 Watt 183 Watt 202 Watt 218 Watt 
Kerntemperatur (Leerlauf, P95-Takt) 17,0 *C (0,8 GHz, 0,75 V) Mac 17656 19.176 IRG 18,9°C 195 @ 20.07€ 
Kerntemperatur (Prime95 Small FFTs) 52.3 °C 41,1 °C 44,8 °C 521 C 556 C 62,4 °C 10,3 "C 75,0 °C 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 861 861 907 937 965 985 1.010 1.031 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 6,67 8,12 7,96 7,62 7,26 6,84 6,47 6,10 
System: Asus 7170 Deluxe (UEFI 0504), 2 x 8 GiByte DDR4-2133 (12-12-12-36 1T), Geforce GT 640, Wasserkühlung mit Koolance СРО-3801 und Alphacool Nexxxos Monsta 420; Win 8.1 
Pro U1, CPUID Hwmonitor v1.28 Bemerkungen: Die auf 20 °C Raumtemperatur normierten Kerntemperaturen sind zu niedrig und dürften real 5 bis 10 Kelvin hóher liegen. 


Core i5-6600K: Spannungsskalierung von 1,100 bis 1,400 Volt 


* entspricht , Optimized Defaults” ohne „Asus Multicore Enhancement" 


Kern-/Cache-Spannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,22 Volt)* 1,100 Volt 1,150 Volt 1,200 Volt 1,250 Volt 1,300 Volt 1,350 Volt 1,400 Volt 
Max. Kern-/Cache-Takt (Cinebench R15) 3.900 MHz (kein OC) 4.300 MHz 4.400 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 4.800 MHz 
Max. Kern-/Cache-Takt (Prime95 Small FFTs) 3.900 MHz (kein OC) 4.200 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, P95-Takt) 58 Watt (0,8 GHz, 0,85 V) 66 Watt 67 Watt 69 Watt 79 Watt 81 Watt 84 Watt 87 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 115 Watt 108 Watt 116 Watt 129 Watt 138 Watt 147 Watt 158 Watt 172 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 Small FFTs) 146 Watt 131 Watt 144 Watt 157 Watt 171 Watt 189 Watt 204 Watt 225 Watt 
Kerntemperatur (Leerlauf, P95-Takt) 16,1 °C (0,8 GHz, 0,85 V) MIET TEE 18,5 °C 18°C 19/8. С 23€ АПС 
Kerntemperatur (Prime95 Small FFTs) 44,1 °C 37,3 "C 41,1 °C 45,7°C 592° 56,3 °C 61,4 °C 68,9 °C 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 651 712 721 761 716 716 790 790 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 5,66 6,59 6,27 5,90 5,62 5,28 5,00 4,59 
System: Asus 7170 Deluxe (UEFI 0504), 2 x 8 GiByte DDR4-2133 (12-12-12-36 1T), Geforce GT 640, Wasserkühlung mit Koolance СРО-3801 und Alphacool Nexxxos Monsta 420; Win 8.1 
Pro U1, CPUID Hwmonitor v1.28 Bemerkungen: Die auf 20 °C Raumtemperatur normierten Kerntemperaturen sind zu niedrig und dürften real 5 bis 10 Kelvin hóher liegen. 
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SPECIAL | Intel Skylake 


LGA-1151 & Z170: Die neue Plattform im Überblick 


eue CPUs benötigen neue So- Neue alte OC-Features 
INS - diese Binsenweisheit ^ Übertaktern bietet der Sockel 1151 
trifft nicht immer zu, Intels Tick- allgemein viel. Nachdem mit Sandy 
Tock-Schema sieht aber jede zweite Bridge und Ivy Bridge große Teile 
Generation auch die Einführung der Taktansteuerung in die Hände 
einer neuen Plattform vor. Im Falle der CPU gegeben wurden, kehrt 
von Skylake besteht diese aus dem Skylake zu den Wurzeln zurück. 
neuen LGA-1151-Sockel und den Ähnlich wie beim Sockel 1156 exis- 
100er-PCHs der Sunrise-Point-Serie, tieren bei der neuen Plattform zwei 
beginnend mit dem Z170. Taktdomänen, die vom Mainboard 
getrennt angesteuert werden. 
Neuer Speicher: DDR4-2133 
An den Schnittstellen der CPU Die eine steuert über den BCLK 
ändert sich gegenüber den 115X- die CPU-Kerne, den Cache, den 
Sockeln wenig. Auch Skylake-CPUs ЅреісһегсопігоПег und weitere 
bieten 16 PCI-Express-3.0-Lanes,  leistungsrelevante Elemente. Die 
zwei DDR-Speicherkanäle und ein andere ist für die Schnittstellen 
DMI-Interface zum PCH. Die bei- zum restlichen System, namentlich 
den zuletzt Genannten erhalten den PCI-Express- und den DMI-Takt 
aber ein deutliches Geschwindig- verantwortlich. Letztere lassen sich 
keits-Upgrade. War Haswell noch typischerweise schlecht übertak- 
offiziell auf DDR3-1600 beschränkt, ten und sorgten bei Sockel-1150- 
kann Skylake mit DDR4-2133 auf und -1155-Systemen für Abstürze, 
eine 30 Prozent höhere Speicher- sobald sich der an den BCLK ge- 
bandbreite zurückgreifen. koppelte PCIE-Takt um wenige 
MHz änderte. Auf dem Sockel 1151 
Haswell-„K“-SKUs, also für RAM- können empfindliche PCI-Express- 
Übertaktung freigegebene Model- Geräte dagegen auf 100 MHz fixiert 
le, relativieren diesen Vorteil un- werden, während man den BCLK 
übertakter Skylake-CPUs aber. Oft anhebt. Laut Asus ist so eine Ver- 
sind mit i7-4790K & Co. 50 Prozent vierfachung (400 MHz) mit Luft- 
höhere Speichergeschwindigkei- kühlung möglich, Extremübertak- 
ten und somit DDR3-2400 möglich. tern mit Flüssigstickstoff werden 
Wie weit sich Skylake-K-SKUs über- 600 MHz in Aussicht gestellt. Be- 
takten lassen, können wir mit un-  dingung ist aber der Einsatz einer 
seren Vorserienexemplaren nicht K-SKU. Günstigeren CPU-Modellen 
beurteilen; Asus führte bereits er- mit gesperrtem CPU-Multiplikator 
folgreich DDR4-4000 vor. Ebenso wird die unabhängige BCLK-Ein- 
unklar war bis Redaktionsschluss stellung dagegen verwehrt, was 


die DDR3-Kompatibilität. den Nutzen stark einschränkt - 

Hauptargument für hohe BCLK- 

Stromversorgung LGA 1150: Bei Haswell übernehmen FIVRs auf dem CPU-Substrat Bestätigt ist, dass der Skylake-Spei- Werte wäre ein gesteigerter Kern- 
die Feinregelung vieler Spannungen, das Mainboard liefert nur eine Basisspannung. chercontroller abwärtskompatibel takt trotz fixen CPU-Multiplikators. 


zum alten Standard ist und dass 

an entsprechenden Mainboards Neue alte unabhängige 
gearbeitet wird. Möglicherweise Spannungsversorgung 
Voltage Planes werden auch Platinen erscheinen, Ebenfalls von älteren Plattformen 
auf denen alternativ DDR3 oder bekannt ist das Prinzip der Span- 
DDR4 genutzt werden kann. Die — nungsversorgung von Skylake. Mit 
unterstützten DDR3-Taktraten und Haswell hatte Intel zwischenzeit- 
-Spannungen sind dagegen unge- lich FIVR (fully integrated voltage 
wiss. Gerüchte konzentrieren sich regulators) eingeführt, die nahezu 
auf DDR3L mit einer reduzierten alle von der CPU benótigten Span- 
Spannung von maximal 1,35 Dies nungen auf dem CPU-Substrat ge- 
passt zum Spannungsspektrum von пегіегеп. Sockel-1150-Mainboards 
DDR4 und spricht für eine niedrige haben nur noch die Aufgabe, eine 
zulässige Maximalspannung. Asus konstante Basis-Spannung zu lie- 


wiederum nutzte für die DDR4-OC- fern und den wenig leistungrele- 
Stromversorgung LGA 1151: Skylake verzichtet auf FIVRs (mit Icelake sollen sie circa Demonstration sogar kurzzeitig vanten Bereich rund um System- 
2018 zurückkehren), alle Spannungen werden direkt auf dem Mainboard generiert. eine Speicherspannung von 1,6 V. Agent und PCI-Express-Controller 
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zu versorgen. Die für Übertakter 
wichtigen CPU-Kern-, Cache- und 
Ring-Bus-Spannungen sowie die 
Versorgung der Grafikeinheit oblie- 
gen dagegen den Has- und Broad- 
well-Prozessoren. Bei Skylake kehrt 
Intel nun zum alten Modell zurück, 
das Mainboard hat die direkte Kon- 
trolle über und somit auch die Ver- 
antwortung für vier verschiedene 
Spannungen. So wachsen die Mög- 
lichkeiten für, aber auch die Quali- 
täts- und Leistungsanforderungen 
an die Mainboardhersteller. 


Neue PCH-Anbindung 

Wie bereits erwähnt gibt es auch 
bei der Anbindung des Einzel-Chip- 
„Chipsatzes“ Neuigkeiten. Seit der 
Sandy-Bridge-Generation wurden 
diese PCHs (plattform controller 
hub) auf allen Intel-Plattformen 
über DMI (direct media interface) 
2.0 angebunden. Dieses proprie- 
täre Interface kombiniert diverse 
Spezialfunktionen Ansteue- 
rung der CPU mit einer Datenver- 
bindung, die im Wesentlichen ei- 
nem PCI-Express-2.0-Interface mit 
vier Lanes entspricht. Bei Skylake 
hält nun DMI 3 Einzug, ein Update 
auf PCI-Express-3.0-x4. Die ver- 
doppelte Bandbreite von knapp 4 
GB/s ist auch dringend nötig, denn 
bereits eine PCI-Express-x4-Karte 
oder vier zeitgleich aktive SATA- 
SSDs lasteten DMI 2.0 vollständig 
aus und der PCH bindet noch zahl- 
reiche weitere Geräte an. 


zur 


Neue PCH-Funktionalität 

Mit den PCHs der 100er-Serie (Code- 
name Sunrise Point) wird die Zahl 
dieser Geräte sogar weiter gestei- 
gert - und damit wären wir bei der 
wohl größten Skylake-Neuerung: 
Bereits 2004 führte Intel mit der 
ICH-8-Southbridge (I/O controller 
hub) einen Chipsatz-Bestandteil 
ein, der über DMI angebunden wur- 
de und sechs PCI-Express-Lanes, 
PCI, sechs Laufwerks- und diverse 
USB-Schnittstellen bot. In den über 
10 Jahren bis zum Z97 kamen nur 
zwei PCI-Express-Lanes hinzu (PCI 
entfiel) und USB- beziehungsweise 
PCI-Express-Generation stiegen um 
eine Stufe. Mit Skylake erweitert 
Intel nun erstmals seit dem Ende 
der Sockel-478-AGP-Chipsätze den 
Funktionsumfang deutlich. 


So verfügt Sunrise-Point über bis 
zu 10 USB-3.0-Ports (bislang 6), 
20 PCI-Express-Lanes (bislang 8) 
und weiterhin bis zu sechs SATA- 
6-GBit/s-Anschlüsse, hinter de- 
nen jetzt ein Laufwerkscontroller 
steckt, der bis zu drei PCI-Express- 
Speichermedien verwalten kann 
(bislang 1). Letzteres ermöglicht 
erstmals den RAID-Betrieb von PCI- 
Express-M.2-SSDs. Als i-Tüpfelchen 
verdoppelt sich die Geschwindig- 
keit der PCI-Express-Lanes von 2.0 
auf 3.0-Niveau. Damit kann der 
PCH jetzt auch schnellste SSDs an- 
binden, für die bislang CPU-Lanes 
umgewidmet werden mussten. 


| e 


Zur Erzeugung vieler Spannungen braucht es mehr Wandlerphasen. Das Maximus VIII 


Extreme setzt eher auf Klasse denn Masse, Designs mit 24 Spulen wurden gesichtet. 


Clock Tree: BCLK Tuning 


— 


Lynnfield lässt grüßen: Ähnlich wie beim Sockel 1156 können bei Skylake die leis- 
tungsrelevanten Teile und der PCI-E-Bereich unabhàngig getaktet werden. 


Asus Z170-Deluxe: Ausstattungs-Flaggschiff für Normal-User 


Asus bietet neben „КОС“ (Übertakter) „ТОЕ“ (Robustheit) und „Gaming“ (ex-, Pro Gamer") auch die ,Signature"-Baureihe an, gekrönt vom Z170-Deluxe. 


Gegenüber dessen Vorgängern fallen die weiße, X99-Deluxe-inspirierte Plastikabdeckung 
und das neue, silberne Kühlkórper-Design auf. Letzteres wird auch die ROG-Baureihe 
optisch mit nicht rot-schwarzen Casemods kompatibel machen und von der Konkurrenz 
abgrenzen. Technisch von dieser abheben möchte sich das Z170-Deluxe mit diversen 
Schlüsselfeatures, Asus nennt flottes Onboard-AC-WLAN, der RAID-Support für M.2- 

und U.2-SSDs mit NVMe-Protokoll des 7170 sowie nutzerfreundliche Softwaretools für 
Kühlung und Übertaktung. Der „Pro Clock"-Onboard-Chip unterstützt Letztere hard- 
wareseitig und ermöglicht, synchron mit dem bekannten , TPU"-Spannungscontroller, 
die simultane Übernahme von Spannungs- und Takteinstellungen. Laut Asus verbessert 
dies das Boot-Verhalten übertakteter Systeme, da ohne Verzögerungen und Instabilitäten 
von Standard- auf Nutzer-Einstellungen gewechselt wird. Auf einem wassergekühlten 
i7-6700K-Vorserienexemplar lief bei 5 GHz der GPU-lastige Heaven-Benchmark. Die von 
Asus gewählten 1,52 V Kernspannung sind aber selbst auf 45-nm-CPUs bedenklich, von 
14-nm-Skylake ganz zu schweigen. Schnittstellen-seitig dominiert USB 3.1 das Z170-De- 
luxe. Drei Controller bieten sechs rückseitige Ports und belegen ebenso viele PCI-E-Lanes; 
als Zubehór soll ein Frontpanel mit SATA-E-Anschluss (enstpricht PCI-E-x2), eigenem 
Controller und 100-W-Typ-C-Support erscheinen. Bei so viel Ausstattung wird selbst das 
Lane-Angebot des 7170 knapp und Asus muss drei Onboard-Controller und alle vier 
x1-Slots über einen PCI-Express-2.0(!)-Switch an eine einzige PCH-Lane anbinden. 
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SPECIAL | Intel Skylake 


U.2, ehemals SFF-8639 oder Mini-SAS genannt, bringt PCI-E-x4-Anbindung für 
2,5-Zoll-Laufwerke in den Desktop. Entweder nativ oder als Adapter für M.2/PCI-E. 


Superb Performance P d 


SATA EXPRESS 


Enjoy the convenience right away! 


n 


ASUS SATA Express Devices 


USB 3.1 UPD Panel 
» 2*TYPE-C 
» 100W Charging 


USB 3.1 Panel 
» 2*TYPE-A Hub 


Hyper Express 


SATA-Express war bislang unbeliebt, Asus nutzt es in Zukunft unter anderem für USB- 
3.1-Frontpanels. Die Typ-C-Variante bietet sogar 5 A und 20 V für 100-W-Endgeräte. 


Um die zahlreichen neuen Móglich- 
keiten zu schaffen, greift Intel zu 
einem Trick. Bereits die Lynx- und 
Wildcat-Point-PCHs der 8er- und 
9er- Serie verfügten über vier flexi- 
ble Ports (Flex-I/O) für die Anbin- 
dung von Peripherie. So waren von 
18 Anschlüssen die ersten vier für 
USB 3.0, die letzten vier für SATA 
6 GBit/s und die mittleren sechs 
für PCI-Express reserviert. Dazwi- 
schen lagen jeweils zwei Zweier- 
blócke, die entweder als siebte 
und achte PCI-Express-Lane oder 
aber als fünfter und sechster USB- 
3.0- respektive SATA-6-GBit/s-Port 
genutzt werden konnten. 


Mit Sunrise Point erweitert Intel 
das Schema auf 26 ,High-Speed-I/O- 
Ports* (HSIO). Von diesen sind nur 
die ersten sechs auf USB 3.0 und 
acht weitere auf PCI-Express-3.0-x1 
festgelegt. Bei acht Ports kann der 
Mainboardhersteller zwischen PCI- 
Express und SATA-6-Gbit/s wählen 
(maximal 6x SATA zeitgleich), bei 
weiteren vier zwischen PCI-Ex- 
press und USB 3.0. Erstmals besteht 
hierbei auch die Möglichkeit, alle 
20 flexiblen Ports zeitgleich für 
PCI-Express-3.0 zu nutzen. 


Zumindest beim Topmodell Z170 
haben die Mainboardhersteller die 
freie Wahl, welche Konfiguration 
sie aus den zahlreichen Möglich- 


keiten zusammenstellen. Ein Ex- 
tremfall sind 6 USB-3.0-Ports und 
ganze 20  PCLExpress-3.0-Lanes 
zusátzlich zu den 16 der CPU. 
Zwar lassen sich die Lanes des PCH 
nicht für eine zweite Grafikkarte 
mit x16-Anbindung nutzen, da das 
DMI-Interface zwischen CPU und 
PCH ein Bandbreitenlimit bei х4 
setzt. Aber mit Erweiterungskar- 
ten, den nagelneuen Thunderbolt- 
3-Controllern, die auch USB 3.1 
beherrschen, High-End-M.2-SSDs 
und der aus dem Server-Bereich 
adaptierten U.2/Mini-SAS-Schnitt- 
stelle für 2,5-Zoll-Laufwerke steht 
eine große Zahl von Endgeräten 
bereit, die nach einer eigenen PCI- 
Express-x4-Schnittstelle verlangen. 


Das gegenteilige Extrem mit 10 
USB-3.0-Ports, 6 SATA-Laufwerken 
und immerhin noch 10 PCI-Ex- 
press-Lanes wird man dagegen sel- 
ten sehen. Zumindest den ersten 
Mainboard-Testmustern —spendie- 
ren die Hersteller lieber zusätzli- 
che, via PCI-Express angebundene 
USB-3.1-Controller. Typisch für 
die 100er-PCH-Baureihe ist somit 
der ausgeglichene Mittelweg. Mit 
6 USB-3.0- und 6 SATA-6-GBit/s- 
Anschlüssen bleiben 14 HSIO-Ports 
für PCI-Express-3.0-Geräte übrig. 
Zum Vergleich: Die Lynx-Point- 
Vorgänger boten bei gleicher USB- 
und SATA-Konfiguration nur 6 PCI- 
Express-Lanes und das nach halb so 
schnellem 2.0-Standard. (cs/sw/tv) 


Zwischen M5 und M9 ACK wird MSI auch auf Z170-Basis ein potentes Board anbieten, bei dem Spieler keinen unnötigen Luxus bezahlen müssen. 


MSI bewirbt das Z170A Gaming M7 mit zahlreichen Features, die kürzlich auf dem über 

500 Euro teuren X99A Godlike Gaming ihr Debüt feierten: Hochwertiger „Audio Boost 

3"-Onboard-Sound mit High-End-Operationsverstärkern und Nahimic-Audio-Software, 

Killer-E2400-Netzwerkchip, konfigurierbare Polling-Rate für Gaming-Mäuse und mit 

Metall-, Panzerung" gegen (Transport-)Schäden geschützte PCI-E-x16-Slots sollen das 

— Spieler-Herz hóher schlagen lassen. Aber auch technisch ist die Platine interessant. Die 

B CTS се = y z Spannungswandler fallen, wie bei vielen Skylake-Mainboards, im Vergleich zur Vorgän- 
У. "X gergeneration deutlich üppiger aus. Onboard-USB-3.1 mit Typ-A- und -C-Anschluss geht 


nicht mehr zulasten der herkömmlichen USB-Ports und kommt, dank 2170-РСН, ohne 
Lane-Sharing mit anderen Onboard-Komponenten daher. Bei den fünf PCI-E-Slots, die 
nicht von der CPU versorgt werden, den zwei SATA-E-Ports und den beiden mit bis zu vier 
Lanes angebundenen M.2-Steckplätzen nutzt MSI die neue Flexibilität dagegen voll aus. 


Abgesehen von einem PCI-E-x1-Slot und dem ersten SATA-Express/2x-SATA-Port nutzt 
kein einziger Anschluss seine Ressourcen exklusiv. Mit der verwirrenden Vielfalt (allein die 
.2ISATA-Konfigurationen belegen zwei Handbuchseiten) täuscht MSI aber nicht kaum 
nutzbare Flexibilität vor, sondern bietet maximale Flexibilität. So können neben zwei 
Grafikkarten tatsächlich zwei x4-SSDs, eine x4-Erweiterungskarte und 4 SATA-Geräte 
gleichzeitig genutzt werden. Nur zwei SATA-Ports und die drei potenziell von GPU-Küh- 
ern verdeckten x 1-Slots sind in dieser Performance-Konfiguration deaktiviert. Ohne zwi- 
schengeschalteten PCI-E-Switch laufen dabei alle PCI-E-Geräte mit 3.0-Geschwindigkeit. 


18 PC Games Hardware | 09/15 www.pcgameshardware.de 


BÄCORSAIR 


PREMIUMKOMPONENTEN BIETEN 
AUBERGEWOHNLICHE LEISTUNG 


RM1000i 


| Die Corsair-Netzteile der RMi Series sind 80 Plus-Gold 
my, RM1OOOi zertifiziert und zeichnen sich durch extrem pràzise 
b —— Spannungsregelung, praktisch geräuschlosen Betrieb 
— Tem — = und еіпеп voll modularen Kabelsatz aus. 
- r Ad c XS > Entwickelt für eine extrem präzise Spannungsregelung und 
: eine Unterdrückung der Restwelligkeit und Rauschen 
49 == 
20 | 
10 7] 
0 
-10 У 
-20 7] 
lol == 
mm 


RMi: Zeigt eine Restwelligkeit von weniger als 20mV bei Volllast beim RM1000i 


Marke X: Zeigt eine Restwelligkeit von 40mV bei Volllast bei einem 
anderen 1000W Markennetzteil dieser Klasse 


> Zero RPM Lüfter Modus 
bietet lautlosen Betrieb bei niedrigen und mittleren Lasten 


dB(? 25*C UMGEBUNGSTEMPERATUR 


0 т Т т T т 
0 200 400 600 800 1000 
LEISTUNGSABGABE (WATT) 


> Corsair Link Digital, mit unserer hochentwickelten 
Desktop-Anwendung kónnen Sie Lüftergeschwindigkeit, 
Spannungen und Stromverbrauch überwachen und 
protokollieren, sowie die Lüftergeschwindigkeit regeln und 
zwischen +12V-Multirail und Singlerail umschalten. 


ZERO CORSAIR 80 > 


бы | LINK 
LOW-NOISE FAN MODE 


Kompletter modularer Kabelsatz erlaubt eine schnelle und 


PLUS’ saubere Installation 
GOLD 


> Japanischen Kondensatoren (105°C) gewährleisten eine 
stabile Stromversorgung und lange Zuverlässigkeit, inklusive 
7 Jahre Garantie. 


HIGH PERFORMANCE 


DIGITAL GESTEUERTES ATX NETZTEIL 


E} /cersair | E /cersair | CJ /Cersair 


GEHÄUSE KÜHLUNG 


SPECIAL | Undervolting 


chnell und sparsam 


Wer mehr Rechenleistung will, muss auch einen hóheren Energiebedarf in Kauf nehmen. Richtig? 


Falsch! Vorhandene Reserven lassen sich mit Undervolting clever ausschópfen. 


ikrochips mit einer redu- 
M, Spannung 
treiben, bringt viele Vorteile: Die 
Haltbarkeit erhóht sich, wáhrend 
und Abwär- 


zu be- 


Leistungsaufnahme 
me sinken. Je nach Kühlkonzept 
geht auch die Geräuschemission 
deutlich zurück, da weniger Luft 
bewegt werden muss, um die Hit- 
zeentwicklung einzudämmen. 


Optimal konfiguriert 

Die größte Leistungsaufnahme und 
damit auch das größte Einspar- 
potenzial gibt es seit vielen Jahren 
bei Grafikkarten. High-End-Model- 
le gónnen sich gerne zwei bis drei 
Mal so viel Strom wie der Haupt- 
prozessor. Für diesen Artikel haben 
wir uns aus dem AMD-Lager die 
Modelle Radeon R9 390X, R9 290 
und R9 280 geschnappt, zudem 
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nutzen wir die verbreiteten Nvidia- 
Grafikkarten Geforce GTX 980 Ti, 
GTX 970 und GTX 770. 


Neben Grafikkarten lohnt sich 
CPUs Undervolting, 
schließlich haben diese ebenfalls 


auch bei 
einen grofsen Anteil am Energiebe- 


darf des gesamten PCs. Hier küm- 
mern wir uns um die Intel-Modelle 


Video auf Heft-DVD 


Core i7-5820K, i7-4770K, i7-3770K, 
i7-2600K und den AMD FX-8350. 
In allen Fällen loten wir die Under- 
volting-Reserven aus und zeigen im 
Direktvergleich auf, welche Vor- 
teile sich daraus ergeben. Für jede 
Komponente erstellen wir zudem 
eine PCGH-Konfiguration. Hierbei 
handelt es sich um einen Betriebs- 
modus, der eine Leistungssteige- 


Wir zeigen, wie sich 

ein Core i7-5820K mit 
weniger Kernspannung 
versorgen und so übertak- 
ten lässt, dass die Energieeffi- 
zienz nicht darunter leidet. Wir demonstrieren, 
welche Folgen die Änderungen im Leerlauf 
und unter Last für den Energiebedarf haben. 


rung durch Overclocking mit einer 
dank Undervolting erhöhten Ener- 
gieeffizienz verbindet. Die Erkennt- 
nisse lassen sich im Wesentlichen 
auf Komponenten mit gleicher Ar- 
chitektur übertragen: Ein Core i5- 
2500K beispielsweise verhält sich 
ähnlich wie ein i7-2600K, da beide 
auf der Sandy-Bridge-Architektur 
und 32-nm-Fertigung basieren. 


Obwohl wir alle Komponenten 
gewissenhaft ausgetestet haben, 
sollten Sie die präsentierten Kon- 
figurationen nur als Anregungen 
verstehen, welche die Vorzüge von 
Undervolting aufzeigen, sich aber 
nicht direkt nachstellen lassen: 
Jede Grafikkarte und jeder Prozes- 
sor ist ein Unikat und lässt sich da- 
her unterschiedlich gut außerhalb 
der Spezifikation betreiben. 
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Undervolting | SPECIAL 


Radeon R9 280 


ie Radeon R9 280 steht stell- 
0 ни für die verbreiteten 
Grafikkarten mit Tahiti-Chip, die 
Werte lassen sich auf die HD 7970 
GHz Edition, 7970, 7950, R9 280X 
sowie auf die 7870 XT übertragen. 


Reichlich Spielraum 

Während die ersten Tahiti-Karten 
HD 7970 und 7950 noch mit mode- 
raten Taktraten und Spannungen 
arbeiten, gibt AMD der GHz Edition 
sowie den 280-Karten ein grofses 
Sicherheitspolster mit auf den Weg, 
1,2 bis 1,25 Volt sind keine Selten- 
heit. Das führt zu hoher Leistungs- 
aufnahme und, weil GPUs Meister 
darin sind, elektrischen Strom in 
Wärme umzuwandeln, hoher Laut- 
heit des Kühlsystems. Das muss 
nicht sein, unsere Tests belegen, 
dass die Spannungen für die meis- 
ten Spiele überdimensioniert sind 
- bei Compute-Aufgaben wie Fol- 
ding@Home kann es hingegen früh 
zu Abstürzen durch Undervolting 
kommen. Werfen wir einen Blick 


auf unser Versuchskaninchen, eine 
verbreitete RO 280 mit werkseiti- 
ger Übertaktung. Der Chip arbeitet 
spezifikationsgemáfs mit 960 MHz 
bei 1,2 Volt. Zum Vergleich: Ältere 
HD-7950-OC-Karten mit 900 MHz 
begnügen sich mit Spannungen um 
1,025V; viele 280X-Modelle laufen 
ebenfalls mit 1,2V und bis zu 1.070 
MHz. Erwartungsgemäß lohnt es 
sich, die Reserve zu entfernen 


Die Spannung reduzieren Sie am 
besten mithilfe des MSI-Afterbur- 
nerTools (auf DVD). Unser Pro- 
band stemmt seinen Standardtakt 
noch mit 1,05 Volt (-12,5 %). In der 
Folge bleibt sie deutlich leiser, Spu- 
lenfiepen wird reduziert (D und 
der komplette PC benötigt 16 Pro- 
zent weniger Strom. Senken Sie den 
Takt zusätzlich, ist eine noch größe- 
re Ersparnis drin. Besser ist jedoch, 
wenn Sie gleichzeitig mild über- 
takten und dabei die Spannung 
reduzieren, wie bei der „PCGH- 
optimiert“-Einstellung gezeigt. 


Radeon R9 290 


WX Jie einst Nvidias Fermi-Archi- 

tektur (Geforce 400/500) ist 
auch AMDs Hawaii-Chip für seinen 
grofsen Energiebedarf bekannt. Zu 
den Grafikkarten mit diesem Chip 
zählen die R9 390X, 390, 290X so- 
wie die hier behandelte 290. 


Viel Spielraum, aber Unwille 
Als Testschlitten dient uns die be- 
liebte Radeon R9 290 TriX OC 
aus dem Hause Sapphire. Hierbei 
handelt es sich um ein überdurch- 
schnittlich leises, 
gekühltes Modell. Doch selbst opti- 
mal gekühlte Grafikkarten werden 
besser, wenn man ihren Energiebe- 
darf zügelt. Bei unseren Versuchen 
mit dem MSI Afterburner ist der 
Proband zickig - das ist gut, denn 
damit lernen Sie optimal aus unse- 
ren Beobachtungen. Typisch für 


weil effizient 


Hawaii-Karten ist, dass es bereits 
auf dem Desktop zu Bildflackern 
und Abstürzen kommen kann, so- 
bald die GPU-Spannung gesenkt 
wird. Das liegt an zweierlei: Ers- 
tens liegt der Speichercontroller 
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innerhalb der GPU, nascht also von 
der Kernspannung. Zweitens wird 
beim Setzen einer neuen Spannung 
kurz der High-Performance-State 
der Grafikkarte - der Modus, mit 
dem Sie spielen - anstelle des Spar- 
modus auf dem Desktop aktiviert, 
daher die móglichen Abstürze. Sei- 
en Sie daher gewarnt: Wer direkt 50 
Millivolt abzieht, wird gewóhnlich 
mit einem schwarzen Bild bestraft. 
Gehen Sie daher vorsichtig, am bes- 
ten in Schritten um 10 mV, vor. 


Unser Proband ist nicht gewillt, 
mit deutlich weniger Spannung zu 
arbeiten und zeigt damit lediglich 
das minimale Sparpotenzial auf - 
viele Hawaii-GPUs lassen sich bes- 
ser undervolten. Immerhin 20 Watt 
weniger verbraucht unser System 
dank des Undervoltings. Der kleine 
Puffer erlaubt es uns, die GPU bei 
minimal gesenkter Spannung um 
fünf Prozent zu übertakten, womit 
die Karte etwas schneller wird als 
im Auslieferungszustand, aber ge- 
nauso laut bleibt. 


Powercolor Radeon R9 280 Turbo Duo OC 


Testszene 
120 
= 100 
= 
o 80 
E 
Р 
5 60 
E 
5 40 
E] 
> 20 
0 


: Risen 3, 2.560 x 1.440 Pixel, 10 Minuten Aufheizzeit 


WiFps E Leistungsaufnahme Wi Spannung 


Undervolted #2 Undervolted Standard PCGH-optimiert 
900/2.500 MHz 960/2.500 MHz 960/2.500 MHz 1.000/2.800 MHz 
0,988 Volt 1,050 Volt 1,200 Volt 1,075 Volt 
210 Watt 230 Watt 215 Watt 245 Watt 
31 Fps 32 Fps 32 Fps 35 Fps 
64°C 66 °C EE 68 °C 
43 % PWM 47 % PWM 59 % PWM 50 % PWM 
1.760 U/Min. 1.920 U/Min. 2.400 U/Min. 2.070 U/Min. 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4G DDR3-2133, Windows 8.1 x64; Cata 


уѕ 15.7 WHQL (HQ) 


Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC 


Testszene 
120 
= 100 
= 
o 80 
£ 
z 
5 60 
z 
D? A0 
CH 
s 
> 20 
0 


: Risen 3, 2.560 x 1.440 Pixel, 10 Minuten Aufheizzeit 
WiFps HGleistungsaufnahme IN Spannung 
SS Undervolted Standard PCGH-optimiert 
-clocked 
950/2.500 MHz 1.000/2.600 MHz 1.000/2.600 MHz 1.050/2.600 MHz 
1,08-1,10V (-37 mV) | 1,10-1,12V (-24 mV) 1,12-1,14 Volt 1,11-1,13V (-12 mV) 
295 Watt 325 Watt 345 Watt 345 Watt 
43 Fps 45 Fps 45 Fps 47 Fps 
72°C 74°C 76 °C 76 °С 
37 % PWM 40 % PWM 42 % PWM 42 % PWM 
1.900 U/Min. 2.000 U/Min. 2.100 U/Min. 2.100 U/Min. 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4G DDR3-2133, Windows 8.1 x64; Cata 


уѕ 15.7 WHQL (HQ) 
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SPECIAL | Undervolting 


MSI Radeon R9 390X Gaming 8G 


Testszene: Risen 3, 2.560 x 1.440 Pixel, 10 Minuten Aufheizzeit 


W Fps HGLeistungsaufnahme IN Spannung 


Veránderung (%) 


120 


100 


80 


60 


40 


Undervolted/ 
-clocked 


Undervolted 


Standard 


PCGH-optimiert 


1.000/3.000 MHz 


1.100/3.050 MHz 


1.100/3.050 MHz 


1.050/3.300 MHz 


1,03-1,05V (-100 mV) | 1,12-1,14V (-37 mV) 1,15-1,17 Volt 1,07-1,10V (-75 mV) 
365 Watt 455 Watt 485 Watt 405 Watt 
50 Fps 54 Fps 54 Fps 54 Fps 
73°C 78°C 81°C 75°C 
35 % PWM 47 % PWM 49 % PWM 40 % PWM 
1.450 U/Min. 1.780 U/Min. 1.900 U/Min. 1.600 U/Min. 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 297, 2 х 4G DDR3-2133, Windows 8.1 x64; Cata 


yst 15.7. WHQL (HQ) 


Gigabyte GTX 770 Windforce OC 


Testszene: Risen 3, 2.560 x 1.440 Pixel, 10 Minuten Aufheizzeit 


— c7—— 


W Fps 88 Leistungsaufnahme IN Spannung 


Veránderung (%) 


120 


100 


80 


60 


40 


20 


Undervolted #2 Undervolted Standard PCGH-optimiert 
1.032/3.506 MHz 1.241/3.506 MHz 1.241/3.506 MHz 1.254/3.802 MHz 
60 % PT (0,950V) 70 % PT (1,087V) 1,20 Volt 77 % PT (1,15V) 
220 Watt 255 Watt 290 Watt 265 Watt 
33 Fps 38 Fps 38 Fps 39 Fps 
62 °C 68 °C 74°C 70°C 
43 % PWM 49 % PWM 57 % PWM 53 % PWM 
1.950 U/Min. 2.190 U/Min. 2.600 U/Min. 2.400 U/Min. 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4G DDR3-2133 Windows 8.1 x64; Geforce 353.30 WHQL (HQ) 
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Radeon R9 390X 


ie Radeon R9 390 und 390X 

basieren ebenfalls auf dem 
Hawaii-Chip der 290 und 290X, 
zünden allerdings den ,Nachbren- 
ner“: Um ihren hohen Speichertakt 
von mindestens 3.000 MHz zu hal- 
ten, legen AMD und seine Partner 
hóhere Spannungen an, damit der 
Speichercontroller stabil seiner Ar- 
beit nachgehen kann. 


Effektiv gegen den Durst 
Unser Proband ist die schnellste 
und gleichzeitig stromdurstigste 
Hawaii-Karte, die wir bis jetzt tes- 
ten durften: MSIs R9 390X Gaming. 
Um ihre stattlichen 1.100/3.050 
MHz für GPU und RAM aufrecht- 
zuerhalten, arbeitet sie mit Last- 
spannungen zwischen 1,15 und 
1,17 Volt und wandelt dabei bis zu 
400 (!) Watt in Wärme sowie schö- 
ne Bilder um. Obwohl der Kühler 
drei Einbauplätze hoch ist, hat er 
ordentlich mit der Hitze zu kämp- 
fen; die Lüfterdrehzahl beträgt 
schlimmstenfalls 1.900 U/Min. 


Entsprechend effektiv wirkt es 
sich aus, die Spannung via MSI Af- 
terburner zu senken. Mit einem 
negativen Offset von 37 Millivolt 
ist unser Proband noch stabil, 
noch weniger Spannung führt zu 
Artefakten. In der Folge sinkt die 
Leistungsaufnahme des gesamten 
Rechners um 30 Watt (-6,2 %) und 
die Karte bleibt minimal leiser. Die 
hohen Frequenzen bedingen die 
noch immer recht hohe Spannung, 
weshalb wir im zweiten Schritt 
auch die Frequenzen senken. Mit 
1.000/3.000 MHz, womit die Karte 
immer noch schneller ist als eine 
290X (1.000/2.500 MHz), können 
wir bis zur Grenze im Tool gehen: 
minus 0,1 Volt (100 mV). Das hat 
gigantische Auswirkungen auf Hit- 
zeentwicklung und Lautheit, wie 
Sie links im Verlauf sehen. Da hier 
die Bildrate sinkt, versuchen wirs 
unter „PCGH-optimiert“ mit einem 
Kompromiss aus gesenktem GPU-, 
aber erhöhtem RAM-Takt - mit Er- 
folg, der zum Nachmachen anregt. 


Geforce GTX 


770 


chenkt man den Umfragen auf 

www.pcgh.de Glauben, gehórt 
die GTX 770 nach wie vor zu den 
beliebtesten Grafikkarten. Sie ist in 
diesem Artikel der Stellvertreter für 
diverse Modelle mit Kepler-Archi- 
tektur. Am engsten verwandt ist sie 
mit der GTX 680, die hier gezeigten 
Werte lassen sich jedoch auch auf 
die GTX 760, GTX 670 und GTX 
660 Ti - allesamt Karten mit dem 
GK104-Chip - übertragen. 


Indirekte Rede 

Sofern Sie keine BIOS-Modifikation 
wagen - regelmäßige PCGH-Leser 
kennen die entsprechenden Artikel 
-, ist das Undervolting einer Ge- 
force nur indirekt móglich. Das be- 
deutet: Sie kónnen nicht einfach in 
Tools eine Takt-Spannungs-Kombi- 
nation eingeben und testen, da sich 
die Versorgungsspannung nicht 
explizit unterschreiten lässt. Nvi- 
dias Powertarget, die Begrenzung 
des maximalen Stromverbrauchs, 
leistet beim Zügeln einer Geforce 
jedoch vergleichbar gute Dienste, 


allein auf die präzise Kontrolle des 
Geschehens müssen Sie verzichten. 


Um das Powertarget zu senken, be- 
nötigen Sie ein Tool wie den MSI 
Afterburner, Evga Precision oder 
Nvidia Inspector. Standard ist stets 
100 Prozent. Dahinter verbirgt sich 
eine bestimmte, im BIOS der Karte 
hinterlegte Watt-Zahl, beispielswei- 
se 250. Senken Sie den Wert auf 
80 Prozent, wird Ihre Karte versu- 
chen, höchstens 200 Watt zu ver- 
brauchen. Das realisiert sie automa- 
tisch durch Absenken des Boosts 
und der Kernspannung. Werte 
deutlich unter 100 zwingen die 
Karte zu drastischer Reduktion die- 
ser Parameter, aber der Verbrauch 
sinkt zuverlässig. Damit Ihre Karte 
sparsamer, aber nicht langsamer 
wird, tasten Sie sich mit gesenk- 
tem Powertarget in Kombination 
mit einem positiven Takt-Offset 
ans Optimum heran. Da jedes Spiel 
Anforderungen 
hat, führt das zu unterschiedlichen 


unterschiedliche 


Ergebnissen. 
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BITTE UMBLATTERN. 


SPECIAL | Undervolting 


Asus Geforce GTX 970 Strix 


Testszene: Risen 3, 2.560 x 1.440 Pixel, 10 Minuten Aufheizzeit 


Verànderung (%) 


120 
100 


am наь 


60 
40 
20 W Fps 8 Leistungsaufnahme IN Spannung 
0 
Undervolted #2 Undervolted Standard PCGH-optimiert 
-975/3.506 MHz -1.164/3.506 MHz -1.228/3.506 MHz -1.300/3.802 MHz 
70 % PT (1,025V) 80 % PT (1,025V) 1,112-1,125V 90 % PT (1,05V) 
195 Watt 210 Watt 240 Watt 230 Watt 
40 Fps 48 Fps 49 Fps 51 Fps 
66 °C 68 *C WE 71 °C 
39 % PWM 41 % PWM 48 % PWM 45 % PWM 
950 U/Min. 1.090 U/Min. 1.430 U/Min. 1.280 U/Min. 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 297, 2 х 4G DDR3-2133, Windows 8.1 x64; Geforce 353.30 WHQL (HQ) 


Evga Geforce GTX 980 Ti SC+ ACX 2.0+ 


Testszene: Risen 3, 2.560 x 1.440 Pixel, 10 Minuten Aufheizzeit 


Veränderung (%) 


120 
100 


60 
40 
20 W Fps 8 Leistungsaufnahme IN Spannung 
0 
Undervolted #2 Undervolted Standard PCGH-optimiert 
-1.000/3.506 MHz -1.200/3.506 MHz -1.250/3.506 MHz -1.250/3.802 MHz 
73 % PT (0,980V) 80 % PT (0,980V) 1,080-1,093V 90 96 PT (1,024V) 
270 Watt 290 Watt 340 Watt 315 Watt 
68 Fps 76 Fps 78 Fps 79 Fps 
73*C 74 °C 71°С 77°C 
37 % PWM 39 % PWM 50 % PWM 43 % PWM 
1.240 U/Min. 1.337 U/Min. 1.700 U/Min. 1.450 U/Min. 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4G DDR3-2133 Windows 8.1 x64; Geforce 353.30 WHQL (HQ) 
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Geforce GTX 


970 


en Siegeszug der Geforce 

GTX 970 kann offenbar nichts 
stoppen: Trotz der relativ spät er- 
kannten — Speichersegmentierung 
und der damit verbundenen Unsi- 
cherheit ist die GTX 970 laut aktu- 
ellen Umfragen auf www.pcgh.de 
das mit Abstand verbreitetste Gra- 
fikkartenmodell - damit darf sie in 
diesem Test natürlich nicht fehlen. 
Die GTX 980 basiert auf dem glei- 
chen Grafikchip, dem GM204, und 
arbeitet daher mit vergleichbarer 
Charakteristik, sodass die hier ge- 
zeigten Werte und Tipps auf sie 
übertragbar sind. 


Sparsam -» sehr sparsam 

Für die grofse Beliebtheit der GTX 
970 ist auch ihre hohe Energieeffi- 
zienz verantwortlich, die Bilanz aus 
Watt und Fps gehórt zum Besten, 
was momentan möglich ist. Doch 
auch eine werkseitig effiziente Kar- 
te lásst sich weiter optimieren. Wie 
bei anderen Geforce-Karten be- 
steht auch bei der GTX 970 keine 


direkte Móglichkeit zum Setzen der 
Spannung, der Weg führt indirekt 
über das Powertarget (PT). Dieses 
kónnen Sie wie gehabt per MSI Af- 
terburner, Evga Precision oder Nvi- 
dia Inspector verändern. 


Wie Sie der Grafik entnehmen, ge- 
lang es uns zumindest in Risen 3, 
einem sehr powerintensiven Spiel, 
nicht, die GPU mit deutlich gesenk- 
tem Powerlimit auf ihrem Standard- 
takt zu halten. Per Offset kann man 
zwar dem automatischen Herunter- 
takten entgegenwirken, ab einem 
bestimmten Wert versucht die GPU 
jedoch mit aller Kraft, so sparsam 
wie eingestellt zu bleiben. Daher 
entschieden wir uns für 80 % PT, re- 
sultierend in niedrigen 1,025V und 
leicht reduzierter Spieleleistung. 
Nach oben, im „PCGH-optimiert“- 
Setting, klappt es besser: Mit 90 % 
PT ist eine moderate Übertaktung 
von GPU und Speicher möglich; 
die Karte bleibt dabei noch leiser 
als im Werkszustand. 


Geforce GTX 


980 Ti 


ie GTX 980 Ti erfreut sich 
D. ihres High-End-Preises 
grofšer Beliebtheit und einer wei- 
ten Verbreitung unter den Teilneh- 
mern unserer Online-Umfrage. Sie 
basiert wie auch die Titan X auf der 
GM200-GPU und verhält sich ent- 
sprechend: Hoher Leistung steht 
ein relativ grofser Energiehunger 
gegenüber; Referenzkarten beider 
Modelle sind für 250 Watt Leis- 
tungsaufnahme spezifiziert. Diver- 
se Nvidia-Parter gehen bei ihren 
Designs auf bis zu 300 Watt hinauf 
- und wir hinunter. 


Potenzial, das begeistert 

Wir greifen für diesen Test bewusst 
zur Evga GTX 980 Ti Superclocked-*, 
da sie einerseits das Referenz-Po- 
wertarget von 250 Watt einhált und 
unter Last durchaus hórbare Lüfter- 
drehzahlen setzt. Auch hier gilt: Ex- 
plizite Takt-Spannungs-Kombinatio- 
nen lassen sich nur per BIOS-Flash 
auf inoffizielle Weise realisieren, 
doch der Powertarget-Regler (PT) 
in gängigen Overclocking-Tools 


leistet effektive Dienste. Diesen be- 
mühen wir abermals. Da sich bei 90 
Prozent PT nur wenig bei Takt und 
Watt regt, gehen wir auf 80 % he- 
runter. Hier ergreift die Grafikkar- 
te bereits drastische Maßnahmen, 
um sich selbst, wie gewünscht, ins 
200-Watt-Territorium zu bewegen: 
Die Kernspannung beträgt nur 
noch 0,98 anstelle von rund 1,09 
Volt - das Minimum, wie sich in 
weitergehenden Tests herausstellt. 
Trotz intensiver Offset-Spiele mit 
einigen Abstürzen gelingt es uns 
nicht, die Karte hier mit 1.250 MHz 
zu betreiben, mehr als 1.200 ver- 
weigert uns das Modell. Die Effizi- 
enz ist jedoch beachtlich: Während 
die Fps von 78 auf 76 (-2,6 %) fallen, 
verbraucht der ganze PC nur noch 
290 anstelle von 340 Watt (-14,7 95) 
und die Karte bleibt deutlich leiser. 
Das Potenzial investieren Sie am 
besten in Overclocking mit redu- 
ziertem Powertarget alias ,PCGH- 
optimiert". Achtung, der Speicher 
braucht ebenfalls Energie und kann 
bei OC den GPU-Boost drücken. 
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1&1 HAT DAS 


In Deutschlands härtestem Festnetz-Test mit rund 1,7 Millionen 
Messungen von Sprachqualität, Datenraten und vielem mehr 
überzeugt 1&1 mit Bestnoten in allen Kategorien. Damit verweist 
1&1 die Deutsche Telekom auf den zweiten Platz und erzielt als 
einziger von 9 Anbietern die Note „sehr gut". 1&1 ist der führende 
Festnetztest Heft 8/2015 alternative DSL-Anbieter und betreibt nach der Deutschen Telekom 


www.connect de/dsitest | das größte deutsche Glasfaser-Netz. 
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* „Multicore Enhancement" im UEFI-Menü deaktiviert — sonst höhere Leistungsaufnahme im Leerlauf 


SPECIAL | Undervolting 


Undervolting mit Haswell-E (Core i7-5820K) 
Windows-Desktop und x264 HD (Ultra HD, 50 Mbps) 
120 

Š mo 

= 

= 

z 

3 100 

= 

5 

- 90 

W Fps © Strombedarf (Idle) В Strombedarf (Last) 
80 
Offset -0,080 V Manual 1,060 V Standard PCGH-optimiert 

Vcore (Idle) 0,71 Volt 1,06 Volt 0,79 Volt 0,68 Volt 
Takt (Idle) 1.200 MHz 1.200 MHz 1.200 MHz 1.200 MHz 
Strombedarf (Idle) 78 Watt 82 Watt 79 Watt 77 Watt* 
Vcore (Last) 1,06 Volt 1,06 Volt 1,14 Volt 1,14 Volt 
Takt (Last) 3.600 MHz 3.600 MHz 3.600 MHz 3.900 MHz 
Strombedarf (Last) 164 Watt 164 Watt 177 Watt 183 Watt 
x264 HD 7,18 Fps 7,18 Fps 7,18 Fps 7,67 Fps 
Effizienz (x264 HD)| 22,8 Watt pro Fps 22,8 Watt pro Fps 24,7 Watt pro Fps 23,9 Watt pro Fps 
Kerntemp. (Last) 36,8 °C 36,8 °C 38,0 °С 38,9 °С 
System: Asus Rampage V Extreme, 4 x 4 GiB DDR4-2400, Geforce GT 640, Wasserkühlung; Win 8.1 Pro 64 Bit 


, Auto": Alles auf Standard 


Die Spannung wird im Leerlauf gesenkt und unter Last erhóht, ist in 
beiden Fällen aber höher als unbedingt erforderlich. 


UEFI-Menü des Asus Rampage V Extreme 


Fully Manual Mode 
CPU Core Voltage 


CPU Cache Voltage 


CPU System Agent Voltage Offset Mode Sign 


CPU System Agent Voltage Offset 


CPU SVID Support 
CPU Input Voltage 


DRAM SVID Support 


DRAM Voltage(CHA, CHB) 


DRAM Voltage(CHC, CHD) 


Leerlauf: 1,2 GHz, 0,79 Volt, 79 Watt 


Core 17-5820K 


eim Core i7-5820K für den 

Sockel 2011-v3 handelt es sich 
um den günstigsten Corei7-Chip 
mit sechs Kernen. Alle Prozessoren 
undervolten wir in diesem Artikel 
auf áhnliche Weise. Am Beispiel des 
Haswell-E-Prozessors erläutern wir 
die Grundlagen. 


Alles auf Standard 

Bevor man CPU-Undervolting be- 
treibt, sollte man sich die Standard- 
konfiguration genau ansehen. Die 
anliegenden Taktfrequenzen und 
Spannungen, die Kerntemperatu- 
ren sowie die Leistungsaufnahme 
und Leistungsdaten des Systems 
sind die Parameter, an denen sich 
erfolgreiche Undervolting-Maßnah- 
men und auf Effizienz ausgerichte- 
tes Tuning messen lassen müssen. 
Nach dem Laden der „Optimized 
Defaults“ im UEFI-Menü des Asus 
Rampage V Extreme lassen wir das 
System im Windows-Betrieb ein- 
pendeln. Nach kurzer Zeit ist eine 
Leistungsaufnahme von 79 Watt 
bei 1,2 GHz und 0,79 Volt Kern- 
spannung erreicht. Bei Auslastung 


aller vier Kerne durch x264 HD re- 
gistrieren wir 177 Watt bei 3,6 GHz 
und 1,14 Volt. Der Turbo-Takt liegt 
damit bereits etwas höher als von 
Intel vorgesehen; bei vielen Main- 
boards wird standardmäßig der 
Multiplikator für den höchsten Sin- 
glecore-Turbo auch bei Auslastung 
aller vorhandener Kerne angelegt. 


Nun loten wir aus, wie stark die 
Kernspannung abgesenkt werden 
kann, bis es zu Instabilität kommt. 
Dafür setzen wir die Kernspannung 
im „Manual Mode“ ausgehend von 
1,14 Volt schrittweise herab. Un- 
ser Chip benötigt mindestens 1,06 
Volt, 
Die Absenkung führt zu einer um 
13 Watt verringerten Leistungsauf- 
nahme - allerdings nur unter Last, 


sonst drohen Bluescreens. 


denn im „Manual Mode“ liegt die 
gewählte Kernspannung durchge- 
hend an. Im Leerlauf benötigt un- 
ser System daher 3 Watt mehr. 


Dies lässt sich durch die Verände- 
rung der Kernspannung anhand 
eines Offset-Werts verhindern. Mit 


„Manual Mode”: Fixe Spannung 


Im „Manual Mode" lässt sich die benötigte Kernspannung gut aus- 
testen. Das Problem: Im Leerlauf wird die Spannung nicht gesenkt. 


UEFI-Menü des Asus Rampage V Extreme 


Fully Manual Mode 

CPU Core Voltage 
CPU Core Voltage Override 

CPU Cache voltage 

CPU System Agent Voltage Offset Mode Sign 
CPU System Agent Voltage Offset 

CPU SVID Support 


CPU Input Voltage 


1.060 


DRAM SVID Support 


DRAM Voltage(CHA, CHB) 


Leerlauf: 1,2 GHz, 1,06 Volt, 82 Watt 


Volllast: 3,6 G 


1,06 Volt, 164 Watt 


Socket 2011 LGA 


Core Voltage | 0.789 V 


Package 
Technology 


Volllast: 3,6 GHz, 1,14 Volt, 177 Watt 


Socket 2011 LGA 


Core Voltage | 1.143 V 


22nm 


Intel(R) Core(TM) i7-5820K CPU @ 
Mode | F Ste 
6 Ext. Model | ЗЕ Re 


Intel(R) Core(TM) i7-5820K CPU @ 
6 Model F 
6 Ext. Model 


MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SS 
IVT-x, AES, AVX, AVX2, FMA3 


Instructions 


MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, S: 
МТ-х, AES, AVX, AVX2, FMA3 


Ext. Family 
Instructions 


Socket 2011 LGA | 


Core Voltage 1.061 V 


Socket 2011 LGA 


Core Voltage 1.061 V | 


Package 


Technology | 22nm 


Intel(R) Core(TM) i7-5820K CPU @ 
Model Е 
6 Ext. Model 3F 


Intel(R) Core(TM) i7-5820K CPU @ 
6 Model F ‚Ste 
6 Ext. Model 3F 


MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SS 
IVT-x, AES, AVX, AVX2, FMA3 


MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, S$ 
IVT-x, AES, AVX, AVX2, FMA3 | 


Clocks (Core #0) 


Cache 


Clocks (Core 


#0) Cache 


1199.29 MHz 


Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 
Rated FSB 


L1 Data 


Core Speed 


3596.58 MHz 


L1 Data 


6x32Kl 


x12.0(12-34) 


L1 Inst. 


Muttiplier 


x36.0(12-34) 


L1 Inst. 


6x32Kl 


99.94 MHz 


Level2 


Bus Speed 


99.91 MHz 


Level2 


6x256K 


Level 3 


Rated FSB 


Level3 


15 MB} 


Core Speed 
Muttiplier 
Bus Speed 
Rated FSB 


Clocks (Core #0) 


Cache 


- Clocks (Core #0) Cache | 


1199.29 MHz 


L1 Data 


Core Speed 


3597.87 MHz 


L1 Data 


6x32Kl 


x120 (12-34) 


L1 Inst. 


Muttiplier 


x36.0(12-34) 


L1 Inst. 


6x32Kl 


99.94 MHz 


Level2 


Bus Speed 


99.94 MHz 


Level2 


6x256K 


Level3 


Rated FSB 


Level 3 


15 MB) 
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Undervolting | SPECIAL 


ihm làsst sich durch die Wahl des 
“ oder ,+“ bestim- 
men, ob ein bestimmter Betrag 
von der im Leerlauf und unter Last 


Vorzeichens ,- 


anliegenden Standardspannung 
abgezogen oder hinzugefügt wer- 
den soll. Unser i7-5820K läuft ohne 
Optimierung unter Last mit 1,14 
Volt, tatsächlich erforderlich sind 
aber nur 1,06 Volt. Diese Differenz, 
also „-0,080 Volt“ ist der passende 
Offset-Wert. Im Leerlauf liegen nun 
lediglich 0,71 Volt bei 1,2 GHz an, 
das System gibt sich mit 78 Watt zu- 


Turbo Mode CPU Core Voltage“ 
erweitert wurde. Hier können wir 
ähnlich wie im „Manual Mode“ die 
Kernspannung eintragen, die un- 
ter Last anliegen soll. Der wichtige 
Unterschied besteht aber darin, 
dass die Spannung wie im Offset- 
Modus im Leerlauf gesenkt wird 
und der eingetragene Offset mit 
dem unter Last gewünschten Wert 
verrechnet wird. 


Der „Adaptive Mode“ ist damit 
besonders für Overclocking in- 


Target CPU Turbo-Mode Frequency ; 


Target DRAM Frequency : 2400MHz 
Target Cache Frequency ` 3000MHz 


3900MHz 


Target DMI/PEG Frequency ` 100MHz 


> Overclocking Presets 


Al Overclock Tuner 
ASUS MultiCore Enhancement 


CPU Core Ratio 


2-Core Ratio Limit 
3-Core Ratio Limit 


4-Core Ratio Limit 


Auto 


N [SyncAll Cores  -] All Cores - 


š ; ' 2 р А ; ; E 
frieden. Unter Last verzeichnen wir — teressant, denn so lässt sich eine ә Energieoptionen 
wie zuvor niedrige 1,06 Volt. niedrige Leerlaufspannung mit ei- T $< Alle.. › Energieoption... v6 |$ Р 
ner erhóhten Lastspannung kom- Datei Bearbeiten Ansicht Extras ? 


Das ist gegenüber der Standard- 
konfiguration zwar ein Fortschritt, 
aber noch nicht optimal: Ob im 
Leerlauf eine niedrigere Kernspan- 
nung als 0,71 Volt ausreicht, kón- 
nen wir nicht austesten. Bei einer 
stärkeren Absenkung fällt nämlich 
die Kernspannung im Lastbetrieb 
unter das erforderliche Minimum. 
Abhilfe schafft die von Asus „Ad- 
aptive Mode“ getaufte Möglichkeit, 
die Kernspannung für den Leer- 
lauf- und Lastbetrieb unabhängig 
voneinander zu justieren. Es han- 
delt sich um einen Offset-Modus, 
der um die Option „Additional 


binieren. Beispiel: Für die PCGH- 
Konfiguration nutzen wir einen 
Offset von -0,110 Volt. Mit der 
resultierenden Minimalspannung 
(0,68 Volt) erreichen wir den Best- 
wert im Leerlauf, nämlich 77 Watt. 
Die „Additional Turbo Mode CPU 
Core Voltage“ setzen wir auf 1,240 
Volt. So liegen unter Last rechne- 
risch 1,130 Volt (effektiv rund 1,14 
Volt) an, was für stabile 3,9 GHz 
ausreicht. Die Leistungsaufnah- 
me liegt mit 183 Watt zwar 6 Watt 
über der Ausgangsbasis, die Ener- 
gieffizienz ist aufgrund der zusätz- 
lichen 300 MHz aber besser. 


Dank Offset lässt sich die im „Manual Mode” ausgetestete Kernspan- 


nung mit einer Spannungsreduktion 


im Leerlauf kombinieren. 


UEFI-Menü des Asus Rampage V Extreme 


Fully Manual Mode 
CPU Core Voltage 


Offset Mode Sign 


CPU Cache Voltage 

CPU System Agent Voltage Offset Mode Sign 
CPU System Agent Voltage Offset 

CPU SVID Support 

CPU Input Voltage 


DRAM SVID Support 


Leerlauf: 1,2 GHz, 0,71 Volt, 78 Watt 


Socket 2011 LGA 
Core Voltage [ 


Package 
Technology 


22 пт 0.706 V | 


Specification Intel(R) Core(TM) i7-5820K CPU @ | 
Famiy| 6 Mode | F Ste 
Ext.Famiy | 6 Ext. Model | ЗЕ Re 


Gamer 


Volllast: 3,6 GHz, 1,06 Volt, 164 Watt 


Package Socket 2011 LGA | 


Technology | 22nm Core Voltage | 1.061 V 


Specification Inte(R) Core(TM) i7-5820K CPU @ 
Family 6 Model F Ste 
Ext. Family | 6 Ext. Model | ЗЕ Re 


Startseite der Systemsteuerung 


Kennwort bei Reaktivierung 
anfordern 


Auswählen, was beim Drücken 
von Netzschaltern geschehen 
soll 


Energiesparplan erstellen 


© Zeitpunkt für das Ausschalten 


des Bildschirms auswählen 


W Energiesparmodus ändern 


Auswählen oder Anpassen eines Energiesparplans 


Ein Energiesparplan ist eine Sammlung von Hardware- und 
Systemeinstellungen (z. B. Bildschirmhelligkeit, Energiesparmodus 
usw.), mit denen der Energieverbrauch des Computers gesteuert 


wird. Weitere Informationen über Energiesparpläne 


Bevorzugte Energiesparpläne 


(е) Ausbalanciert 
(empfohlen) 


Energiesparplaneinstellungen ändern 


Stellt automatisch einen Ausgleich zwischen Leistung 
und Stromverbrauch der Hardware her, die diese 


Funktion unterstützt. 


С) Höchstleistung 
Die Leistung des Computers hat Vorrang, der 
Energieverbrauch kann aber höher sein. 


Energiesparplaneinstellungen ändern 


Der „Adaptive Mode" greift nur, wenn der Last-Takt einer Turbo-Stufe entspricht, die 


über dem Basistakt liegt. Grundsätzlich wichtig: Takt und Spannung werden im Leer- 
lauf nur gesenkt, wenn nicht , Hóchstleistung" in den Energieoptionen eingestellt ist. 


Anders als bei der „Offset”-Einstellung lassen sich Leerlauf- und 
Last-Spannung unabhängig voneinander justieren – perfekt für OC. 


UEFI-Menü des Asus Rampage V Extreme 


Fully Manual Mode 
CPU Core Voltage 
Offset Mode Sign 


CPU Core Voltage Offset 


Total Adaptive Mode CPU Core Voltage 


CPU Cache Voltage 


CPU System Agent Voltage Offset Mode Sign 


CPU System Agent Voltage Offset 


CPU SVID Support 


Leerlauf: 1,2 GHz, 0,68 Volt, 77 Watt 


Game 


Package 


Socket 2011 LGA 


ee E 


4 Volt, 183 Watt 


Technology | 22 пт 


| 
| Specification 


Core Voltage [ 


Socket 2011 LGA 


0.677 V Technology | 22nm 


Specification 


Famiy| 6 


Model F 


Core Voltage. [ 


1.143 V | 
| 


Intel(R) Core(TM) i7-5820K CPU @ 


Family 6 Model 


Ext. Family 6 


Ext. Model 3F 


F Ste 


ze 
st 
" 


Ext. Family 6 Ext. Model 


3F Re 


MMX, SSE, SSE2, SSE3, 555Е3, SSE4.1, SS 
IVT-x, AES, AVX, AVX2, FMA3 


d 
Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, S$ 
МТ-х, AES, AVX, AVX2, FMA3 


MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, E 
IVT-x, AES, AVX, AVX2, FMA3 


Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, S$ 
МТ-х, AES, AVX, AVX2, FMA3 | 


| 
6x32Kl 
6x32Kl 
6x256K 

15 МВу 


Instructions Instructions 


- Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 
Rated FSB 


| Clocks (Core #0) 
| Core Speed 

Multiplier 
Bus Speed 
Rated FSB 


Clocks (Core #0) 

Core Speed | 119929 MHz ` 

Multiplier | x 12.0 (12-34). 
Bus Speed 


99.94 MHZ 
Rated FSB 


Cache 

L1 Data 
L1 Inst. 
Level2 
Level3 


Cache 
L1 Data 
L1 Inst. 
Level 2 
Level 3 


Cache 

L1 Data 
L1 Inst. 
Level 2 
Level3 


Cache 
L1 Data 
L1 Inst. 
Level 2 
Level 3 


- Clocks (Core #0) 

E | Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 
Rated FSB 


] 
6x ET. 
6x32 Kt 
6x256K 

15 мву 


3597.87 MHz 
x36.0(12-34) 
99.91 MHz 


3906.07 MHz 
x39.0(12-34) 
100.16 MHz 


1201.87 MHz 
x12.0(12-34) 
100.16 MHz 


6x32Kr 
6x256K 
15 мву 
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Core i7-4770K 


Core 17-3770K 


Ion y 
InTeL CORE 
$R147 3.50 GHZ 
COSTA RICA 

3334ce64 €) 


М (7-4779К 


ieser Chip ist wie der 17- 

5820k in 22 nm Strukturbrei- 
te gefertigt und basiert auf der Has- 
well-Architektur, bietet aber nur 
vier statt sechs Kerne und ist das 
frühere Topmodell für den Sockel 
1150. Gegenüber dem i7-4790K un- 
terscheidet er sich neben den Stan- 
dardtaktraten durch das schlechte- 
re Wärmeleitmaterial zwischen Die 
und Heatspreader. Die Folge: Beim 
i7-4770K verzeichnen wir die größ- 
ten Temperaturrückgánge durch 
Undervolting; Wärme, die nicht 
entsteht, muss eben gar nicht erst 
abgeführt werden. 


Sparsam beim Nichtstun 

Im Leerlauf begnügt sich die CPU 
mit 0,71 Volt für niedrige 800 MHz, 
unter Last legt das Maximus VII 
Ranger 1,12 Volt für 3.900 MHz an. 
Unser Test mit fixierter Spannung 
ergibt: Stabil läuft das System auch 


noch mit 1,02 Volt, 11 Watt lassen 
sich so sparen. Im Leerlauf gónnt 
sich der Rechner aber 3 Watt mehr, 
weshalb wir im nächsten Schritt 
mit der Offset-Funktion arbeiten. 
Hierbei erweist sich allerdings die 
niedrige Standardspannung im 
Leerlauf als hinderlich: Der PC ist 
instabil bei weniger als 0,63 Volt, 
die maximal mögliche Absenkung 
beträgt daher 0,080 Volt. Unter Last 
liegen so 1,04 Volt an. 


Wie beim i7-5820K gibt es die größ- 
te Flexibilität im „Adaptive Mode“. 
Wir setzen den Kerntakt auf das sta- 
bile Maximum ohne Overvolting, 
nämlich 4.300 MHz. Den Offset- 
Wert müssen wir dafür leicht von 
0,080 auf 0,070 reduzieren, sonst 
kommt es zu Instabilität bei Last- 
wechseln. 0,64 Volt im Leerlauf ist 
aber immer noch ein vorbildlich 
niedriger Wert. Im Zusammenspiel 
mit einer „Additional Turbo Mode 
CPU Core Voltage“ von 1,190 Volt 
läuft der Prozessor unter Volllast 
mit 1,12 Volt. So gönnt sich das 
System zwar 7 Watt mehr als mit 
„Auto“-Einstellungen, läuft 
auch rund 9 Prozent flotter. Wich- 
tig für Asus-Nutzer: Im „Adaptive 
Mode“ sollte die Funktion „Mul- 
deaktiviert 


aber 


ticore Enhancement“ 
werden. Sonst steigt die Leistungs- 
aufnahme im Leerlauf ohne ersicht- 
lichen Vorteil um 3 Watt. 


er vor über drei Jahren für 

den Sockel 1155 erschienene 
Ivy-Bridge-Prozessor zählt dank 
vier Kernen und SMT auch heute 
noch zu den schnellsten Modellen 
für PC-Spiele. 


Das Undervolting-Wunder 

Ohne Optimierungen taktet sich 
der Quadcore im Leerlauf auf 1.600 
MHz herunter, die angelegte Kern- 
spannung beträgt 0,98 Volt. Die Ul- 
tra-HD-Videoumwandlung erfolgt 
allerdings bei 3.700 MHz und 1,12 
Volt, was den Energiebedarf von 
65 auf 124 Watt erhöht. Wie wir 
herausfinden, gibt sich der Chip 
auch mit deutlich weniger zufrie- 
den: Selbst mit 0,98 Volt tritt unter 
Last kein Absturz auf, so können 15 
Watt eingespart werden. Die Re- 
serven sind damit so groß, dass die 
Kernspannung sogar im unflexib- 
len „Manual Mode“ den Standard- 
wert im Leerlauf nicht überschrei- 


tet. Wie groß der Spielraum beim 
Nichtstun ausfällt, können wir im 
Offset-Modus allerdings nicht aus- 
testen: Bei -0,145 Volt ist das stabile 
Minimum für den Volllastbetrieb 
erreicht, sonst wird das Minimum 
von 0,98 Volt unterschritten. Im 
Leerlauf begnügt sich das System 
aber zumindest mit 0,83 Volt, was 
immerhin 1 Watt einspart. 


Anders als die Haswell-(E-)Main- 
boards bietet das Asus P8Z77-V 
Pro keinen „Adaptive Mode“. Aller- 
dings ist uns aufgefallen, dass die 
ausgelesene VID und damit auch 
die Standardspannung beim Über- 
takten des Prozessors automatisch 
erhöht wird. Da dies nur unter Last 
geschieht, handelt es sich im Prin- 
zip um einen automatisch konfigu- 
riertern „Adaptive Mode“. Beispiel: 
Der für die PCGH-Konfiguration 
gewählte Offset-Wert -0,110 Volt 
müsste unter Last eigentlich rund 
1,01 Volt ergeben, tatsächlich lie- 
gen bei einer Übertaktung auf 
4.100 MHz aber 1,07 Volt an. Das 
nicht ausgeschilderte Verhalten 
verwirrt sicherlich beim ersten 
Ausprobieren und kann manuel- 
les Feintuning nicht ersetzen, ist 
im konkreten Fall allerdings von 
Nutzen. Im Leerlauf liegen 0,86 
Volt an, der optimierte PC läuft 

so in jeder Lage sparsamer und 

istrund 9 Prozent schneller. 


Undervolting mit Haswell (Core i7-4770K) Undervolting mit Ivy Bridge (Core i7-3770K) 
Windows-Desktop und x264 HD (Ultra HD, 50 Mbps) Windows-Desktop und x264 HD (Ultra HD, 50 Mbps) 
120 120 
W Fps 8 Strombedarf (Idle) IN Strombedarf (Last) 

Š uo & o 

2 = 

= £ 

= = 

© © 

s 100 S 10 

= = 

Ku = 

Ф Фф 

> 90 > 90 

W Fps HStrombedarf (Idle) Wi Strombedarf (Last) 
80 80 
Offset -0,080 V Manual 1,020 V Standard PCGH-optimiert Offset -0,145 V Manual 0,970 V Standard PCGH-optimiert 

Vcore (Idle) 0,63 Volt 1,02 Volt 0,71 Volt 0,64 Volt Vcore (Idle) 0,83 Volt 0,98 Volt 0,98 Volt 0,86 Volt 
Takt (Idle) 800 MHz 800 MHz 800 MHz 800 MHz Takt (Idle) 1.600 MHz 1.600 MHz 1.600 MHz 1.600 MHz 
Strombedarf (Idle) 61 Watt 64 Watt 61 Watt 61 Watt Strombedarf (Idle) 64 Watt 65 Watt 65 Watt 64 Watt 
Vcore (Last) 1,04 Volt 1,02 Volt 1,12 Volt 1,12 Volt Vcore (Last) 0,98 Volt 0,98 Volt 1,12 Volt 1,07 Volt 
Takt (Last) 3.900 MHz 3.900 MHz 3.900 MHz 4.300 MHz Takt (Last) 3.700 MHz 3.700 MHz 3.700 MHz 4.100 MHz 
Strombedarf (Last) 123 Watt 122 Watt 133 Watt 140 Watt Strombedarf (Last) 108 Watt 109 Watt 124 Watt 122 Watt 
x264 HD 5,55 Fps 5,55 Fps 5,55 Fps 6,02 Fps x264 HD 4,48 Fps 4,48 Fps 4,48 Fps 4,90 Fps 
Effizienz (x264 HD)| 22,2 Watt pro Fps 22,0 Watt pro Fps 24,0 Watt pro Fps 23,3 Watt pro Fps Effizienz (x264 HD)! 23,9 Watt pro Fps 24,1 Watt pro Fps 27,5 Watt pro Fps 24,7 Watt pro Fps 
Kerntemp. (Last) 42,1°C 40,2 °C 45,9 °C 48,8 °C Kerntemp. (Last) 41,0 °С 40,9 °С 46,2 °C 45,8 °С 
System: Asus Maximus VII Ranger, 2 x 8 GiB DDR3-1600, Geforce GT 640, Wasserkühlung; Win 8.1 Pro 64 Bit System: Asus P8Z77-V Pro, 2 x 8 GiB DDR3-1600, Geforce GT 640, Wasserkühlung; Windows 8.1 Pro 64 Bit 
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lt, aber kein bißchen müde - 
so kónnte man den im 32-nm- 
Verfahren gefertigen  Vierkerner 
beschreiben, der dieses Jahr seinen 
fünften Geburtstag feiert und in 
aktuellen Spielen immer noch eine 


ordentliche Figur abgibt. 


Nach Laden der ,Optimized De- 
faults“ liegen wie beim i7-3770K 
0,98 Volt und 1.600 MHz im Leer- 
lauf an, unter Last verzeichnen wir 


INTEL® CURE" i7-2500K 
58000 3. 406HZ 

MALAY 

00514853 ei 


S 


aber 1,22 Volt und 3.500 MHz. Das 
Energiemessgerät zeigt 63 respek- 
tive 131 Watt an. Das Ausprobieren 
im „Manual Mode“ ergibt, dass un- 
ter Last auch 1,11 Volt ausreichen, 
was zu einer Ersparnis von 12 Watt 
führt. Damit diese Spannung nicht 
die ganze Zeit anliegt, wechseln 
wir zum Offset-Modus und stellen 
den Wert -0,100 Volt ein. So sinkt 
die Spannung im Leerlauf auf 0,88 
Volt, gegenüber der Standardkonfi- 
guration wird 1 Watt gespart. 


Wie schon beim i7-3770K regelt 
das P8Z77-V Pro die Spannung un- 
ter Last hoch, wenn Overclocking 
betrieben wird, sodass die im Stan- 
dardbetrieb ermittelten Werte für 
den Offset-Modus nur noch für 
den Leerlauf Bedeutung haben. Mit 
CPUID Hardwaremonitor lässt sich 
auslesen, was passiert: Bei 4.000 
MHz beträgt die ausgelesene maxi- 
male VID nicht mehr 1,26, sondern 
1,34 Volt. Dieser VID-Anstieg um 


Slip Stream ОВ 120 
Lüfterserie. 


Undervolting mit Sandy Bridge (Core i7-2600K) 
Windows-Desktop und x264 HD (Ultra HD, 50 Mbps) 
120 

E 10 

= 

£ 

= 

E 

S 10 

£ 

T 

Ф 

> 90 

E Fps Strombedarf (Idle) Strombedarf (Last) 
80 
Offset -0,100 V Manual 1,090 V Standard PCGH-optimiert 

Vcore (Idle) 0,88 Volt 1,11 Volt 0,98 Volt 0,90 Volt 
Takt (Idle) 1.600 MHz 1.600 MHz 1.600 MHz 1.600 MHz 
Strombedarf (Idle) 62 Watt 65 Watt 63 Watt 62 Watt 
Vcore (Last) 1,11 Volt 1,11 Volt 1,22 Volt 1,21 Volt 
Takt (Last) 3.500 MHz 3.500 MHz 3.500 MHz 4.000 MHz 
Strombedarf (Last) 119 Watt 119 Watt 131 Watt 138 Watt 
x264 HD 3,85 Fps 3,85 Fps 3,85 Fps 4,30 Fps 
Effizienz (x264 HD)! 31,0 Watt pro Fps 31,0 Watt pro Fps 34,2 Watt pro Fps 32,1 Watt pro Fps 
Kerntemp. (Last) 34,7 °C 34,7 *C ENG 38,4 °C 
System: Asus P8Z77-V Pro, 2 x 8 GiB DDR3-1600, Geforce GT 640, Wasserkühlung; Windows 8.1 Pro 64 Bit 


0,80 Volt führt dazu, dass bei einer 
Offset-Einstellung von -0,080 Volt 
unter Last praktisch die Standard- 
spannung von knapp über 1,2 Volt 
anliegt - das reicht. Die Leistungs- 
aufnahme steigt um 7 Watt, was 12 


Prozent mehr Leistung aber allemal 
wert ist. Ohne Last liegen beim op- 
timierten System niedrige 0,90 Volt 
an. Damit bietet auch diese PCGH- 
Konfiguration mehr Effizienz unter 
Last und Sparsamkeit im Leerlauf. 


kompromisslose Kühlleistung 


Lüfter mit Drehzahlbegrenzung 
für besonders leisen Betrieb 


Ausgestattet mit 2 Kugellagern 
für maximale Zuverlässigkeit. 


außergewöhnlich ruhiger Lauf 


erhöhter Luftdurchsatz 
durch kleinere Nabe 


einfache Montage 


www.scythe.com 
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Undervolting mit Vishera (FX-8350) 


Windows-Desktop und x264 HD (Ultra HD, 50 Mbps) 


FX-8350 


er Prozessor für den Sockel 
AM3+ ist bereits seit 2012 auf 
dem Markt, bietet vier Doppelkern- 
module und benótigt gemessen 
an der Intel-Konkurrenz für eine 
vergleichbare Rechenleistung sehr 


schwankt zwischen 4,0 und 4,1 
GHz, bei Inanspruchnahme eines 
Kerns zwischen 4,1 und 4,2 GHz. 
Die Offset-Funktion bezieht sich auf 
die hohe Singlecore-Spannung, das 
reale Undervolting-Potenzial liegt 


120 viel mehr elektrische Energie. also bei rund 0,10 und nicht bei 
= über 0,16 Volt. 
SZ 110 WiFps 8 Strombedarf (Idle) B Strombedarf (Last) Über 20 Watt eingespart 
a 
5 Mit Standardeinstellungen regis- Für die PCGH-Einstellung kombi- 
E 100 trieren wir 190 Watt unter Volllast nieren wir leichtes Overclocking 
T bei rund 1,33 Volt Kernspannung, mit реѕепкіег CPU-Spannung 
> 90 was sich durch manuelle Absen- (Offset -0,100 Volt) und verrin- 
kung auf 175 Watt bei 1,25 Volt kor-  gerter CPU-NB-Spannung (Offset: 
80 rigieren lässt. Via Offset-Funktion 0,100 Volt). So erzielen wir den 
Offset -0,163 V Manual 1,220 V Standard PCGH-optimiert erreichen wir aber sogar 167 Watt sparsamsten Leerlauf-Betrieb, be- 
core "p 0,73 Volt 1,22 Volt Dës 0,78 Volt bei 1,22 Volt. Das liegt an der Eigen-  schleunigen dank Erhöhung des 
Kerntakt (Idle) 1.400 MHz 1.400 MHz 1.400 MHz 1.500 MHz à | 
CPU-NB-Sp. (dle) 1.20 Volt 120 Volt 120 Volt 1,10 Volt heit der Plattform, dass die Kern- Referenztakts auf 210 MHz aber 
Strombedarf (Idle) 66 Watt 67 Watt 66 Watt 65 Watt spannung für den Singlecore-Turbo die CPU-Northbridge von 2.200 auf 
Vcore (Last) 1,22 Volt 1,25 Volt 1,33 Volt 1,29 Volt standardmäßig um knapp 0,07 Volt 2.310 MHz und den RAM-Takt von 
Kerntakt (Last) 4,0-4,1 GHz 4,0-4,1 GHz 4,0-4,1 GHz 4,2-4,3 GHz FA = | e 
CPU-NB-Sp. (Las) 1.23 Volt 123 Volt 123 Volt 1,13 Volt zusätzlich gegenüber der Volllast- 800 auf 840 MHz. Zusammen mit 
CPU-NB-Takt 2.200 MHz 2.200 MHz 2.200 MHz 2.310 MHz Spannung angehoben wird. Mit der dem unter Vollast zwischen 4,2 und 
Strombedarf (Last) 167 Watt 175 Watt 190 Watt 185 Watt im „Manual Mode“ stets unverändert 4,3 GHz liegenden Kerntakt reicht 
ОЕШЫП 4/53 Fps A3 tps SERIE SE anliegenden Kernspannung kommt das für ein Leistungsplus von rund 
Effizienz (x264 HD) 36,9 Watt pro Fps 38,6 Watt pro Fps 41,9 Watt pro Fps 38,6 Watt pro Fps ` : N" R 
КЕТЕРЕ) 374 °C 379 °C 394 °C 39,1 °C es bei Teillast so eher zum Absturz 6 Prozent in x264 HD, während das 


System: Asus Crosshair V Formula, 2 x 8 GiB DDR3-1600, Geforce GT 640, Luftkühlung; Win 8.1 Pro 64 Bit 


als via Offset, der eine lastabhängige 
Regelung erlaubt. Der Volllast-Takt 


System 5 Watt weniger Strom benó- 
tigt als in der Standardeinstellung. 


RAM-Tempaturen im Quad-Channel-Betrieb 


DDR4-2133, 16-16-16-48 2T, НСІ Memtest Pro 


8 x 8 GiB, 1,20 Volt, mit Kühler IW 43,9 
4 x 8 GiB, 1,35 Volt, mit Kühler EXXXU03S 45,0 


8 x 8 GiB, 1,35 Volt, mit Kühler [EX 47,9 
8 x 8 СІВ, 1,20 Volt, ohne Kühler EX 50,6 
8 x 8 СІВ, 1,35 Volt, ohne Kühler EX 56,7 


System: Core i7-5820K @ 3,5 GHz, Asus Rampage V Extreme, Zotac GT 640; Win 8.1 x64 
Bemerkungen: RAM erhitzt sich am stárksten, wenn er ohne Kühler und mit angeho- 
bener Spannung betrieben wird. Dank Freiraum bleiben 4 Module (1 pro Kanal) kühler als 8. 


Grad Celsius 
< Besser 


Leistungsaufnahme im Quad-Channel-Betrieb 


Max. Leistungsaufnahme (gesamter PC) — HCI Memtest Pro 
4x8GiB 1,35 Volt si 1735 
8x4GiB, 1,35 Volt EX 179,8 
8x8GiB, 1,20 Volt a 180,1 
8 x 8 GiB, 1,35 Volt ERE 185,5 
Max. Leistungsaufnahme DRAM (CPUID Hwmonitor) - HCI Memtest Pro 
4x 8GiB, 1,35 Volt |: 31,9 
8x4GiB, 1,35 Volt EEE 39,5 
8 x 8 GiB, 1,20 Volt EEE 40,0 
8 x 8 GiB, 1,35 Volt EEE 49,2 


Arbeitsspeicher 


ls einer der größten Vorteile 
A der Vorgängertech- 
nologie gilt die verringerte Leis- 
tungsaufnahme von DDRÁ-RAM. 
Wir betrachten daher, welchen Ein- 
fluss der Speicher auf die gesamte 
Leistungsaufnahme des PCs hat. 


Weniger Sticks effizienter 

OC-RAM-Kits sind häufig für 1,35 
Volt spezifiziert, während der 
DDR4-Standard 1,20 Volt beträgt. 
Der messbare Unterschied ist sehr 
gering und beträgt mit acht verbau- 
ten Modulen im Leerlauf etwa 1 
Watt. Selbst wenn wir mittels HCI 
Memtest Pro über 60 GiByte aus- 
lasten, liegt die Differenz nur bei 5 
bis 6 Watt. Das ist fast die gleiche 
Ersparnis, die 4-GiByte-Module ge- 
genüber 8-GiByte-Riegeln bringen. 


lich 8 Chips gleicher Kapazität. 
Das überrascht nicht: Nicht nur die 
Speicherchips eines RAM-Moduls 
brauchen Energie. 


Die Software CPUID Hwmonitor 
zeigt recht deutliche Unterschie- 
de bei der Leistungsaufnahme, die 
unserem Energiemessgerät zufolge 
in der Praxis weniger stark ausge- 
prägt sind: Ein mit 1,35 Volt betrie- 
bener DDR4-Riegel mit 8 GiByte 
benötigt unter Last etwa 3 Watt, im 
Leerlauf knapp 1 Watt. (sw/rv) 


Fazit Hardware 


Undervolting 
Durch das Ausreizen der vorhandenen 
Spannungsreserven lassen sich bei ak- 


Leistungsaufnahme im Leerlauf 
4 x 8 GiB, 1,35 Volt EX 101 
8 x 4 GiB, 1,35 Volt [Em 102 
8 x 8 СІВ, 1,20 Volt uwa 103 
8 x 8 СІВ, 1,35 Volt awwal 104 


tuellen Grafikkarten und Prozessoren 
leicht ein paar Dutzend Watt einspa- 
ren. Auch sanftes Overclocking ist 
möglich, für das die Kühlleistung nicht 
erhóht werden muss. Je intensiver ein 
PC genutzt wird, desto eher lohnt sich 
die Zeit zum Austesten. 


Um eine móglichst sparsame PC- 
Konfiguration zu erzielen, ist unse- 
ren Ergebnissen zufolge der Einsatz 
weniger Riegel mit einer hóheren 
Speichermenge dank 16 Chips pro 
Sticks klar besser als die Nutzung 
doppelt so vieler Riegel mit ledig- 


System: Core i7-5820K @ 3,5 GHz, Asus Rampage V Extreme (UEFI 1401), Zotac GT 
640; Win 8.1 x64 Bemerkungen: Wer auch beim Speicher Energie sparen möchte, sollte 
auf eine niedrige Standardspannung achten und móglichst wenige Module verbauen. 


Watt 
< Besser 
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p Radeon 
250-GB-SSD, 2009- 


ALTERNATE FURY X W8-64 
mit AMD Radeon R9 Fury X Grafik mit 4 GB HBM-RAM 
« Intel® Core™ j5-4790K Prozessor 16 GB DDR3-RAM • 250-GB-SSD, 2000-GB-HDD 


* DVD-Brenner • Gigabit-LAN • WLAN • Sound • Windows 8.1 64-Bit (OEM) 


S9AXB0 


1.9 99 » EB windows 8 


Bam © 


"AMDZI 


GRAPHICS 


AMDA 


RADEON 


GRAPHICS 


AMDA 


RADEON 


GRAPHICS 


IN SEARCH OF INCREDIBLE 


629,- 1$649,- 


XFX AMD Radeon R9 Fury X ASUS AMD Radeon SAPPHIRE AMD Radeon 
s Grafikkarte « AMD Radeon R9 Fury X ° 1050 MHz Chiptakt STRIX-ROFURY-DC3-A4G-GAMING R9 FURY OC TRI-X 


o GB HBM-RAM (0,5 GHz) • 4096 Shadereinheiten e Grafikkarte « AMD Radeon R9 Fury » 1000 MHz Chiptakt e Grafikkarte e AMD Radeon А9 Fury • 1040 MHz Chiptakt 
* DirectX 12 und OpenGL 4.5 • 4 GB HBM-RAM (0,5 GHz) • 3584 Shadereinheiten + 4 GB GDDR5-RAM (0,5 GHz) • 3584 Shadereinheiten 


• Зх DisplayPort, HDMI ° PCle 3.0 x16 * DirectX 12 und OpenGL 4.4 * DirectX 12 und OpenGL 4.4 


• Зх DisplayPort, HDMI, DVI-D • PCle 3.0 x16 « 3x DisplayPort, HDMI » PCle 3.0 x16 
JEXX0B03 JEXV0B03 JEXS0B04 


Abgabe nur in haushaltsüblichen Mengen und solange Vorrat reicht. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebote gültig bis zum 19.08.2015 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 


bequem online 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 2-3 | 35440 Linden | Fon: 06403-905040 mail@alternate.de 


Grafikkarten 


Grafikkarten, VGA-Kühler und Treiber 


Raffael Vótter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


„Die GTX 980 Ti ist kalt und leise — kein 
Bedarf an Wasserkühlung." 


Mit diesen Worten hat Nvidia-Chef Jen-Hsun 
Huang alias ,Jensen" die Geforce GTX 980 
Ti präsentiert — im Original natürlich auf Eng- 
lisch. Der Seitenhieb Richtung AMD, deren 
kurz danach erschienene Fury X bekanntlich 
auf Fluidkühlung setzt, funktionierte anfangs 
ganz gut, wird von der aktuellen Entwicklung 
jedoch stark torpediert. Hand aufs Herz: Sowohl 
die GTX 980 Ti als auch die Titan X sind stark, 
das Referenzkühlsystem pfeift jedoch aus dem 
letzten Loch. Die logische Konsequenz ist, dass 
mittlerweile sowohl die Titan X als auch die 980 
Ti mit wassergestützter Kühlung erháltlich sind 
— als Partnerdesign, nicht als Referenzversion. 
Bei der Titan X hatte Nvidia bis zuletzt den Fin- 
ger auf dem Design, die Richtlinien erlaubten 
lediglich eine „есһќе” Wasserkühlung — also 
die konventionelle Lósung, welche man in einen 
bestehenden Kreislauf einbinden muss —, nun 
gibt's Hybride, die unter ihrem axialbelüfteten 
Kühler eine Wakü-Option verstecken. 


Wenn Sie ein paar Seiten weiterblättern, wer- 
den Sie feststellen, dass die schnellsten und 
bestbewerteten Geforce-Karten a) über ein 
geweitetes Powerlimit und b) über ein starkes 
Kühldesign verfügen. Stark kann auch Luft sein, 
man muss nur reichlich metallene Oberfläche 
anbringen. Die weitgehende Designfreiheit der 
Nvidia-Partner führt dazu, dass die rund 1.000 
Euro teure Titan X im Referenzdesign neben so 
mancher 980-Ti-Karte total ,last-gen" aus- 
Sieht. Nicht optisch, sondern wenn man die 
Balkenlänge vergleicht. Was lernen wir daraus? 
Eine gute Grafikkarte braucht keine Wasserküh- 
lung. Bis hier stimme ich zu. Was jedoch aus 
einer guten eine sehr gute Grafikkarte macht, 
sind besagte Punkte a) und b) — die anfängliche 
Verkrüppelung der Titan X, dem Flaggschiff, ist 
einfach nicht schön, Nvidia. 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


GPU-Roadmap 2015/2016 


Die erste Jahreshálfte ist verstrichen. Welche neu- 
en Produkte von AMD und Nvidia in naher und 
ferner Zukunft zu erwarten sind, erfahren Sie hier. 


s hat Seltenheitswert, wenn Hersteller wie 

AMD oder Nvidia Monate vor dem Start De- 
tails zu neuen Produkten preisgeben - aus gu- 
tem Grund, denn ein solches Verhalten kanniba- 
lisiert die bestehenden Produkte, Aufrüstwillige 
würden warten und die Lager blieben gefüllt. 
Wir wagen an dieser Stelle einen Ausblick, teils 
basierend auf Gerüchten und eigenen Schátzun- 
gen, teils auf Basis von Herstelleraussagen. Da- 
bei gilt: alle Angaben ohne Gewihr. 


AMD hat den Grofsteil seiner Munition für 2015 
bereits verfeuert: Die Fury X wurde als Kon- 
kurrenz zur GTX 980 Ti veróffentlicht, die ab- 
gespeckte R9 Fury nimmt es mit der GTX 980 
auf. Die Radeon-300-Reihe besteht indes aus 
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Neuauflagen. Mitte Juli ließ die AMD-Chefin Lisa 
Su verlauten, dass die rund 15 Zentimeter kurze 
R9 Nano im August starten werde. Des Weiteren 
steht die „Fury X2“ mit zwei Fiji-Grafikchips in 
Aussicht, welche man bereits auf der E3 präsen- 
tierte. Deren Marktstart erwarten wir aber frü- 
hestens zu Weihnachten. Noch trister sieht es 
bei Nvidia aus: 2015 ist kein für Spieler spannen- 
des, neues Modell in Aussicht. Aktuelle Gerüch- 
te sprechen lediglich von einer GTX 950, wel- 
che ab Mitte August auf Basis des GM206-Chips 
(GM107-Nachfolger) die GTX 750 Ti ablóst. 


2016 schlägt dann endlich die Stunde verfeiner- 
ter Fertigungsverfahren mit 14/16 Nanometern 
Strukturbreite sowie der zweiten HBM-Spei- 
chergeneration. Erste Modelle erwarten wir je- 
doch frühestens zur Cebit im März, eher später. 
Traditionell werden Mittelklasse-GPUs den An- 
fang machen, das High-End folgt. (rv/mm) 
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PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung 
Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


9 ——aa —Á—— 9 
Geforce 100% Geforce 590% 

GTX Titan X Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 780 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: € 1.000,- (-20 €) | 106/67/33 73/59/39 112/91/58 192/144/88 53/33/17 Preis: Nicht lieferbar | 56/35/17 54/42/26 76/5784 117189155 30/19/10 
Takt: шү a Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 902/3.004 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

RAM: 12 GIB GDDR5 | 98/64/34 74141123 68/44/21 78/50/25 RAM: 3 GIB GDDR5 | 54/35/17 46/28/14 44/27/12 40/26/11 
PLV: 40,6 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV:— Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
` 145/104/55 90/60/28 103/69/36 78/59/34 102/67/33 56/34/17 57/36/17 45/34/15 
9 МС 52.2 
Geforce e 945% _ Radeon 322 % 
GTX 980 Ti Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 280X Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
s 100/64/32 71/57/38 110/88/56 181/137/83 50/32/16 um 53/34/17 47/37/26 62/48/29 101/77/47 31/20/10 
Preis: € 670,- (-30 € Preis: € 220,- (+20 €) 
eer 075/3. Be ^i Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Take 000/3 e e Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: 6 GiB GDDR5 | 89/60/31 70/44/22 63/41/20 72/46/23 RAM: 3 GiB GDDR5 | 46/30/14 37724112 34/22/11 37124112 
PLV: 572% Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 96,3 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
A 136/99/52 87/56/27 97/65/32 75/5733 m 88/57/28 52/33/16 53/35/17 36/26/13 
9 == 48,1 9 
Radeon 20% Geforce 487% 
R9 Fury X Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 770 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: €700,- C) | 92/61/31 68/55/36 91/79/52 148/116175 47/33/18 Preis: Є 230, (0) | 46/29/14 50/38/21 66/49/28 100174144 2611718 
Takt: 1.050/1.000 MHz| Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.085/3.505 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: AGiBHBM | 80/55/29 68/46/24 62/41/20 72/48/24 RAM: 2 GiB GDDRS | 45/29/13 39/24/10 34/19/8 35/19/9 
PLV: 51,6 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 85,9 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
' 154/106/54 85/58/30 80/57/31 61/47/28 : 85/55/26 50/31/14 52/32/15 2917/7 
У рт 
Geforce 822 % Radeon MAh 
GTX 980 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE HD 7970 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: €480,- (10 €) | 85/54/26 69/53/32 101/76/46 159/116/69 43/27/13 Preis: Nicht lieferbar | 50/32/16 44134124 59/45/27 87/65/40 2611719 
Takt: 1.216/3.506 MHz| Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 925/2.750 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: 4 СІВ GDDR5 | 80/51/26 60/37/18 56/36/17 63/40/19 RAM: 3 GiB GDDR5 | 41/27/14 34/22/11 32/20/10 35/23/12 
PLV: 69,5 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV:— Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
E 123/85/43 75/46/22 86/56/28 68/49/27 80/51/26 48/31/15 50/32/16 3123/12 
IN) 9 == 46,2 9 
Radeon 817% Radeon 462% 
R9 Fury Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 380/4G Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: €600,- (C) | 84/55/28 63/51/33 78/72/46 1371106168 42/29/16 Preis: €230,- C) | 49/31/15 4131/18 56/43/26 91/66/39 25/16/8 
Takt: 1.000/1.000 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 970/2 850 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: 4 СІВ НВМ “ 75/52/27 63/43/21 56/37/18 65/43/21 RAM: 4 GiB GDDR5 | 38/24/12 34/22/11 29/18/9 37/24/12 
PLV: 55,3 96 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 81,5 96 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
1 142/96/49 81/54/27 76/54/29 57/43/26 i 81/51/25 44/28/14 44/29/14 37/26/15 
L TER 
Radeon 145% Radeon 442% 
R9 390X Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 280 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: €430,- (-20 €) | 77/50/25 62/48/30 84/65/41 127197162 39/26/14 Preis: € 185, (5 ©) | 49/30/15 42/32/23 56/43/25 91/69/42 27/1719 
Takt: 1.050/3.000 Mhz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 933/2.500 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: 8 GiB GDDR5 | 65/44/23 56/38/19 49/31/14 59/39/20 RAM: 3 GIB GDDR5 | 39/25/12 32/21/10 30/20/10 33/21/10 
PLV: 703% Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 96,9% Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
E 127/83/42 71150/25 72/49/25 54/40/23 ` 67/43/21 46/29/14 48/31/15 32/23/12 
I 9 BE 425 ° 
Radeon | 1 ECK Radeon 425% 
R9 390 Аппо 2070 Сор Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 285 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: €340,- (C) | 71/46/23 58/44/28 78/60/38 117/90/56 35/23/12 Preis: € 190,- (10 6) | 47/29/14 42/32/21 55/41/25 97/72142 26/1719 
Takt: 1.000/3.000 MHz| Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 918/2.750 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: 8 GiB GDDR5 | 61/42/21 53/35/18 45/29/14 53/35/18 RAM: 2 GIB GDDR5 | 33/21/12 33/21/10 29/18/9 33/20/10 
PLV: 82,2 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 90,8 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
GES 118/76/39 72/47/23 69/46/24 50/37/22 — 77149123 43/27/13 44/28/14 23/16/8 
И BE г, 
Radeon Le 68,6 % Geforce 422% 
R9 290X „Uber“ | Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 960 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: €330,- (+20 €) | 73/47/24 56/44/28 71161138 119/92/58 37124113 Preis: Є 190,0) | 44/27/13 44/32/18 54/40/24 85/61/35 22/1417 
Takt: 1.000/2.500 MHz| Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.178/3.506 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
ВАМ: 4 СІВ GDDR5 | 59/39/20 50/33/17 47/30/14 53/35/17 RAM: 2 GiB GDDR5 | 41/26/12 30/19/8 32198 3211719 
PLV: 84,3 96 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 90,1 96 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
` 117/76/38 72147123 68/47/23 48/36/21 ' 71/45/21 41/24/11 47/29/14 2711717 
У Сї 
Geforce TT EK Geforce 39,0% 
GTX 970 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 760 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: €320,- C) | 69/43/21 61/46/27 87/64/38 132/96/56 35/22/10 Preis: € 180,- (-10 €) | 34/22/10 42/32/21 52/37/21 77158135 2114/6 
Takt: 1.178/3.506 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.033/3.004 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: 4 GiB GDDRS* | 66/42/21 50/31/15 47/30/14 50/32/15 2 | А RAM: 2 СІВ GDDR5 | 37/24/11 32/19/8 28/1717 26/1517 
duc Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch D SEN Dë i fini i i 
PLV: 86,7 96 ioshock Infinite Crysis Warhea isen latch Dogs i i PLV: 87,9 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
110/71/35 62/38/18 71/46/22 58/41/22 + 512 MiB (32 Bit) 67/43/21 4125/12 4125/12 26/1116 
9 EE: 
Geforce BS Ge Radeon 382 % 
GTX 780 Ti Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 270X Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: Nicht lieferbar | 67/42/20 57144128 86/66/40 133/103/63 3422/1 Preis: € 155,- (+5 €) | 41/26/12 39/29/19 50/37/22 — 86/6387. 23115/7 
Takt: 928/3.500 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: MEM "n Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: 3 GIB GDDRS | 60/40/20 54/34/16 51/31/14 45/29/12 RAM: 2 GIB GDDRS | 30/21/3 27/17/8 23/14/7 28/17/8 
РІМ: - Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 100,0 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
114/75/39 62/39/19 66/42/20 54/40/21 Е 64/40/18 39/25/11 41/25/12 23/15/6 
И D E 
Geforce ——— 63,7 У, Geforce 331% 
GTX Titan Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 580 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: Nicht lieferbar | 62/39/19 53/41/27 81/61/37 127/96/60 32/21/11 Preis: Nicht lieferbar | 32/20/9 40/28/19 46/33/15 71152029 20126 
Tk 378 Kar Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider EE ЫЕ Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: 6 GIB GDDR5 | 57/37/19 51/32/15 47/29/13 41/26/13 RAM: 1.5 GIB GDDR5 | 33/21/6 2711702 26/16/7 2411416 
`PLV: ú Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs ` РІМ: — Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
I 108/71/36 60/37/18 62/39/19 52/38/22 2 54/34/6 33/21/3 35/21/10 15/10/1 
Radeon мыны з. Radeon LL 33,0 % 
R9 290 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 270 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: €280,- 0) | 66/43/21 51/40/25 71/56/35 109/83/52 33/22/11 Preis: €145,.(-) | 36/23/11 32/23/14 42/32/18 67/49/28 18/11/6 
Takt: 947/2.500 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 925/2.800 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
ВАМ: 4 СЇВ GDDRS | 57/37/19 47/31/16 43/28/13 47131115 RAM: 2 GiB GDDR5 | 301977 25/16/7 22/13/6 24157 
PLV: 91,3% Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 93,3 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
DN 108/70/35 66/43/21 63/43/21 45/34/19 m 57/36/17 34/22/10 35/22/10 21/145 
System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Texturfilter „Hohe Qualität” Unter den Balken sind die gerundeten Fps in 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.440 und 3.840 x 2.160 angegeben. 
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Fast & furious? 


AMD blàst zum Angriff auf Nvidias Geforce GTX 980: Die Radeon R9 Fury vereint die leicht abge- 
speckte Technik der Fury X unter der Haube mehrerer Herstellerdesigns. Top oder Flop? 


n der vergangenen Ausgabe der 

PC Games Hardware feierte 
AMD mit der Radeon R9 Fury X sei- 
nen Wiedereintritt in die Oberliga 
der Grafikchips. Neben dem mit 
8,9 Milliarden Schaltungen bislang 
komplexesten Grafikprozessor ver- 
eint der Hersteller die brandneue 
HBM-Speichertechnologie auf ei- 
ner 19 Zentimeter kurzen Platine. 
Trotz dieser Superlative und Pio- 
nierarbeit reichte es nicht für die 
Poleposition unter den Spieler-Gra- 
fikkarten: Die Fury X muss sich in 
verbreiteten Auflósungen bis Full 
HD der Geforce GTX 980 Ti und 
Titan X meist geschlagen geben, 
erst ab WQHD macht sich die hohe 
Rechenleistung positiv bemerkbar 
und das Blatt wendet sich ófter. 


Ick hór dir pumpen 

Das Sahnehäubchen der Fury X 
sollte das Kühlsystem sein: Erst- 
mals in der noch relativ jungen 
Grafikkartengeschichte setzt ein 
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Referenzdesign auf reine Fluidküh- 
lung, um selbst große Mengen an 
Wärmeenergie effizient und leise 
abzutransportieren. Die sehr gute 
Idee überzeugt aufgrund eines 
Problems nur in Teilzeit: Fehlerhaft 
aufgetragene Vergussmasse ist in 
der ersten Charge für ein lästiges 
Fiepen der Pumpe verantwortlich, 
das vor allem in leisen Rechnern 
und stiller Umgebung stört. „Last 
hui, Leerlauf pfui“ lautet das allge- 
meine Fazit. Mehr zum Pumpen- 
problem und dessen Lösung lesen 
Sie im Fury-Praxisartikel in dieser 
Ausgabe. 


Fury minus X 

Während die Fury X nur mit besag- 
ter Fluidkühlung erhältlich ist, gibt 
AMD das Design für ihre kleine 
Schwester frei: Die Fury (ohne X) 
wird es in verschiedenen Farben 
und Formen von den AMD-Part- 
nern geben. Den Anfang machten 
am 14. Juli Asus mit der R9 Fury 


Strix und Sapphire mit der R9 Fury 
Tri-X (OC), weitere Hersteller fol- 
gen im Laufe des Sommers. 


Bei der Radeon R9 Fury handelt 
es sich um eine geringfügig abge- 
speckte Fury X: Acht der insgesamt 
64 vorhandenen Funktionsblöcke, 
sogenannte Compute Units, fallen 
einem Schnitt zum Opfer, womit 
der Fury „nur“ noch 3.584 Shader- 
ALUs und 224 Textureinheiten zur 
Verfügung stehen. Das Defizit von 
einem Achtel (-12,5 %) wird von 
einem von 1.050 auf 1.000 MHz ge- 
senkten Kerntakt flankiert; insge- 
samt fällt die Rohleistung der Fury 
gegenüber der Fury X um 16,7 Pro- 
zent geringer aus. Dem gegenüber 
steht eine vollständige 4.096-Bit- 
Speicherschnittstelle mit 64 Raster- 
Prozessoren sowie 4 GiByte High 
Bandwidth Memory (HBM). 
Informationsmaterial 


Dem von 


Asus und Sapphire ist zu entneh- 


men, dass die typische Leistungs- 
aufnahme identisch ist, 275 Watt 
sollen sich Fury und Fury X im 
Mittel - nicht zu verwechseln mit 
leistungsintensiven Szenarien - ge- 
nehmigen. Was beim Einsatz der 
Fluidkühlung kein Problem dar- 
stellt, könnte sich für luftgekühlte 
Designs zum Problem entwickeln. 
Die gute Nachricht vorweg: Unsere 
Testkarte von Sapphire hat in kei- 
nem Spiel Probleme, ihren Werks- 
OC-Takt von 1.040 MHz mit sorgen- 
freier Temperatur zu vereinen. Für 
die hier abgedruckten Benchmarks 
und zur Ermittlung des Leistungsin- 
dex haben wir die Arbeitsfrequenz 
der Fiji-GPU im Catalyst Control 
Center auf 1.000 MHz reduziert. 


Leistung im Blick 

An dieser Stelle finden Sie bewusst 
keine Aussagen zur Lautheit, Leis- 
tungsaufnahme und Kühlung der 
Radeon R9 Fury, da kein Referenz- 
design erhältlich ist. Was die Part- 
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Neue PCGH-Benchmarks (Auswahl; 1440p) 


PCGH-Index-Benchmarks: 1.920 x 1.080 


Far Cry 4, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) – „Kyratea-Terrassen” 


Radeon R9 Fury X/4G ВО 8 54,7 (+9 96) 
Geforce GTX 980 Ti/oG. gl 53,2 (+6 9) 
Radeon R9 Fury/4G ws 50, 1. (Basis) 

Geforce GTX 980/4G 788 46,3 (-8 %) 

Radeon R9 390X/8G [gi pu 44,1 (-12 96) 

Radeon R9 390/8G |n ШЕШН 40,7 (-19 %) 

Geforce GTX 970/3,5+0,5G Xam ШЕШН 38,3 (24 %) 

Radeon R9 290X/4G [goi eu 38,2 (24 %) 

Geforce GTX 780/36 Egg pes 33,7 (33 %) 

Radeon R9 280X/3G gam 29,0 (-42 96) 

Geforce GTX 770/2G [ol 26,2 (-48 %) 


AC Unity, FXAA/16:1 HQ-AF - „Notre Dame" 
Radeon R9 Fury X/4G 08 44,4 (4-10 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G 142,4 (+5 90) 
Radeon R9 Fury/4G EESTI A0 A (Basis) 
Geforce GTX 980/4G 7.3 (-8 %) 
Radeon R9 390X/8G Xs Ex 37,0 (-8 96) 
Radeon R9 390/8G 6638 34,3 (-15 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 Egit 31,2 (-23 %) 
Radeon R9 290X/4G 830,3 (-25 96) 
Geforce GTX 780/36 ame 23,3 (-42 96) 
Radeon R9 280X/3G pamm 23,0 (-43 90) 
Geforce GTX 770/26 ISIN 17,7 (-56 %) 
Dragon Age Inquisition, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Hinterlande” 


Geforce GTX 980 Ti/6G ua? (+15 %) 
Radeon R9 Fury X/4G ЖЕЗ ЕЕН 35,0 (+9 %) 
Radeon R9 Fury/4G 32,2 (Basis) 
Geforce GTX 980/4G 30,5 (-5 96) 
Radeon R9 390X/8G m 30,2 (-6 90) 
Radeon R9 390/8G Ee tu 28,2 (-12 96) 
Radeon R9 290X/4G | 27,6 (-14 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G Erw 25,1 (-22 96) 
Geforce GTX 780/3G. EI 19,8 (-39 96) 
Radeon R9 280X/3G Egi 19,7 (-39 96) 
Geforce GTX 770/2G SS 17,3 (-46 96) 
The Witcher 3 (inkl. Hairworks/HBAO+), Spiel-AA/AF - „Racing Roach" 


Geforce GTX 980 Ti/6G ЖЕЗДЕ 34,7 (+28 90) 
Radeon R9 Fury X/4G F 20,7 (+10 96) 
Geforce GTX 980/4G aü 29,5 (+9 90) 

Radeon R9 Fury/4G 27,1 (Basis) 

Geforce GTX 970/3,5+0,5G ag 24,1 (-11 96) 

Radeon R9 390X/aG www 23,5 (-13 %) 

Radeon R9 290X/4G [uS 21,7 (-20 %) 
Radeon R9 390/8G wa 21,6 (-20 96) 

Geforce GTX 780/3G e 18,3 (-32 %) 

Geforce GTX 770/2G. m 15,8 (-42 %) 

Radeon R9 280X/3G [XS 15,5 (-43 96) 

GTA 5, max. Details (Gras „sehr hoch"), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Grapeseed” 


Geforce GTX 980 Ti/6G e m 32,2 (+17 90) 
Radeon R9 Fury X/4G =s 29,7 (+8 96) 
Radeon R9 Fury/4G www IW 27,5 (Basis) 
Geforce GTX 980/4G Ss uw 27,5 (0 96) 
Radeon R9 390X/8G a 25,4 (-8 96) 
Radeon R9 390/8G Eu 24,4 (-11 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G Eg s 23,6 (-14 %) 
Radeon R9 290X/4G [gg 22,4 (-19 96) 
Geforce GTX 780/3G gi 21,7 (21 %) 
Radeon R9 280X/3G | p 17,3 (37 %) 
Geforce GTX 770/2G ЕЗ ЕШШ 10,9 (-60 96) 


Anno 2070, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Ват!“ 
Geforce GTX 980 Ті gs es 99,8 (+18 90) 
Radeon R9 Fury X 56687! 92,2 (+9 96) 
Geforce GTX 980 ШЕН 85,4 (+1 96) 
Radeon R9 Fur, 84,3 (Basis) 
Radeon R9 390X Emm 77,4 (-8 96) 
Radeon R9 290X 5666681 73,0 (-13 96) 
Radeon R9390 НСО 70,6 (-16 96) 
Geforce GTX 970 651 69,4 (-18 96) 
Geforce GTX 780 Ti gat 66,7 (-21 96) 
Radeon R9 290 sem 66,0 (-22 96) 
Geforce GTX 780 satt 56,1 (-33 96) 
Radeon R9 280X [X30 В 53,4 (-37 %) 
Geforce GTX 770 wm 46,4 (-45 96) 
Geforce GTX 760 [39 34,1 (-60 96) 


Watch Dogs, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) — „On the run" 

Geforce GTX 980 Ti a 75,1 (+32 96) 
Geforce GTX 980 Esse 67,6 (+19 90) 
Radeon R9 Fury X [Eg pu 60,7 (+7 96) 
Geforce GTX 970 gs ES 57,5 (+1 96) 

Radeon R9 Fury www 56,7 (Basis) 

Geforce GTX 780 Ті aan s 54,4 (-4 %) 

Radeon R9 390X Egi 53,5 (-6 %) 
Radeon R9 390 sgg pes 50,2 (-11 96) 

Radeon R9 290X mam pu 47,5 (-16 %) 

Geforce GTX 780 gs 45,4 (-20 96) 
Radeon R9 290 Esq es 44,9 (-21 90) 

Radeon R9 280X Eae 35,7 (-37 96) 

Geforce GTX 770 Eau 28,5 (-50 96) 

Geforce GTX 760 |o 26,7 (-53 96) 


Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - ,Fields" 
Geforce GTX 980 Ti Ese 69,9 (+10 96) 
Radeon R9 Fury X ERR, UU 68,4 (+8 96) 
Radeon RO Fury ШС I 63,4 (Basis) 
Geforce GTX 980 59,8 (-6 96) 
Radeon R9 390X [Egi 56,4 (-11 96) 
Geforce GTX 780 Ti gr 53,8 (-15 96) 
Radeon R9 390 [as ШШ 52,7 (17 96) 
Radeon R9 290X Eat 50,3 (-21 %) 
Geforce GTX 970 51 ü 49,5 (-22 96) 
Radeon R9290 | ШЕШ 47,1 (-26 96) 
Geforce GTX 780 üg 46,1 (-27 96) 
Geforce GTX 770 Essi 39,3 (-38 90) 
Radeon R9 280X Em eu 36,6 (-42 96) 
Geforce GTX 760 3g 3 1,9 (-50 96) 


Metro Last Light, 2x SSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - ,, Crossing" 


Geforce GTX 980 Ti Esq us 63,0 (+12 96) 
Radeon R9 Fury X wÇ 623 (+11 96) 
Radeon R9 Fury ESSERE I 56,1 (Basis) 
Geforce GTX 980 m 556 (-1 96) 
Geforce GTX 780 Ti gg 513 (-9 96) 
Radeon R9 390X Egg 49,0 (-13 %) 
Geforce GTX 970 gi Es 47,0 (-16 90) 
Radeon R9 290X Egi ШЕШШ 46,7 (-17 %) 
Radeon R9 390 =s 45,2 (-19 %) 
Geforce GTX 780 ga pu 43,6 (-22 96) 
Radeon R9 290 Eg ps 43,0 (23 96) 
Radeon R9 280X Egg ШЕШ 34,2 (39 %) 
Geforce GTX 770 Ee ШЕШ 33,5 (-40 %) 
Geforce GTX 760 pam Eu 27,8 (-50 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Gef. Mier System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. Mier 
353.30 WHQL (HQ), Cat. 15.15/15.6 (HQ) Bemerkungen: Lediglich in The Witcher 3 ps 15.15/15.6 Beta, Gef. 353.30/350.12 (HQ) Bemerkungen: Bis auf Watch Dogs, wo die ps. 
> Besser komplette Radeon-Riege schwächelt, kann sich die R9 Fury mit der GTX 980 anlegen. > Besser 


unterliegt die R9 Fury der GTX 980 — ohne Hairworks (nicht abgebildet) dreht der Wind. 
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PCGH-Index-Benchmarks: 2.560 x 1.440 


PCGH-Index-Benchmarks: 3.840 x 2.160 


Anno 2070, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - ,,Bàm!” 


Geforce GTX 980 Ti Eo Es 64,1 (+17 %) 
Radeon R9 Fury X EX" 60,5 (+10 90) 
Radeon R9 Fury wil 54,9 (Basis) 
Geforce GTX 980 gg 53,5 (-3 96) 
Radeon R9 390X 49, (-9 96) 
Radeon R9 290X Eas 47,1 (-14 96) 
Radeon R9390 |a Es 45,5 (-17 96) 
Geforce GTX 970 m 43,0 (-22 96) 
Radeon R9 290 [gr 42,6 (-22 96) 
Geforce GTX 780 Ti I 41,9 (-24 9) 
Geforce GTX 780 EXE 35,0 (-36 96) 
Radeon R9 280X IBAN 34,3 (-38 96) 
Geforce GTX 770 Eas 29,1 (-47 96) 
Geforce GTX 760 SIRIESEI!IIIOIIIIIMXz01D (-61 96) 


Watch Dogs, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) — „On the run" 


Geforce GTX 980 Ti a 56,7 (+31 96) 
Geforce GTX 980 ERR Eu 48,9 (+13 90) 
Radeon R9 Fury X ERR 47,1 (+9 96) 
Radeon R9 Fury www ИЕШЕ 43,3 (Basis) 
Geforce GTX 970 Eggs 40,6 (-6 96) 
Radeon R9 390X [go E 39,9 (-8 %) 
Geforce GTX 780 Ti gm E 39,6 (-9 90) 
Radeon R9 390 ge 37,0 (-15 96) 
Radeon R9 290X Egg 35,8 (-17 96) 
Geforce GTX 780 Xs ШЕШШ 33,9 (-22 96) 
Radeon R9 290 Eas pes 33,6 (-22 90) 
Radeon R9 280X [agi eu 26,3 (-39 90) 
Geforce GTX 770 Eig pu 17,5 (-60 96) 
Geforce GTX 760 ШО Eu 16,9 (-61 96) 


Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 


Radeon R9 Fury X = 46,1 (+8 96) 
Geforce GTX 980 Ti = 44 2 (+4 96) 
Radeon R9 Fury aww; ISI 42,5 (Basis) 
Radeon R9 390X [Xs 37,5 (-12 %) 
Geforce GTX 980 EX Eu 37,1 (-13 %) 
Radeon R9390 EX 35,2 (-17 %) 
Geforce GTX 780 Ti gp Es 33,7 C21 %) 
Radeon R9 290X Egi 33,3 (22 %) 
Radeon R9290 Egg pu 31,2 (27 %) 
Geforce GTX 970 sa 30,5 (-28 96) 
Geforce GTX 780 Es pu 28,3 (-33 %) 
Geforce GTX 770 jag e 24,1 (43 %) 
Radeon R9 280X Em pu 23,9 (-44 *6) 
Geforce GTX 760 Eg 19,6 (-54 96) 


Metro Last Light, 2x SSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - „Crossing” 


Geforce GTX 980 Ti awa p 41,1 (+11 %) 
Radeon R9 Fury X [ERR Eu 40,9 (+10 96) 
Radeon R9 Fury 30 ШЕШШ 37,1 (Basis) 
Geforce GTX 980 =s, (-4 96) 
Radeon R9 390X I 31,2 (-16 96) 
Geforce GTX 780 Ti gn 306 (-18 96) 
Radeon R9 290X [gg e 29,8 (-20 96) 
Geforce GTX 970 aq 296 (-20 %) 
Radeon R9 390 a GG 29,0 (-22 96) 
Radeon R9290 Egg pu 27,5 (-26 96) 
Geforce GTX 780 ww es 26,5 (-29 96) 
Radeon R9 280X En ees 21,9 (41 90) 
Geforce GTX 770 Es pu 19,3 (48 %) 
Geforce GTX 760 Eau 16,8 (-55 96) 


Watch Dogs, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) — „On the run" 


Geforce GTX 980 Ti Eg 32,5 (+25 %) 
Radeon R9 Fury X z 28,4 (4-9 96) 
Geforce GTX 980 as ps 26,8 (+3 96) 
Radeon R9 Fury www I 26,1 (Basis) 
Radeon R9 390X Eg 233 (11 96) 
Radeon R9 390 [n Eu 21,8 (-16 96) 
Geforce GTX 970 nu 21,5 (-18 96) 
Geforce GTX 780 Ti |n s 20,7 (-21 96) 
Radeon R9 290X Ee БЕН 20,6 (-21 %) 
Radeon R9 290 [Xs 19,2 (-26 96) 
Geforce GTX 780 Xn E 14,9 (43 %) 
Radeon R9 280X [giu 13,3 (49 %) 
Geforce GTX 770 ЕЗ 7,7 (-70 96) 
Geforce GTX 760 ШШШ 7,1 (-73 96) 


Anno 2070, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Ват!“ 


Geforce GTX 980 Ti XQ 31,5 (+15 96) 
Radeon R9 Fury X === w 30,5 (+11 96) 
Radeon R9 Fury www 27,5 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ew 26,0 (-5 96) 
Radeon R9 390X EX 25,1 (-9 96) 
Radeon R9 290X [an 23,7 (-14 %) 
Radeon R9390 Ems 22,7 (-17 %) 
Radeon R9 290 [3m 21,2 (-23 *6) 
Geforce GTX 970 w 20,6 (-25 96) 
Geforce GTX 780 Ti gie 20,2 (-27 96) 
Geforce GTX 780 | Es 17,2 (37 %) 
Radeon R9 280X [Xs Ex 17,0 (38 96) 
Geforce GTX 770 Eo Eu 13,9 (-49 %) 
Geforce GTX 760 Eu 10,2 (-63 96) 


Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 


Radeon R9 Fury X [ERR 23,6 (4-10 96) 
Geforce GTX 980 Ті Eug Es 21,6 (+1 %) 
Radeon R9 Fur, HR 21,4 (Basis) 
Radeon R9 390X =m 19,0 (-11 96) 
Radeon КО 390 618 18,0 (-16 96) 
Geforce GTX 980 e 17,9 (-16 96) 
Radeon R9 290X [sies 16,6 (-22 90) 
Radeon R9 290 [X 15,8 (-26 96) 
Geforce GTX 780 Ti wr, 15,7 (-27 96) 
Geforce GTX 970 EE 14,5 (-32 %) 
Geforce GTX 780 EEE 13,5 (-37 %) 
Radeon R9 280X 11,8 (-45 %) 
Geforce GTX 770 gu 10,1 (-53 96) 
Geforce GTX 760 |n 8,5 (-60 96) 


Metro Last Light, 2x SSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - „Crossing” 


Geforce GTX 980 Ti Xie 20,4 (+11 96) 
Radeon R9 Fury X 8 19,9 (+9 %) 
Radeon R9 Fury wawawa [I 18,3 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ea 17, (77 9b) 
Radeon R9 390X yuw 14,4 (21 96) 
Radeon R9 390 mag 13,7 (25 96) 
Geforce GTX 970 [m 13,7 (25 96) 
Geforce GTX 780 Ті Eo em 13,7 (25 %) 
Radeon R9 290X [mu 13,6 (26 %) 
Radeon R9 290 [XX E 12,8 (-30 %) 
Geforce GTX 780 gi E 12,0 (34 %) 
Radeon R9 280X Eg ШЕШЕН 10,5 (-43 %) 
Geforce GTX 770 Eg 8,4 (-54 96) 
Geforce GTX 760 Ee 7,5 (-59 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. 
15.15/15.6 Beta, Gef. 353.30/350.12 (HQ) Bemerkungen: Mehr Pixel bedeuten relativ 
bessere Radeon-Leistung: Sowohl die Fury als auch die 390X fühlen sich in 1440p wohl. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. 
15.15/15.6 Beta, Gef. 353.30/350.12 (HQ) Bemerkungen: UHD bringt jedes Modell an 
die Leistungsgrenze. Im Mittel platziert sich die Fury besser als in geringeren Auflösungen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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ner aus der R9 Fury herausholen, 
lesen Sie im direkt anschließenden 


rung sogar auf 6,6 Prozentpunkte 
an, jedoch haben hier beide Grafik- 


Taktraten: So haben wir gebencht 


Grafikkarten-Megatest. karten Probleme, flüssige Bildraten | Grafikkarte Taktraten in den Speichermenge 
zu erreichen. OC-Versionen sowohl Benchmarks (GPU/RAM) und -typ 

Im normierten und gewichteten der GTX 980 als auch der Fury er- | AMD Radeon 
PCGH-Leistungsindex erzielt die weitern die Möglichkeiten. (ru) Radeon R9 Fury X ШЕ ENER 

; Radeon R9 Fury .000/1.000 MHz 4 GiByte HBM 
Fury den Wert 81,7 - und damit - 
fast eine Panktlindunz auf der Ge Radeon R9 390X .050/3.000 MHz 8 GiByte GDDR5 
Р GTX 980 (82.2 ps Lei Fazit Hårdare Radeon R9 390 .000/3.000 MHz 8 GiByte GDDR5 
orce 980 (82,2). Die Leistung azi Radeon R9 290X .000/2.500 MHz 4 GiByte GDDR5 
beider Grafikkarten ist sehr hoch, Radeon R9 290 947/2.500 MHz 4 GiByte GDDR5 


jedoch mit unterschiedlichen Stár- Radeon R9 Fury 


ken: Während sich die GTX 980 Mit der Radeon R9 Fury hat AMD eine M Ges EE EES 
in Full HD am wohlsten fühlt und Alternative zur GTX 980 geschaffen. — [Gus GTX 980 Ti .075/3.506 MHz 6 GiByte GDDR5 
hier eine kleine Distanz zur Fury NUn sind die Partner am Zuge, den Geforce GTX 980 .216/3.506 MHz 4 GiByte GDDR5 
aufbauen kann, dreht der Windin BB D И Geforce GTX 970 .178/3.506 MHz 3,5+0,5 GiB GDDR5 
2.560 x 1.440 -hierlicgtdickleinc mn nr Geforce GTX 780 Ti 928/3.500 MHz 3 GiByte GDDR5 
Furie mit vergleichbarem Abstand Ein n ШШ 600 ^ Geforce GTX 770 .084/3.506 MHz 2 GiByte GDDR5 
Euro fällig. Was die ersten Partner-Furys ^ | Geforce GTX 760 .033/3.004 MHz 2 GiByte GDDR5 


(2,3 Indexpunkte) vor der GTX 
980. In Ultra HD wàchst die Füh- 


Radeon R9 Fury im Vergleich zur Konkurrenz 


kónnen, lesen Sie im Anschluss. 


Bei allen Vergleichskarten testen wir den typischen Boost. 


Modell R9 280X R9 290X R9 390X R9 Fury R9 Fury X GTX Titan X GTX 980 Ti GTX 980 GTX 970 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Index | € 220,-/96,3 % | € 330,-/84,3 % | € 430,-/70,3 % | € 600,-/55,3 % | € 700,-/51,6 96 | € 1.000,-/40,6 % | € 670,-/57,2 % | € 480,-/69,5 % | € 320,-/86,7 96 
Codename Tahiti XTL Hawaii XT Hawaii XT Fiji Pro Fiji XT GM200-400 GM200-310 GM204-400 GM204-200 
DX-12-Feature-Level 111 12 0 12 0 12.0 12 0 121 121 12 1 121 
Chipgröße (reiner Die) 352 mm? 438 mm? 438 mm? 596 mm? 596 mm? 601 mm? 601 mm? 398 mm? 398 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 4.313 6.200 6.200 8.900 8.900 8.000 8.000 5.200 5.200 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten | 2.048/32/128 | 2.816/44/176 | 2.816/44/176 | 3.584/56/224 | 4.096/64/256 | 3.072/24/192 | 2.816/22/176 | 2.048/16/128 | 1.664/13/104 
Raster-Endstufen (ROPs) 32 64 64 64 64 96 96 64 64 
GPU-Basistakt (Megahertz) 950 727 (inoff.) Unbekannt Unbekannt Unbekannt 1.002 1.002 1.128 1.050 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.000 1.000 1.050 1.000 1.050 1.075 1.075 1.216 1.178 
Rechenleistung SP/DP (GFLOPS) 3.891/973 5.632/704 5.914/739 7.168/448 8.602/538 6.604/206 6.054/189 4.981/156 3.920/123 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 30,4/121,6 64,0/176,0 67,2/184,8 64,0/224,0 67,2/268,8 103,2/206,4 94,6/189,2 11,8/155,7 61,3/122,5 
Takt Grafikspeicher (MHz) 3.000 2.500 3.000 1.000 1.000 3.506 3.506 3.506 3.506 
Speicheranbindung (Bit) 384 512 512 4.096 4.096 384 384 256 224+32** 
Speicherübertragung (GB/s) 288 320 384 Б? 512 336,6 336,6 224,4 196+28,8** 
Übliche Speichermenge (MiB) 3.072 4.096 4.096 4.096 4.096 12.288 6.144 4.096 3.584+512** 
PCI-Express-Stromanschlüsse | Je 1x 6-/8-pol. | Је 1х 6-/8-pol. | Je 1x 6-/8-Pol 2x 8-polig 2x 8-polig | Je 1x 6-/8-pol. | Je 1x 6-/8-pol. 2x 6-polig 2x 6-polig 
Typische Leistungsaufnahme* 250 Watt 250 Watt 275 Watt 275 Watt 275 Watt 250 Watt 250 Watt 165 Watt 145 Watt 
Angabe bei Standard-Boosttakt, abhängig vom automatischen GPU-Boost fallen die tatsächlichen, theoretischen Durchsatzwerte höher aus. * |t. Hersteller ** Siehe PCGH 04/2015 


Frametime-Analyse: Fury mit gleicher Charakteristik wie Fury X 


Assassin's Creed Unity, 3.840 x 2.160, FXAA/Ingame-AF - , One day in Paris" 


120 | 


m | 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 
Zeit (Sekunden) 


E R9 Fury X (4 GiB) – 24,8 Fps avg. 
IB R9 Fury (4 GiB) — 22,9 Fps avg. | 
ш R9 390X (8 GiB) – 21,8 Fps avg. | 


IB GTX 980 (4 GiB) — 19,3 Fps avg. 


Bildberechnungszeit (Millisekunden) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz (45 x 100), 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Catalyst 15.7 WHQL (HQ), Geforce 353.30 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: Die GTX 980 hat, ebenso wie die Fury und Fury X, mit Nachladerucklern zu kämpfen, zeichnet im Mittel jedoch die gleichmäßigste Bildfolge — bei absolut geringster Leistung. Die 390X ist dank 8 GiByte stark. 
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Aufrüsten leicht gemacht 


27 aktuelle Grafikkarten im Direktvergleich plus konkrete Aufrüsttipps: Der aufwendigste Grafikkar- 


tentest des Jahres hilft Ihnen dabei, die perfekte Nachfolgekarte zu finden. 


A lle Jahre wieder kommt der 


eitpunkt, an dem neue Spiele 
trotz reduzierter Details ruckeln. 
Wenn selbst eine Auflósung , Marke 
Tetris“ nicht dazu beiträgt, die Bild- 
rate in spielbare Gefilde zu bringen, 
ist es höchste Zeit für eine schnel- 
lere Grafikkarte. Wir schreiben be- 
wusst „schneller“ und nicht „neu“, 
denn was viele Spieler nicht wis- 
sen, ist, dass auch eine gebrauchte 
Übergangsgrafikkarte für deutliche 
Fps-Zuwächse sorgen kann. 


Dieser Artikel liefert Ihnen An- 
regungen, welche Modelle sich 
hierfür eignen und welche nicht. 
Da Grafikkarte aber nicht gleich 
Grafikkarte ist, vergleichen wir im 
Anschluss 27 aktuelle Modelle zwi- 
schen 200 und 800 Euro, damit Sie 
garantiert das Richtige kaufen. 
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Bestandsaufnahme GPUs 
Was den optimalen Aufrüstzeit- 
punkt angeht, da scheiden sich 
die Geister. Es gibt Leute, die von 
einem Topmodell auf das nächste 
springen, stets rastlos und auf den 
perfekten Moment des Wieder- 
verkaufs wartend. Andere Spieler 
wechseln jede oder alle zwei Ge- 
nerationen auf die aktuelle Mittel- 
klasse. Daneben gibt es noch die 
Langzeitnutzer, welche bis zum 
bitteren Ende auf ihrer Grafikkarte 
sitzen bleiben; erst Diashows lie- 
fern ihnen den nötigen Antrieb zur 
Aufrüstung. Vor allem die zuletzt 
genannten Gruppen sollten auf- 
merksam weiterlesen. 


Fakt ist: Die Entwicklung hat sich 
verlangsamt, eine  Verdopplung 
der Leistung alle zwei Jahre ist auf- 


grund physikalischer Gegebenhei- 
ten nicht mehr realisierbar. Die von 
allen modernen Grafikkarten ge- 
nutzte Fertigungstechnik mit einer 
Strukturbreite von 28 Nanometern 
debütierte mit AMDs Radeon HD 
7970 - das war Anfang 2012, also 
vor mehr als dreieinhalb Jahren. 
Ist die minimale Objektgröße phy- 
sikalisch begrenzt, Kann eine Leis- 
tungssteigerung durch zusätzliche 
Schaltungen nur erfolgen, wenn es 
die Ingenieure schaffen, die Pack- 
dichte zu erhöhen. Parallel wird an 
Konzepten zur Effizienzsteigerung 
gearbeitet, um aus der wertvollen 
Chipfläche möglichst viele Rechen- 
operationen bei möglichst gerin- 
ger Leistungsaufnahme zu pressen. 


Infolgedessen hält einmal gekaufte 
Hardware länger. Fortschritte sind 


dennoch zu verzeichnen, da es so- 
wohl AMD als auch Nvidia in den 
vergangenen Jahren geschafft ha- 
ben, die Leistung pro Quadratmilli- 
meter zu steigern. Beide Hersteller 
bewegen sich mittlerweile jedoch 
am Rande des in 28 nm Machbaren. 


Abhilfe ist bereits in Sicht: Meh- 
rere Auftragsfertiger sind ab dem 
zweiten Quartal 2016 in der Lage, 
Grafikchips mit 16 oder gar 1á nm 
Strukturbreite herzustellen. Dazu 
záhlt auch die Taiwan Semicon- 
ductor Manufacturing Company, 
kurz TSMC, welche alle aktuellen 
und Radeon-GPUs fer- 
tigt, sowie die ehemalige AMD- 
Tochter Global Foundries, von der 
erwartet wird, AMDs kommende 
„Arctic Islands“-Generation herzu- 


Geforce- 


stellen. Derzeit ist unklar, welches 
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PCGH-Leistungsindex von 33 Grafikkarten 


33 Grafikkarten im Full-HD-Leistungsindex 


PCGH-Gesamtindex (15 Spiele, drei Auflósungen, HQ-AF) 


Geforce GTX Titan X/12G a rra 100,0 (+367 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G tl 94,5 (+342 %) 
Radeon R9 Fury X/4G == 89,0 (4316 96) 
Geforce GTX 980/4G a 82,2 (+284 96) 
Radeon R9 Fury/4G E 81,7 (+282 %) 
Radeon R9390X/8G EX 74,5 (+248 96) 
Radeon R9 390/8G E 68,9 (+222 96) 
Radeon R9 290X ,Uber"/AG wS 68,6 (+221 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G | 68,4 (+220 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G | 67,6 (+216 96) 
Geforce GTX Titan/6G | 63,7 (+198 %) 
Radeon R9 290/4G En 63,0 (+194 %) 
Geforce GTX 780/3G EN 59,0 (+176 %) 
Radeon R9 280X/3G EN 52,2 (+144 %) 
Geforce GTX 770/2G ВЕН 45,7 (+128 %) 
Radeon HD 7970/36 Es 47,4 (121 %) 
Radeon R9 380/4G eu 46,2 («116 %) 
Radeon R9 280/3G Eu 44,2 (+107 96) 
Geforce GTX 960/4G pu 43,5 (4-103 90) 
Radeon R9 285/2G p 42,5 (+99 %) 
Geforce GTX 960/2G pu 42,5 (+99 96) 
Radeon HD 7950/36 E 39,4 (+84 %) 
Geforce GTX 760/2G ШШШ 39,0 (+82 %) 
Radeon R9 270X/2G Eu 38,2 (+79 96) 
Geforce GTX 580/3G. Xu 35,6 (+66 96) 
Geforce GTX 580/1,5G E 33,1 (+55 96) 
Radeon R9 270/26 | 33,0 (+54 %) 
Geforce GTX 660/1,5+0,5G EX 31,8 (+49 96) 
Radeon HD 6970/2G EX 31,0 (+45 96) 
Radeon HD 6950/26 EX 27,3 (+28 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G | 26,4 (+23 96) 
Radeon R7 260X/2G. EEE 25,3 (+18 96) 
Geforce GTX 570/1,25G EEE 25,0 (+17 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G |: 214 (Basis) 


PCGH-Full-HD-Index (1.920 x 1.080, 15 Spiele, HQ-AF) 


Geforce GTX Titan X/12G awr 100,0 (+302 36) 
Geforce GTX 980 Ti/6G a 94,5 (+280 96) 
Radeon R9 Fury X/4G == 87,3 (4-251 96) 
Geforce GTX 980/4G = 83,7 («236 90) 
Radeon R9 FuryAG Em 80,3 (+222 96) 
Radeon R9390X/8G EX 74,5 (+199 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G | 70,2 (+ 182 %) 
Radeon R9 390/8G Ew 69,0 (+177 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G |n 68,7 (+176 96) 
Radeon R9 290X ,Uber"/AG Em 68,6 (+176 96) 
Geforce GTX Titan/6G aS 64,7 (4-160 %) 
Radeon R9 290/4G | 63,2 (+154 96) 
Geforce GTX 780/3G | 60,3 (+142 %) 
Radeon R9 280X/3G E 52,6 (+111 96) 
Geforce GTX 770/2G Eu 50,7 (+104 %) 
Radeon HD 7970/3G Eu 47,8 (492 %) 
Radeon R9 380/4G ps 47,1 (+89 %) 
Geforce GTX 960/4G. XX 45,2 (+82 90) 
Radeon R9 280/3G Eu 45,0 (+81 %) 
Geforce GTX 960/2G pu 44,4 (4-78 %) 
Radeon R9 285/2G Eu 43,7 (+76 %) 
Geforce GTX 760/2G pu 40,4 (+62 96) 
Radeon HD 7950/36 Es 39,8 (+60 96) 
Radeon R9 270X/2G Eu 39,6 (+59 %) 
Geforce GTX 580/3G pu 36,7 (+47 96) 
Geforce GTX 580/1,5G. | 35,5 (+43 %) 
Radeon R9 270/2G E 34,1 (+37 %) 
Geforce GTX 660/1,5+0,5G EX 33,4 (+34 %) 
Radeon HD 6970/26 Eu 31,6 (+27 96) 
Geforce GTX 570/1,25G. EEE 28,0 (+12 %) 
Radeon НО 6950/26 EEE 27,9 (+12 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G EEE 27,7 (+11 96) 
Radeon R7 260X/2G EEE 26,8 (+8 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G Eu 24,9 (Basis) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, HQ-AF 
Bemerkungen: Die GTX 670 ist etwas schneller als die GTX 760; die GTX 680 ist etwas 
langsamer als die GTX 770; die HD 7970 GHz Edition ist etwas schneller als die 280X. 
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Leistungsniveau die ersten 1x-nm- 
GPUs von AMD und Nvidia aufwei- 
sen werden. Wahrscheinlich ist, 
dass traditionell ein Mittelklasse- 
Chip vorangeht als Pionier der neu- 
en Fertigung. Bereits ein solcher 
kónnte den aktuellen High-End- 
Chips gefährlich nahe kommen 
und wird dabei deutlich sparsamer 
arbeiten. Wir erwarten die entspre- 
chenden Ankündigungen nicht vor 
März 2016 (Cebit-Zeitraum) und 
gehen außerdem davon aus, dass 
die neuen Chips aufgrund des Fer- 
tigungsaufwands zunächst relativ 
teuer sein werden. 


Bunte Aufrüsthilfe 

Bis dahin vergeht noch viel Zeit. 
Wenn Ihre Spiele schon jetzt ru- 
ckeln, kónnen Sie sich am reich- 
haltigen Angebot auf dem Grafik- 
kartenmarkt bedienen. In diesem 
Artikel finden Sie unzählige Leis- 
tungswerte aktueller sowie bis zu 


www.pcgameshardware.de 


fünf Jahre alter Grafikkarten, die 
Sie direkt vergleichen kónnen. An- 
stelle normaler Benchmarks prä- 
sentieren wir Ihnen die kompletten 
Ingredienzien unseres Leistungs- 
index Neben den normierten, 
gewichteten Gesamtwerten von 
33 Grafikkarten finden Sie auch 
alle Einzel-Indizes der drei darin 
verrechneten Auflósungen 1.920 x 
1.080 (Full High Definition), 2.560 
x 1.440 (WQHD) und 3.840 x 2.160 
(Ultra High Definition). 


Aufrüstmatrizen runden die Be- 
trachtung ab. Dabei handelt es sich 
um die gleiche Wertebasis, aller- 
dings anschaulich und mit Signal- 
farben gegenübergestellt. Das Prin- 
zip ist einfach: Suchen Sie zunächst 
nach Ihrer Grafikkarte in der 
ersten Spalte und wandern Sie an- 
schließend in der entsprechenden 
Zeile nach rechts. Grafikkarten, 
die ausgehend von Ihrem Modell 


Testmethodik: Überarbeitung 


Für diesen Test haben wir erneut Leser-Feedback beherzigt und die 
Betrachtung der Grafikkarten weiter verfeinert. 


PC Games Hardware legt seit Jahren Wert auf tief gehende, transparente Grafik- 
kartentests. Diese unterliegen kontinuierlicher Pflege, denn auch wir scheuen es 
nicht, uns weiterzuentwickeln. Für diese Übersicht haben wir erneut Ihr Feedback 
ausgewertet und einfließen lassen. Gegenstand der Änderung/Erweiterung ist 

die Leistungsaufnahme: Treue Leser wissen, dass unsere Aussagen zur Lautheit 

und Leistungsaufnahme auf fordernden Spielen basieren. Aus gutem Grund, denn 
nur so erfahren Sie, welche Grafikkarte im Ernstfall wirklich leise bleibt oder 
Netzteile an ihre Grenzen bringen kann — die Spreu wird vom Weizen getrennt. Auf 
vielfachen Leserwunsch haben wir die Messung der Leistungsaufnahme nun um ein 
durchschnittlich powerintensives Spiel 

erweitert. Diese Aufgabe übernimmt 

Crysis 3, das wir in Full HD messen. Sie 

werden sehen, dass die meisten Karten 

hier weniger Energie umwandeln als in 

Risen 3 und Anno 2070. Die Lautheits- 

angaben in der Testtabelle basieren 

nach wie vor auf den genannten Titeln, 

bestimmen die Note und sind als 

Maximalwerte zu verstehen. 
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einen fühlbaren Leistungsgewinn 
erzielen, sind gelb hervorgeho- 
ben. Richtig lohnenswert ist ein 
Upgrade jedoch erst bei grün mar- 
kierten Grafikkarten, da hier min- 
destens 40, meist sogar deutlich 
hóhere Fps-Gewinne móglich sind 
- stets unter der Voraussetzung, 
dass nicht doch Ihr Hauptprozes- 
sor der Bremsklotz ist. Das finden 
Sie leicht heraus: Steigt die Bildrate 
im betreffenden Spiel selbst dann 
nicht oder nur minimal, wenn Sie 
die Pixelmenge auf 1.280 x 720 re- 
duzieren sowie Anti-Aliasing und 
anisotrope Filterung abschalten, 
dann ist ein CPU-Upgrade sinnvol- 
ler als das der Grafikkarte. 


Meine Karte ist nicht dabei! 
Aufgrund der gigantischen Anzahl 
existierender Grafikkarten kónnen 
wir Ihnen unmöglich alle präsen- 
tieren und beschränken uns daher 
- zumindest bei den älteren Chips 


- auf populäre Modelle. Anmer- 
kungen zu weiteren, artverwand- 
ten Modellen entnehmen Sie den 
Index-Benchmarks. Vollständig ver- 
treten sind hingegen die aktuellen, 
lieferbaren Angebote von AMD und 
Nvidia, die veralteten Modelle mit 
zwei Grafikchips ausgenommen. 


Ein guter Speicher-Rat 

Haben Sie sich ein neues Modell 
ausgesucht, müssen Sie sich in Ein- 
zelfällen zwischen verschiedenen 
Speichermengen entscheiden. Ba- 
sierend auf unseren Beobachtun- 
gen mit neuen Spielen, teilweise 
final und teilweise als Alpha-Versi- 
onen im Early-Access, raten wir Ih- 
nen in aller Deutlichkeit dazu, kein 
Modell mit weniger als 2 GiByte zu 
kaufen. Um moderne Spiele ohne 
lästiges Speicherruckeln zu genie- 
ßen und auch für 2016 gewappnet 
zu sein, sollten Sie gar in ein Exem- 
plar mit 4 GiByte investieren. Diese 


Wahl haben Sie unter anderem bei 
der Radeon R9 380 und Geforce 
GTX 960. Alternativ bedienen Sie 
sich an Restposten oder auf dem 
Gebrauchtmarkt und greifen dort 
zu einer Radeon HD 79x0/R9 
280(X) mit 3 GiB, denn auch diese 
Bestückung genügt in den meisten 
Härtefällen. Am oberen Ende der 
Nahrungskette haben Sie keine 
Wahl, Nvidias GTX-900- und Titan- 
Modelle verfügen wie auch AMDs 
390- sowie Fury-Karten stets über 
eine festgelegte Menge RAM. Mehr 
als 4 GiB lohnen sich erst ab Ultra- 
HD-Auflósung - abgesehen von 
Ausnahmen wie Watch Dogs. 


Herbst-Refresh 

Wie bereits vor ein paar Ausga- 
ben angekündigt, wird PC Games 
Hardware den Grafikkarten-Test- 
parcours mit Wirkung zur Ausgabe 
10/2015 umstellen. Der Wechsel 
auf Windows 10 und neue Spiele- 


Benchmarks gehören zu den größ- 
ten Neuerungen, um die Entwick- 
lung und Anforderungen moderner 
Spiele an alte wie neue Grafikkarten 
besser abzubilden. Welche frischen 
Titel wünschen Sie sich für den 
neuen Parcours, welche alten soll- 
ten wir behalten? Schreiben Sie mit 
dem Betreff „GPU-Benchmarks“ an 
rv@pcgh.de, Ihr Feedback ist will- 
kommen! 


Fazit Нагйшаге 


GPU-Aufrüstung leicht gemacht 
Obwohl die Fortschritte heutzutage 
deutlich langsamer kommen als noch 
vor zehn Jahren, sind die Grafikkarten 
seit 2010 deutlich stárker geworden. 
Wer noch ein Modell aus dieser Ära be- 
sitzt, erhált durch ein Upgrade fühlbar 
bessere Bildraten. Auch ein Wechsel 
von der letzten Oberklasse (GTX 780, 
R9 290) kann sich lohnen. 


33 Grafikkarten im WQHD-Leistungsindex 


33 Grafikkarten im Ultra-HD-Leistungsindex 


PCGH-WQHD-Index (2.560 x 1.440, 15 Spiele, HQ-AF) 


Geforce GTX Titan X/12G =a 100,0 (+363 90) 
Geforce GTX 980 Ti/6G ua 94,5 (+338 96) 

Radeon R9 Fury X/4G [Em 90,6 (+319 %) 
Radeon R9 Fury/AG. EX 83,2 (+285 96) 

Geforce GTX 980/46 === 80,9 (+275 96) 

Radeon R9 390X/8G [m 74,5 (+245 %) 
Radeon R9 390/8G Em 68,9 (+219 96) 

Radeon R9 290X ,Uber"/4G E 68,8 (+219 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G [Em 67,0 (+210 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G | 66,9 (+210 %) 
Radeon R9 290/4G E 62,9 (+191 90) 
Geforce GTX Titan/6G | 62,8 (4-191 96) 

Geforce GTX 780/3G pu 58,4 (+170 %) 

Radeon R9 280X/3G [Eu 51,9 (+140 96) 

Geforce GTX 770/2G ps 47,2 (+119 %) 

Radeon HD 7970/3G E 47,0 (+118 96) 
Radeon R9 380/46 EN 45,3 (+110 96) 
Radeon R9 280/3G Eu 43,9 (+103 96) 

Geforce GTX 960/4G Eu 41,9 (+94 %) 
Radeon R9 285/2G Eu 41,9 (+94 %) 

Geforce GTX 960/2G Eu 40,9 (+89 96) 

Radeon HD 7950/3G EEE 38,9 (+80 %) 

Geforce GTX 760/2G ШШШ 38,1 (+76 96) 


PCGH-Ultra-HD-Index (3.840 x 2.160, 15 Spiele, HQ-AF) 


Geforce GTX Titan X/12G ai 100,0 (+1.216 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G | 94,3 (+1.141 96) 
Radeon R9 Fury X/4G [EX 93,2 (41.126 96) 
Radeon R9 Fury/4G E 84,9 (+1.017 96) 
Geforce GTX 980/4G Em 78,3 (+930 96) 
Radeon R9 390X/8G [E 74,5 (+880 96) 
Radeon R9 390/8G [m 68,9 (+807 96) 
Radeon R9 290X ,Uber"/4G. al 68,3 (+799 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G. Xm 64,3 (4-746 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G | 63,4 (4-734 96) 
Radeon R9 290/4G pu 62,5 (+722 %) 
Geforce GTX Titan/6G [Em 61,5 (4-709 96) 
Geforce GTX 780/3G | 54,9 (+622 %) 
Radeon R9 280X/3G | 50,7 (4-567 96) 
Radeon HD 7970/3G Eu 46,5 (+512 96) 
Radeon R9 380/4G Eu 44,0 (+479 %) 
Geforce GTX 770/2G | 42,9 (+464 %) 
Radeon R9 280/3G pu 41,5 (+446 %) 
Geforce GTX 960/4G ju 39,2 (+416 96) 
Radeon HD 7950/3G Eu 38,6 (+408 96) 
Radeon R9 285/2G [Eu 38,5 (+407 96) 
Geforce GTX 960/2G p 37,3 (+391 %) 
Geforce GTX 760/2G EX 35,1 (+362 96) 


Radeon R9 270X/2G p 37,7 (+75 %) 
Geforce GTX 580/36 | 34,7 (+61 %) 
Geforce GTX 580/1,5G Xu 33,0 (+53 96) 
Radeon R9 270/2G. EX 32,4 (+50 96) 
Geforce GTX 660/1,5+0,5G Eu 31,0 (4-44 %) 
Radeon НО 6970/2G | 30,6 (+42 %) 
Radeon HD 6950/2G ju 27,0 (+25 96) 
Geforce GTX 570/1,25G EEE 25,3 (+17 90) 
Geforce GTX 750 DOG Eu 24,8 (+15 96) 
Radeon R7 260X/2G | 24,8 (+15 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G EEE 21,6 (Basis) 


Radeon R9 270X/2G EEE 33,3 (4.338 96) 
Geforce GTX 580/3G. Xu 32,5 («328 %) 
Radeon R9 270/2G | 29,6 (+289 96) 
Radeon HD 6970/2G Eu 29,2 (+284 96) 
Geforce GTX 660/1,5+0,5G | 26,6 (4-250 96) 
Radeon НО 6950/2G Eu 25,7 («238 %) 
Geforce GTX 580/1,5G ju 23,6 («211 96) 
Geforce GTX 750 Ti/2G EEE 23,5 (+209 %) 
Radeon R7 260X/2G | 20,3 (+167 %) 
Geforce GTX 570/1,25G ШЕ 12,7 (+67 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G В 7,6 (Basis) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, HQ-AF 
Bemerkungen: Die GTX 670 ist etwas schneller als die GTX 760; die GTX 680 ist etwas 
langsamer als die GTX 770; die HD 7970 GHz Edition ist etwas schneller als die 280X. 
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Aufrüstmatrix: Welche Modelle lohnen sich für Full HD? 


Von/auf ... R9 270X/2G | R9 380/4G R9 290 R9 390 R9 Fury R9 Fury X | GTX 960/4G | GTX 970 GTX980 | GTX 980 Ti | GTX Titan X 
Geforce GTX 560 Ti/1G 59% 89% 154% 177% 222% 251% 82% 182% 236% 280% 302% 
Geforce GTX 570/1,25G 41% 68% 126% 146% 189% 212% 61% 151% 199% 238% 257% 
Geforce GTX 660/2G 19% 41% 89% 107% 140% 161% 35% 11096 15196 18396 19995 
Geforce GTX 760/2G 1796 56% 7196 99% 116% 12% 74% 107% 134% 148% 
Geforce GTX 770/2G 25% 36% 58% 72% 38% 65% 86% 97% 
Geforce GTX 780/3G 5% 14% 33% 45% 16% 39% 57% 66% 
Geforce GTX 780 Ti/3G 4% 17% 27% 2% 22% 38% 46% 
Radeon HD 6950/2G 147% 188% 213% 62% 152% 200% 239% 258% 
Radeon R9 270/26 10296 135% 156% 33% 106% 145% 177% 193% 
Radeon HD 7950/3G 59% 73% 102% 119% 76% 110% 137% 151% 
Radeon R9 280X/3G 20% 31% 53% 66% 33% 59% 80% 90% 
Radeon R9 290/4G 9% 27% 38% 11% 32% 50% 58% 
Radeon R9 290X/4G 17% 27% 2% 22% 38% 46% 
Basis: PCGH-Einzelindex 1.920 x 1.080 

P Über 40 Prozent [81 Plus 20-40 Prozent В Plus 0-20 Prozent Ш Leistungsverlust 

Aufrüstmatrix: Welche Modelle lohnen sich für WQHD? 

Von/auf ... R9 380/4G R9 290 R9 390 R9 390X R9 Fury R9 Fury X GTX 970 GTX 980 GTX 980 Ti | GTX Titan X 
Geforce GTX 560 Ti/1G 110% 191% 219% 245% 285% 319% 210% 275% 338% 363% 
Geforce GTX 570/1,25G 79% 149% 172% 194% 229% 258% 164% 220% 274% 295% 
Geforce GTX 660/2G 46% 103% 122% 140% 168% 192% 116% 161% 205% 223% 
Geforce GTX 760/2G 19% 65% 81% 96% 118% 138% 76% 11296 148% 162% 
Geforce GTX 770/2G 33% 46% 58% 76% 92% 42% 71% 100% 112% 
Geforce GTX 780/3G 8% 18% 28% 42% 55% 15% 39% 62% 71% 
Geforce GTX 780 Ti/3G 3% 11% 24% 35% zl 2 41% 49% 
Radeon HD 6950/2G 68% 133% 155% 176% 208% 236% 148% 200% 250% 270% 
Radeon R9 270/2G 40% 94% 113% 130% 157% 180% 106% 150% 192% 209% 
Radeon HD 7950/3G 16% 62% 77% 92% 114% 133% 72% 108% 143% 157% 
Radeon R9 280X/3G 21% 33% 44% 60% 75% 29% 56% 82% 93% 
Radeon R9 290/4G - 1096 1896 32% 44% 6% 29% 50% 59% 
Radeon R9 290X/4G 8% 21% 3% | > 18% 37% 45% 
Basis: PCGH-Einzelindex 2.560 x 1.440 

P Über 40 Prozent [81 Plus 20-40 Prozent В Plus 0-20 Prozent Ш Leistungsverlust 

Aufrüstmatrix: Welche Modelle lohnen sich für UHD? 

Von/auf ... R9 380/4G R9 290 R9 390 R9 390X R9 Fury R9 Fury X GTX 970 GTX 980 GTX 980 Ti | GTXTitan X 
Geforce GTX 760/2G 25% 78% 96% 112% 142% 166% 81% 123% 169% 185% 
Geforce GTX 770/2G 396 46% 61% 74% 98% 117% 48% 83% 120% 133% 
Geforce GTX 780/3G 14% 26% 36% 55% 70% 15% 43% 72% 82% 
Geforce GTX Titan/6G 2% 12% 21% 38% 52% 3% 27% 53% 63% 
Geforce GTX 780 Ti/3G 7% 16% 32% оъ Е 2% 47% 56% 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G 9% 18% 34% 47% = 24% 49% 58% 
Geforce GTX 980/4G 8% mm, Ол» | - 20% 28% 
Radeon R9 270X/2G 155% 180% 90% 135% 183% 200% 
Radeon HD 7950/3G 120% 141% 64% 103% 144% 159% 
Radeon HD 7970/3G 83% 100% 36% 68% 103% 115% 
Radeon R9 280X/3G 67% 84% 25% 54% 86% 97% 
Radeon R9 290/4G 36% 49% 1% 25% 51% 60% 
Radeon R9 290X/4G 24% 36% |o | 15% 38% 46% 
Basis: PCGH-Einzelindex 3.840 x 2.160 

P Über 40 Prozent Plus 20-40 Prozent В Plus 0-20 Prozent W Leistungsverlust 
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Test: Gaming-Grafikkarten ab 200 Euro 


Radeon R9 380 vs. Geforce GTX 960: 
Hier fängt der Spielspaß an. Die 
Radeon R9 380 löst in AMDs Port- 
folio die R9 285 ab - und ähnelt 
ihr stark: Bei beiden kommt der 
„Tonga“-Chip mit 1.792 aktiven Re- 
chenwerken zum Einsatz, welcher 


neben der DX12-Funktionsebene 
12 0 auch Freesync sowie die best- 
mögliche ` VSR-Implementierung 
beherrscht. Neu ist, dass die RO 380 
im Gegensatz zu ihrer Vorgängerin 
auch mit £ GiB RAM zu haben ist. 
Zwei entsprechende Modelle von 


Heatpipes mit zehn Millimetern Durchmesser sind auf dem Vormarsch — Asus bringt 
gleich zwei der besonders dicken Rohre in seinem ,Direct CU 3"-Kühler unter. 


Full HD: GPUs von 2010 bis 2015 verglichen 


Crysis 3, 4x SMAA/16:1 HQ-AF - , Fields" 


Geforce GTX 980/4G Egi 59,8 (4-258 96) 
MSI R9 390X Gaming 8G Esp E 57,5 (+244 96) 
Asus R9 390X Strix DC30C. gg 57,1 (+242 96) 
Sapphire R9 390X Tri-X Egi cu 56,6 (4-239 90) 
Radeon R9 390X/8G mü 56,4 (+238 90) 
Asus R9 390 Strix Dcaoc Eg t 54,5 (+226 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G [gi ШЕШ 53,8 (+222 96) 
Sapphire R9 390 Nitro wa 53,1 («218 96) 
Radeon R9 390/8G ЖБ 52,7 (+216 96) 
Radeon R9 290X/4G a p 50,5 (+202 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G Eas x 49,5 (4-196 96) 
Radeon R9 290/46 Em m 47,1 (+182 96) 
Geforce GTX 780/3G |a 46,1 (4-176 96) 
Geforce GTX 770/2G. EX e 39,3 («135 96) 
Radeon R9 280X/3G. ga pw 36,6 (+119 96) 
Asus R9 380 Strix DC2OC EEE 34,9 (+ 109 96) 
Sapphire R9 380 Nitro EX 0 88 34,8 (4-108 96) 
MSI R9 380 Gaming 4G EXER 34,5 (+107 96) 
Radeon R9 380/4G gi ШЕШ 34,2 (+105 96) 
Radeon R9 280/3G Egg p 32,5 (+95 96) 
Geforce GTX 760/2G Egg 3 1,9 (+91 96) 
Geforce GTX 960/2G Egg 30,4 (+82 96) 
Radeon R9 270X/2G [agi px 27,2 (+63 96) 
Geforce GTX 580/1,5G pi 26,7 (+60 96) 
Geforce GTX 660/1,5+0,5G |i 26,2 (+57 96) 
Geforce GTX 570/1,25G. Egi 21,8 (+31 96) 
Radeon HD 6950/2G Ems 21,4 (+28 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G [misa 18,5 (+11 96) 
Radeon HD 6870/1G. SIIIIIIII 16,7 (Basis) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, Geforce 
353.30 WHQL (HQ), Cat. 15.7 WHQL (HQ) Bemerkungen: Wer noch eine GTX 400/500 
oder HD 6000 besitzt, erhält große Upgrades beim Kauf eines der hier getesteten Modelle. 


Mimil @ Fps 


» Besser 
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MSI und Sapphire haben wir im 
Test, flankiert von Asus’ 2-GiB-Versi- 
on. Im Full-HD-Index erzielt die R9 
380/4G (ohne werkseitiges Over- 
clocking) 47,1 Punkte, während die 
direkte Konkurrenz in Form der 
GTX 960/4G auf 45,2 kommt. 
Verglichen mit den Radeon- 
200-Karten setzen alle Hersteller 
auf neue Designs. Hauptmerkmal 
der Revision: stehende Lüfter und 
somit 0,0 Sone Lautheit im Leer- 
lauf, ein Feature, das vor einem Jahr 
mit den Geforce-900-Grafikkarten 
massentauglich wurde. Doch auch 
unter anhaltender Volllast sind 
unsere drei Probanden leise, die 
Spanne reicht von 1,3 Sone (Asus 
Strix) über 1,4 Sone (Sapphire Ni- 
tro) bis 1,6 Sone (MSI Gaming). 
Die vergleichbar starke, weil hoch 
boostende Evga GTX 960 Super- 
clocked 4GB kommt auf 1,2 Sone, 
während die etwas schwächere 
Palit Jetstream 4GB flüsterleise 0,7 
Sone erzielt. In Sachen Kühlkraft 
sind die 380-Karten vergleichbar 
stark, nur die Strix fällt durch den 
Mangel an Speicherkühlern negativ 
auf. Bei der Leistung liegen die Kar- 
ten so lange gleichauf, bis 2 GiByte 
Speicher nicht ausreichen, dann 
können sich die 4G-Modelle von 
Sapphire und MSI in Szene setzen. 


Grundsatzfrage: Radeon R9 380 
oder Geforce GTX 960? Keine der 
aufgeführten Karten hat ernsthafte 
Mängel, wir können alle empfeh- 
len. Wer strikt auf die Leistungsauf- 
nahme schaut, sollte zu einer GTX 
960 greifen, sie verbrauchen unter 
Volllast gute 50 Watt weniger Strom 
als die Radeon-Pendants. 


Radeon R9 390(X) vs. Geforce GTX 
970: Grafikkarten für anspruchsvol- 
le Spieler. Mit der Radeon R9 390 
und 390X schickt AMD die 290 und 
290X in Rente. Neben doppelter 
Speicherkapazität - 8 anstelle von 
4 GiByte GDDR5-RAM - punkten 
die Neulinge mit erhöhten Takt- 
frequenzen. Damit erreicht die 
390 das Leistungsniveau der 290X, 
was wiederum einem leichten Vor- 
sprung gegenüber Nvidias GTX 
970 entspricht, sofern man sie mit 
Referenztaktraten vergleicht. Die 
R9 390X nagt indessen regelmäßig 


an der GTX 980, unterliegt ihr ab- 
seits von Ultra HD jedoch klar. 


Wie bei der R9 380 setzen sich 
auch die 390(X)-Herstellerdesigns 
mit ihrer semi-aktiven Belüftung 
von ihren Vorgängern ab, die Lüf- 
ter stehen abseits vom Lastbetrieb 
still. Betrachten wir zunächst die 
Leistung: Die MSI R9 390X Gaming 
kann sich minimal von der Asus 
390X Strix DC3OC und der Sap- 
phire 390X Tri-X distanzieren, da 
sie über die hóchsten Frequenzen 
verfügt. Allein in Anno 2070 fillt 
der 1.100-MHz-Boost auf knapp 
1.070 MHz; hier erreicht die Strix 
etwa 1.030 MHz (max 1.070) und 
die Tri-X rund 1.020 MHz (max. 
1.055). Damit sind alle drei Karten 
kráftig, allerdings wird dies mit ei- 
nem hohen Preis erkauft: Die Leis- 
tungsaufnahme ist gut doppelt so 
hoch wie bei vergleichbar schnel- 
len, weil werkseitig übertakteten 
GTX-970-Karten - mehr dazu in der 
Testtabelle. Die 390X-Kühldesigns 
haben Mühe, die enorme Abwärme 
fortzuschaffen, die Lautheit beträgt 
höchstens 4,9 Sone bei MSI, 4,3 
Sone bei Asus und, noch akzepta- 
bel, 3,8 Sone bei Sapphire. 


Die R9-390-Modelle machen preis- 
lich eine bessere Figur, hier geht's 
ab 340 Euro los (390X: 430 Euro). 
Sowohl die Asus 390 Strix DC3OC 
als auch die Sapphire Nitro entspre- 
chen ihren großen Geschwistern, 
allein die GPU ist leicht abgespeckt. 
Infolgedessen werden die Kühler 
der Hitze leichter Herr und errei- 
chen angenehmere Lautheitswerte: 
3,2 Sone bei Asus und 2,6 Sone bei 
Sapphire. Bemerkenswert sind die 
Unterschiede bei Spannung und 
Temperatur: Die Strix làuft unter 
Last mit rund 1,15 Volt, die Nitro 
nur mit 1,05, was die grofsen Tem- 
peraturunterschiede erklärt. Beide 
Karten kónnen es mit übertakteten 
GTX-970-Modellen aufnehmen und 
legen zusátzlich den 8-GiB-Vorteil 
in die Waagschale - das hilft unter 
anderem bei Watch Dogs, Batman: 
Arkham Knight sowie unoptimier- 
ten Early-Access-Titeln zu besseren 
Fps. Die hohe Leistungsaufnahme 
lásst sich indes nicht wegdiskutie- 
ren, hier haben GTX-970-Karten 
die Kühlerhaube klar vorn. 
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Produkt 
Hersteller/Webseite 


R9 390X Gaming 8G 
MSI (http://de.msi.com) 


GTX 970 Sois 


GTX 970 Strix OC 


Asus (www.asus.com/de) 


R9 390X Strix DC30C 


Asus (www.asus.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis 


Ca. € 450,-lausreichend 


Ca. € 370,-/befriedigend 


Ca. € 470,-/ausreichend 


| PCGH-Preisvergleih (УИ www.pcgh.de/preis/1167954 www.pcgh.de/preis/1282538 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 300/300 MHz (0,891 VGPU) 135/324 MHz (0,862 VGPU) 300/300 MHz (0,891 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) |1.070+ (Boost: 1.100)/3.050 MHz (+2/2 % OC) 1.114 (Boost: 1.202+)/3.506 MHz (+2/0 %) 1.030+ (Boost: 1.070)/3.000 MHz (+2/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,30 2,56 2,25 

Speichermenge/Anbindung 8.192 MiByte (512 Bit) 3.584 MiByte (224 Bit) plus 512 MiByte an 32 Bit 8.192 MiByte (512 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GCAH24AJR-T2C) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GCAH24AJR-T2C) 


Monitoranschlüsse 


1 x DVI-I, 1 x DVI-D , 1 x HDMI 1.4a, 1 x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1 x DVI-D, 1 x HDMI 2.0, 1 x Displayport 1.2 


1x DVI-I, 1 x HDMI 1.4a, 3 x Displayport 1.2 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


49/82/82 Grad Celsius 


Kühlung „Twin Frozr V", Triple-Slot, 5 Heatpipes (1x 8, 4x 6 тт), 2x 95 |, Direct CU 2", Dual-Slot, 3 Heatpipes (1x 10, 2x 8 mm), 2x 95 |, Direct CU 3", Dual-Slot, 5 Heatpipes (2x 10, 2x 8, 1x 6 mm), 
mm axial, Kühler bedeckt auch VRMs//RAM; Backplate mm axial, verschraubte VRM-Kühler (RAM: blank), Backplate 3x90 mm axial, VRM-Kühler & Backplate (RAM: blank) 

Software/Tools/Spiele Afterburner & MSI Gaming App, Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben 1 x Stromadapter: 6-auf-8-Pol = 1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 

Sonstiges Lüfter gehen ab 60 °C an bzw. wieder aus; Custom-Platine mit nur einem 8-poligen Stromstecker Custom-Platine; VRM-Temperatur mit Tools auslesbar 
VRM-Temperatur mit Tools auslesbar 

Eigenschaften (20 %) 2,76 1,82 2,76 


44/68/68 Grad Celsius 


50/88/88 Grad Celsius 


Lautheit und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/4,9 (64 %)/4,9 (64 96) Sone 


0,0 (passiv)/0,7 (41 %)/0,7 (41 96) Sone 


0,0 (passiv)/4,3 (51 %)/4,3 (51 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


23/102/99 Watt 


15/18/16 Watt 


22/86/85 Watt 


Gem. Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


347/400/391/401 Watt (Powertune: Standard) 


-/166/165/168 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


316/345/335/351 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz) 


Ja (1.320)/ja (1.380)/ja (1.440 MHz) 


Nein (1.175)/nein (1.230)/nein (1.285 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.355)/nein (3.510)/nein (3.660 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.300)/nein (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 120 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 96) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


27,5 (PCB 27,2)/4,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,93 
© Schnellste 390X (fast GTX-980-Leistung) 


© Starker Triple-Slot-Kühler 
© Hohe Leistungsaufnahme & Lautheit 


28,2 (PCB: 23,3)/3,5 cm; 1x 8-Pol (vertikal) 
2,18 
© Im Leerlauf unhörbar (semi-aktive Kühlung) 


© Selbst unter Last sehr leise und kühl 
© Geringe werkseitige Übertaktung 


30,0 (PCB 27,0)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,99 
© 3 Jahre Garantie 


© Werkseitige Übertaktung, ... 
©... die aber nicht immer gehalten wird 


GTX 970 G1 Gaming 


R9 390X Tri-X 


R9 390 Strix DC30C 


Hersteller/Webseite Gigabyte (www.gigabyte.de) Sapphire (www.sapphiretech.com) Asus (www.asus.com/de) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 360,-/befriedigend Ca. € 450,-/ausreichend Ca. € 390,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/1167952 www.pcgh.de/preis/1280753 www.pcgh.de/preis/1282721 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/324 MHz (0,868 VGPU) 300/300 MHz (1,000 VGPU) 300/300 MHz (0,891 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) |1.178 (Boost: 1.354)/3.506 MHz (+15/0 %) 1.020+ (Boost: 1.055)/3.000 MHz (kein OC) 1.030+ (Boost: 1.050)/3.000 MHz (+3/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,51 2,38 2,25 

Speichermenge/Anbindung 3.584 MiByte (224 Bit) plus 512 MiByte an 32 Bit 8.192 MiByte (512 Bit) 8.192 MiByte (512 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GCAH24AJR-T2C) 


6-Gbps-GDDRS5 (SK-Hynix H5GCAH24AJR-T2C) 


Monitoranschlüsse 


1 x DVI-I, 1x DVI-D, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


1x DVI-I, 1 x HDMI 1.42, З x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1 x HDMI 1.4a, 3 x Displayport 1.2 


Kühlung „Windforce 3x", Dual-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm, 3 x 80 mm „Tri-X", 2,5-Slot, 5 Heatpipes (1x 10, 3x 8, 1x 6 mm), 3 x 90 mm | „Direct CU 3", Dual-Slot, 5 Heatpipes (2x 10, 2x 8, 1x 6 mm), 3 
axial, Kühler bedeckt auch VRMs und RAM; Backplate axial, Kühler bedeckt auch VRMs & RAM x 90 mm axial, VRM-Kühler & Backplate (RAM: blank) 
Software/Tools/Spiele OC Guru II (Tweak-Tool), Treiber Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


HDMI-Kabel (1,8 m) 


1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Starkes Custom-PCB mit 6 VRM-Phasen und LED-Lastanzeige; 
Powertarget erlaubt freies Übertakten 


2,27 
30/66/70 Grad Celsius 


Dual-BIOS per Knopf, Lüfter gehen ab 60 °С an bzw. wieder aus; 
VRM-Temp. mit Tools auslesbar 


2,65 
44/76/76 Grad Celsius 


Lüfter gehen ab -63 °C an bzw. wieder aus; VRM-Temperatur 
mit Tools auslesbar 


2,68 
48/88/88 Grad Celsius 


Lautheit und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,9 (34 %)/2,6 (65 %)/3,2 (71 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,8 (53 %)/3,8 (53 96) Sone 


0,0 (passiv)/3,2 (48 96)/3,2 (48 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


18/22/20 Watt 


20/83/80 Watt 


22/84/83 Watt 


Gem. Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


-/220/220/255 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


285/337/303/340 Watt (Powertune: Standard) 


290/344/333/349 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.490)/nein (1.560)/nein (1.625 MHz) 


Nein (1.160)/nein (1.215)/nein (1.265 MHz) 


Nein (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.300)/ja (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (3.300)/nein (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,256 Volt; Powerlimit bis 112 96) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 96) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 96) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


29,7 (PCB: 25,5)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,09 
Q Schnellste GTX 970 am Markt 


© Kräftige Hardware -> gutes OC-Potenzial 
© Im Leerlauf bei leiser Umgebung hörbar 


30,5 (PCB 26,7)/4,0 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
2,05 
© Leiseste R9 390X 


© Dual-BIOS 
© Kann ihren Takt nicht immer halten 


30,0 (PCB 27,0)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,17 
© Schnellste R9 390 


©3 Jahre Garantie 
© Hohe Leistungsaufnahme 
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PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


GRAFIKKARTEN 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


R9 390 Nitro 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


GTX 960 ире € AC 


GTX 960 Super-SC ACX 2.0+ 4GB 


Evga (eu.evga.com) 


R9 380 Nitro 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 340,-/befriedigend 


Ca. € 250,-/befriedigend 


Ca. € 230,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1280763 www.pcgh.delpreis/1241646 www.pcgh.delpreis/1280834 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 300/300 MHz (0,992 VGPU) 135/405 MHz (0,856 VGPU) 300/300 MHz 

3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) |-1.010 (Boost: 1.010)13.000 MHz (+110 % OC) 1.279 (Boost: -1.430)/3.506 MHz (+21/0 % OC) 985 (Boost: 985)/2.900 MHz (+21+2 % OC) 
Ausstattung (20 %) 238 2,38 2,63 

Speichermenge/Anbindung 8.192 MiByte (512 Bit) 4.096 MiByte (128 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GCAH24AJR-T2C) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GCAH24AJR-T2C) 


Monitoranschlüsse 


1x DVI-I, 1 x HDMI 1.4a, 3 x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1 x DVI-D , 1 x HDMI 1.4a, 1 x Displayport 1.2 


Kühlung „Tri-X", 2,5-Slot, 5 Heatpipes (1x 10, 3x 8, 1x 6 mm), 3 x 90 mm | „ACX 2.0", Dual-Slot, 3 Heatpipes à 8 mm, 2 x 90 mm axial, ,Dual-X", Dual-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm, 2 x 100 mm axial, 
axial, Kühler bedeckt auch VRMs & RAM VRM- & RAM-Kühlplatte + Backplate Korpus bedeckt auch VRMs & RAM 
Software/Tools/Spiele Treiber Precision X (Tweak-Tool), Treiber Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


HDMI-Kabel (1,8 m) 


1x Strom: 2x6-auf-8-Pol, DVI-VGA-Adapter 


DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Dual-BIOS per Knopf, Lüfter gehen ab -60 °C an; 
VRM-Temperatur mit Tools auslesbar 

2,60 

41/72/73 Grad Celsius 


Powertarget limitiert nie; QSD (Quick Switch Dual BIOS); 
Zweites BIOS lässt Lüfter im 2D aktiv (- 560 U/Min.) 


1,98 
35/73/73 Grad Celsius 


Dual-BIOS; Lüfter gehen ab 60 °C an; PCB ist 11,5 cm hoch 
(Standard: 10,0); 5-Phasen-VRM 


2,24 
47/69/70 Grad Celsius 


Lautheit und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/2,6 (46 %)/2,7 (47 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,2 (32 %)/1,3 (33 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,4 (52 %)/1,7 (54 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


20/86/85 Watt 


10/13/12 Watt 


14/36/43 Watt 


Gem. Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


263/315/298/319 Watt (Powertune: Standard) 


-1134/133/147 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


171/197/193/205 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Nein (1.110)/nein (1.160)/nein (1.210 MHz) 


Nein (1.575)/nein (1.645)/nein (1.715 MHz) 


Ja (1.085)/nein (1.135)/nein (1.180 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.300)/nein (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.190)/nein (3.335)/nein (3.480 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU bis 1,237 Volt; Powerlimit bis 115 %) 


Nein (zum Testzeitpunkt; nur Powerlimit +20 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


30,5 (PCB 26,7)/4,0 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
2,21 
© Leiseste Radeon R9 390 


© Dual-BIOS 
© Werkseitig nur minimal übertaktet 


25,7 (PCB: 25,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,81 
© Hoher Boost, leise Kühlung 


© Dual-BIOS + Backplate 
©3 Jahre Garantie 


23,7 (PCB 22,8)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
2,82 
© Schnellste R9 380/4G 


© Relativ kompakt (-> kleine Gehäuse) 
© Nur 2 Jahre Garantie 


Hersteller/Webseite 


MSI (http://de.msi.com) 


ENERGIE-SPARER 
lit 


um 468 


DO 


Produkt R9 380 Gaming 4G GTX 960 Jetstream 4GB R9 380 St OC-2GD5 


Palit (www.palit.biz) 


Asus (www.asus.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 240,-/ausreichend 


Ca. € 230,-/befriedigend 


Ca. € 230,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1282072 www.pegh.de/preis/1241519 www.pcgh.de/preis/1282736 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 300/300 MHz (0,912 VGPU) 135/405 MHz (0,862 VGPU) 300/300 MHz 

3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) |-980 (Boost: 980)/2.850 MHz («1/0 % OC) 1.127 (Boost: ~1.266)/3.506 MHz (+710 % OC) 990 (Boost: 990)/2.750 MHz («2/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,43 2,75 2,85 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (128 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GCAH24AJR-T2C) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


Monitoranschlüsse 


1 x DVI-I, 1 x DVI-D , 1 x HDMI 1.4a, 1 x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1 x DVI-D, 1 x HDMI 2.0, 1 x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1 x DVI-D , 1 x HDMI 1.4a, 1 x Displayport 1.2 


Kühlung „Twin Frozr V", Dual-Slot, 3 Heatpipes (1x 8, 2x 6 mm), 2x 95 | „Jetstream“, 2,5-Slot, 3 Heatpipes à 6 mm, 2 x 90 mm axial, „Direct CU II", Dual-Slot, 3 Heatpipes (1х 10, 2x 8 mm), 2x 95 
mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte + Backplate großer, verschraubter VRM-Kühler (RAM: blank) mm axial, VRM-Kühler + Backplate (RAM: blank) 
Software/Tools/Spiele Afterburner & MSI Gaming App, Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


DVI-VGA-Adapter 


1x Strom: Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Semi-aktive Lüfter; Backplate ohne Wärmeleitpads; GPU-Span- 
nung im Afterburner regelbar 


2,33 
47/68/69 Grad Celsius 


PCB deutlich länger als bei 2G-Version der Karte; Powertarget 
limitiert beim OC nur vereinzelt 


1,87 
39/74/74 Grad Celsius 


Semi-aktive Lüfter; VRM-Temperatur mit Tools auslesbar; 
Backplate ohne Wärmeleitpads 


2,32 
58/74/74 Grad Celsius 


Lautheit und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,6 (36 %)/2,0 (41 96) Sone 


0,0 (passiv)/0,7 (45 96)/0,7 (45 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,3 (39 %)/1,3 (39 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


19/40/48 Watt 


11/14/13,5 Watt 


19/42/46 Watt 


Gem. Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


184/209/206/229 Watt (Powertune: Standard) 


-1124/126/127 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


195/220/218/230 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (1.080)/nein (1.125)/nein (1.175 MHz) 


Ja (1.395)/ja (1.455)/nein (1.520 MHz) 


Ja (1.090)/nein (1.140)/nein (1.190 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.135)/nein (3.280)/nein (3.420 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.025)/nein (3.165)/nein (3.300 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU +100 mV; Powerlimit +20 %) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 108 %) 


Nein (zum Testzeitpunkt; nur Powerlimit +20 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


26,7 (PCB 25,0)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
2,88 

© 4 GiByte Speicher 

© Leises, starkes Kühldesign 


© Werkseitig nur minimal übertaktet 


24,5 (PCB: 24,0)/4,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,94 
© Sehr leise in jeder Situation 


© Hohe Energieeffizienz 
© Benötigt effektiv 3 Slots im Gehäuse 


27,0 (PCB 20,5)/3,7 cm; 1x 8-Pol (vertikal) 
2,95 
© Leiser Kühler 


© 3 Jahre Garantie 
© Nur 2 GiByte Speicher 
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GAMING LASER MOUSE + BUNGEE HUB 
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Die perfekte Kombination für Gamer: SHARK ZONE M51 LASER MOUSE und МОЕГО! 
MB10 GAMING BUNGEE НОВ іп einem Bundle. аа 


Die SHARK ZONE M51 LASER MOUSE im stylischen SHARK ZONE Design ist mit ihrem Avago 
ADNS-9800 Laser Sensor speziell auf Computerspieler abgestimmt. Die gummierte Oberfläche 
garantiert maximalen Halt. Individuelle Anpassungen werden dank Weight-Tuning-System, 
Onboard-Speicher und Gaming-Software ermöglicht. 


* 


Der flexible Halterungsarm des SHARK ZONE MB10 GAMING BUNGEE HUB führt das Kabel jederzeit 
optimal zur Maus. Uber den integrierten 4-Port USB-2.0-Hub finden Gaming-Produkte schnellen 
Anschluss. Typisch SHARK ZONE: Auch optisch ist der gelb beleuchtete MB10 ein Hingucker. 


SHARKOON SHARK ZONE | A WARNING FOR SOME, AN ADVENTURE FOR YOU. www.sharkoon.de 
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Eulenfamilie: Der „Direct CU 3"-Kühler ist bei Asus’ High-End-Karten mit Strix-Bran- 
ding bis auf die Coldplate gleich — egal ob R9 390(X), Fury oder GTX 980 Ti —, erst ein 
Blick auf die Rückseite der Karten offenbart echte Unterschiede. 


WQHD: GTX 980 Ti mit OC ungeschlagen 


Crysis 3, 2.560 x 1.440, 4x SMAA/16:1 HQ-AF - , Fields" 


Inno 3D 980 Ti Accelero Hybrid Ego 55,5 (+18 96) 
Zotac 980 Ti AMP Extreme [Egi p 54,7 (+17 %) 
Asus 980 Ti Strix ОСЗОС Egg ü 54,1 (+15 96) 
Inno 3D 980 Ti iChill ХЗ Ultra Egi ШЕШ 53,5 (+14 96) 
Palit 980 Ti Super Jetstream Egi 52,7 (+12 96) 
Gigabyte 980 Ti G1 Gaming a u — uu 52,6 (+12 96) 
Gainward 980 Ti Phoenix , GS" awa W 52,5 (+12 96) 
Evga 980 Ti SC+ ACX 2.0+ |n 52,2 (+11 96) 
MSI GTX 980 Ti Gaming 6G =F 52,0 (+11 96) 
Geforce GTX Titan X/12G wa 46,9 (Basis) 
AMD Radeon R9 Fury X 46,1 (-2 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G [Equus 44,2 (-6 96) 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC Egi 43,4 (-7 %) 
Asus R9 Fury Strix ШЗ 42,5 (-9 %) 
MSI R9 390X Gaming 8G Esq 38,2 (-19 %) 
Asus R9 390X Strix DC30C pq 38,0 (-19 96) 
Sapphire R9 390X Tri-X Eg 37,7 (-20 96) 
Radeon R9 390X/8G Egg 37,5 (-20 %) 
Geforce GTX 980/4G Eques 37,1 (21 96) 
Asus R9 390 Strix ОСЗОС [gan ШЕШ 36,4 (22 %) 
Sapphire R9 390 Nitro EXE 35,5 (-24 %) 
Radeon R9 390/8G [que 35,2 (25 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G pm 33,7 (28 90) 
Radeon R9 290X/4G. Egi 33,4 (-29 96) 
Radeon R9 290/4G jg 31,2 (33 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 gi ШЇ 30,5 (-35 90) 
Geforce GTX 780/3G sits 28,3 (-40 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, 


Geforce 353.30 WHQL (HQ), Cat. 15.7 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die schnellsten Mimil 2 Fps 


» Besser 


980-Ti-Karten liegen fast 20 Prozent vor der Titan X im Referenzdesign. 
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High-End ab 500 Euro 


\Ҳ Тет selbst eine übertaktete 
Radeon R9 390X oder Ge- 
force GTX 970 zu langsam ist, der 
ist hier goldrichtig, denn wir prü- 
fen an dieser Stelle nicht nur die 
ersten Fury-Herstellerdesigns auf 
Herz und Nieren, sondern liefern 
Ihnen auch eine GTX-980-Ti-Kom- 
plettübersicht. Passend dazu hat 
Nvidia kurz vor Redaktionsschluss 
verkündet, dass beim Kauf einer 
GTX 9x0 bei zahlreichen deutschen 
Händlern ab sofort ein Key für Me- 
tal Gear Solid 5: The Phantom Pain 
beiliegt - die Titan X ist, wie schon 
bei The Witcher 3 und Batman: Ark- 
ham Knight, ausgenommen. 


Radeon R9 Fury von Asus und Sap- 
phire: GTX-980-Kontrahenten, die 
verschiedener kaum sein kónnten. 
Asus und Sapphire sind die ersten 
AMD-Partner, die ihre Fury-Eigen- 
designs zur Marktreife gebracht 
haben. Bis auf Powercolors Ankün- 
digung, im August ebenfalls ein ent- 
sprechendes Produkt im Handel zu 
haben, sieht es jedoch düster aus - 
Gerüchte sprechen unter anderem 
von Knappheit sowohl beim Fiji- 
Chip als auch beim HBM-Speicher. 
Ein neues Radeon-Design wird es 
im Laufe des Augusts auf jeden Fall 
geben: die Radeon R9 Nano. Mehr 
dazu in der nächsten Ausgabe. 


Vergleicht man Asus’ und Sapphi- 
res Fury-Karten, werden deutliche 
Unterschiede offenbar, die Sie auf 
der nächsten Seite betrachten kön- 
nen. Sapphire bediente sich bei der 
AMD-Referenzplatine und 
tierte die hier gesparte Zeit in ein 
neues Kühldesign; vermutlich folgt 
eine Revision der Karte mit ange- 
passter Platine. Der ,Tri-X"-Kühler 
war schon in mehreren Versionen 
auf Sapphire-Karten anzutreffen, 
dieser hier ist jedoch neu - und 
riesig: Die Platine wird um 11,5 
cm überragt, sodass die damit 30,5 
cm lange Karte beinahe die kom- 
plette ATX-Spezifikation ausfüllt. 
Auch die Höhe des Kühlers ist mit 
rund 4,4 cm ausufernd. Die große 
Lamellenfläche wird von drei opti- 
mal eingestellten Axiallüftern ge- 
nutzt: Im Leerlauf still, drehen sie 
unter anhaltender Volllast auf bis 
zu 1.550 U/Min. hoch, was in einer 
Lautheit von höchstens 1,6 Sone 


inves- 


bei 75 °C Kerntemperatur resul- 
tiert. Das ist beachtlich, da wir es 
a) mit der werkseitig übertakteten 
Version, Tri-X OC genannt, zu tun 
haben, welche in jedem von uns 
getesteten Spiel ihren Kerntakt von 
1.040 MHz (+4 % OC) aufrechter- 
halten kann, und b) weil die maxi- 
male Leistungsaufnahme, gleichbe- 
deutend mit der Hitzeentwicklung, 
320 Watt beträgt. Die unübertakte- 
te Tri-X ist etwa 50 Euro günstiger. 


Asus' R9 Fury Strix startet mit ei- 
ner Custom-Platine, die mit der 
Vorlage nicht mehr viel gemein 
hat: Auf voller Baulänge (27,3 cm) 
bringen die Ingenieure unter an- 
derem eine kräftigere Spannungs- 
versorgung mit 10 Phasen für die 
GPU (Referenz/Sapphire: 6) unter, 
sodass jede einzelne weniger Last 
stemmen muss. Lobenswert ist 
auch die Realisierung eines dual- 
link-fähigen DVI-Ausgangs. Alle an- 
deren Fury-Karten sind auf Adapter 
angewiesen. Sapphire legt in der 
Full-Retail-Version der Tri-X einen 
passiven Adapter bei, der nur Sing- 
le-Link-Signale durchreicht. 


Die Fury Strix ist lediglich mit Re- 
ferenztakt erhältlich, 1.000/1.000 
MHz für GPU und HBM-RAM, und 
unterliegt der Tri-X OC daher in 
den Benchmarks. Hinzu kommt, 
dass Asus den Verbrauch streng im 
Blick hat. Die Strix genehmigt sich 
in unseren Spieltests höchstens 267 
Watt - 53 weniger als die Tri-X OC 
- und kann ihren Boost nicht im- 
mer halten: Sowohl in Anno 2070 
als auch in Risen 3 liegen nach ei- 
ner Aufheizperiode nur etwa 980 
MHz an. Ein leicht geweitetes Po- 
wertune-Limit in Kombination mit 
erhöhter Lüfterdrehzahl löst die 
Bremse. In Crysis 3, Skyrim & Co. 
bleibt der Takt stets auf 1.000 MHz. 


In Sachen Kühlung setzt Asus auf 
seinen neuen Direct CU 3 (siehe 
Bild oben). Das Dual-Slot-Design 
unterliegt dem wuchtigen Tri-X 
zwar, erzeugt aber eine mode- 
rate Lautheit von höchstens 2,6 
Sone bei 44 Prozent Drehkraft. 
Overclocking funktioniert bei bei- 
den Karten etwa gleich gut bzw. 
schlecht: 1.070/1.050 MHz sind sta- 
bil möglich, mehr nicht. 
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Große Karten, große Kühler, große Designunterschiede 


Es ist bei jeder neuen GPU spannend, zu sehen, was die AMD- und Nvidia-Partner aus den Vorlagen machen - sofern das Design freigegeben ist. Der 
anfänglichen Herangehensweise „Referenzplatine + eigener Kühler" folgen komplett neue Schöpfungen. Drei besonders spannende zeigen wir hier. 


Sapphire Fury Tri-X 

an könnte sagen, dass 

Sapphire mit Kanonen auf 

Spatzen schießt. In Wahrheit 

ohnt sich der Triple-Slot-Küh- 

er (4,4 cm), welcher auf der 

19 cm kurzen Referenzplatine 

hront und die Karte auf 30,5 

cm Gesamtlänge treibt, auf 

der hitzigen Fiji-GPU sehr. = m T 
Das Gros der Wárme wird —— RM \\ Will III 
nach oben befórdert, sodass = \\\ NI SL H 

sich der CPU-Kühler damit 

herumschlagen muss. 


Zotac AMP Extreme 
Die 980 Ti ist nicht wieder- 
zuerkennen. Zotac geht in 
beinahe allen Dimensionen 

an die Grenze: Das PCB ragt 
zwei Zentimeter über die 
Slotblende hinaus, um móg- 
lichst viele Wandler inklusive 
Spezial-Kondensator („Power 
Boost") unterzubringen, und 
der echte Triple-Slot-Kühler 
macht seinem Namen alle 
Ehre: Kálter sind nur wasser- 
gekühlte Versionen der 980 Ti. 
Dafür benótigen Sie jedoch 31 
cm (Lànge) respektive 5,2 cm 
(Höhe) Platz im Gehäuse. 


Asus Fury Strix 

Asus geht für seine Furie 
einen vóllig anderen Weg als 
Sapphire. Die Referenzplatine 
weicht einer mit starker 
Spannungsversorgung ausge- 
statteten Eigenentwicklung 
normaler Größe (27,3 cm). 
Der Kühler, ein Direct CU 3, 
ist der gleiche wie bei allen 
neuen High-End-Karten 

aus dem Hause Asus und 
zwei Slots (3,5 cm) hoch. 
Bemerkenswert ist, dass die 
Platine im Gegensatz zur 
AMD-Vorlage über einen 
DVI-I-Ausgang (Dual-Link-fä- 
hig) verfügt, was diverse 
Spieler aufatmen lässt. 
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In der Testtabelle finden Sie 
zwei vergleichbar schnelle GTX- 
980-Grafikkarten. In 1080p erzie- 
len diese eine hóhere Leistung als 
die Fury-Chips, ab 1440p herrscht 
Gleichstand und in 2160p liegen 
die AMD-Karten messbar vorn. 


Geforce GTX 980 Ti: Neun Herstel- 
lerdesigns im Direktvergleich. Seit 
unserem vorigen Kartentest, den 
Sie zum Nachlesen als PDF auf der 
Heft-DVD finden, haben alle ande- 
ren Nvidia-Partner geliefert. Damit 
sind wir in der Lage, Ihnen ein voll- 
ständiges Marktbild zu liefern. 


Beginnen wir mit der Leistung. 
Hier gibt es neue Anführer, die Sie 
in der Tabelle direkt unter diesem 
Text finden. Mit stabilen Boosts 
zwischen 1.329 und 1.430 MHz 
sowie leicht erhóhten Speicherfre- 
quenzen laufen die Inno 3D Hyb- 
rid, Asus Strix und Zotac AMP Ex- 
treme (in dieser Reihenfolge) dem 
restlichen Feld und jeder gewóhn- 
lichen Titan X davon. Wàhrend 
Asus und Inno 3D konstant an der 
1,4-GHz-Grenze operieren, fällt der 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Webseite Asus 


GTX 980 Ti Strix DC30C 


Boost bei der AMP Extreme trotz 
des im BIOS hinterlegten Powertar- 
gets von 390 Watt oft in 1,35-GHz- 
Gefilde. Diagnose: Offenbar hat es 
der Hersteller versáumt, alle einzel- 
nen Limits (Rails) ebenfalls anzu- 
heben, sodass die Karte wie Asus' 
Strix und Innos Hybrid hóchstens 
300 Watt verbrauchen darf. Daher 
hilft es auch nicht, das Powerlimit 
per Tool weiter zu erhóhen. Der 
volle drei Slots hohe, im Leerlauf 
passiv arbeitende Kühler ist mit der 
Abwärme regelrecht unterfordert: 
Maximal 68 °C Kerntemperatur 
bei 52 % Drehkraft (1.450 U/Min.) 
bekommen wir zu Gesicht - und 
2,8 Sone Lautheit zu Gehör. Unser 
Tipp: Mit 40 % PWM werden nur 
noch 1,4 Sone erzeugt, ohne dass 
die GPU die 80-Grad-Marke knackt. 


Keine Reserven für derartige Lüf- 
terspiele haben die Strix und Hy- 
brid. Letztere steuert ihren am 
Single-Radiator angebrachten Lüf- 
ter nach einiger Zeit unter Volllast 
mit maximaler Drehzahl an, was in 
einer Lautheit von (guten) 2,6 Sone 
resultiert. Freunde der Stille wer- 


den sich daran stören, dass beide 
Lüfter sowie die Pumpe immer lau- 
fen, was in einer minimalen Laut- 
heit von 1,0 Sone resultiert - das 
kostet die Karte den Testsieg. Im- 
merhin: Die Pumpe fiept nicht, sie 
surrt leise. Dank der ausgewogens- 
ten Vorstellung zieht Asus knapp 
an den beiden Kontrahenten vor- 
bei: Die Strix ist sehr schnell, ihr 
Powerlimit erlaubt freies Übertak- 
ten, die Lüfter stehen im Leerlauf 
still, die maximale Lautheit ist in 
Ordnung und obendrauf gibt's drei 
Jahre Herstellergarantie. 


Auf der Suche nach der leisesten 
GTX 980 Ti kommen vier Model- 
le in Frage: Die Inno 3D X3 Ultra 
(L1 Sone), Palit Super Jetstream 
(L3 Sone), Gainward Phoenix 
(2,0 Sone) und MSI Gaming (2,2 
Sone). Dank des größten Kühlers 
hat Inno 3D im Vergleich die Nase 
vorn und auch bei der Leistung ist 
diese Karte dank 275 Watt TDP und 
minimaler ` Speicherübertaktung 
etwas schneller als die anderen Lei- 
setreter. Kommt aus Platzgründen 
nur ein Dual-Slot-Design in Frage, 


Asus 
GTX 980 T Sis DC3OC 


Hardware 


(www.asus.com/de) 


GTX 980 Ti Black Accelero Hybrid S 


Inno 3D (www.inno3d.com) 


GTX 980 T AMP Бете 


Hardware 


GTX 980 Ti AMP Extreme 


Zotac (www.zotac.com) 


bleiben nur das MSI- bzw. Gain- 
ward-Modell; Letzteres ist jedoch 
aufgrund der hochwertigen metal- 
lenen Abdeckung relativ lang. Ap- 
ropos: Gigabyte bestückt die G1 Ga- 
ming fortan mit einem neuen BIOS, 
das die TDP von 300 auf 280 Watt 
und die Lüfterdrehzahl reduziert. 
Damit sitzt die ehemals sehr mächti- 
ge, wenn auch laute Karte zwischen 
den Stühlen: Richtig leise ist sie mit 
3,5 anstelle von 4,4 Sone nicht; der 
Boost sinkt auf minimal 1.278 statt 
1.316 MHz und damit auf ein knapp 
überdurchschnittliches Niveau. 


Sie suchen die am besten übertakt- 
bare GTX 980 Ti? Dann wählen Sie 
ein Modell mit hohem maximalem 
Powerlimit, etwa die Asus Strix, 
Inno Hybrid oder G1 Gaming. Mit 
300 Watt sind auch in powerinten- 
siven Spielen 1.450 bis 1.500 MHz 
Kerntakt möglich (abhängig von 
der Chipgüte), mit 275 Watt kann 
es bereits zur Drosselung kommen. 
Mehr als 1.500 MHz erfordern in 
jedem Fall Glück, starke Kühlung 
und evtl. eine BIOS-Mod zwecks 
hóherer Kernspannung. (rv) 


Zotac 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 760,-/ausreichend 


Ca. € 800,-/ausreichend 


Ca. € 790,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1274965 


www.pcgh.de/preis/1274999 


www.pcgh.de/preis/1274988 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


135/405 MHz (0,849 VGPU) 


135/405 MHz (0,856 VGPU) 


135/405 MHz (0,868 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
‚Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


2,35 


1.190 (Boost: 1.367-)/3.600 MHz (+27/+3 % OC) 


6.144 MiByte (384 Bit) 


1.202 (Boost: 1.392+)/3.645 MHz (+29/+4 % OC) 
2,40 
6.144 MiByte (384 Bit) 


2,35 


1.253 (Boost: 1.329+)/3.610 MHz (+24/+3 % OC) 


6.144 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Hersteller 7-Gb 


ps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ4H24MFR-R2C) 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ4H24MFR-R2C) 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ4H24MFR-R2C) 


Monitoranschlüsse 


1x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, З x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, З x Displayport 1.2 


Kühlung „Direct CU 3", Dual-Slot, 5 Heatpipes (2х 10, 2x 8, 1x 6 mm), |,Accelero Hybrid" (AiO-Wakü), Single-Radiator (1x 120 mm), 1x | „Ice Storm", Triple-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 3 x 85 mm axial, 
3 x 90 mm axial, VRM-Kühler & Backplate (RAM: blank) 75 mm auf Karte, VRM-/RAM-Kühler + Backplate (ohne Pads) VRM-/RAM-Kühlplatte + Backplate (ohne Wärmeleitpads) 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber Treiber-CD Firestorm (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (englisch); 2 Jahre Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) 

Kabel/Adapter/Beigaben 1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 1 x Strom: 2xMolex-auf-6-Pol; DVI-VGA-Adapter 2 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 

Sonstiges Custom-PCB mit 13 cm Hóhe; ASIC des Musters 71,1 96; Referenzplatine; ASIC des Musters 81,9 96 Custom-PCB mit 12 cm Höhe; ASIC des Musters 78,9 %; max. 
max. Powertarget limitiert Overclocking nicht Powertarget limitiert nicht; Pumpe wird per Molex gespeist Powertarget limitiert Overclocking oft 

Eigenschaften (20 %) 2,36 2,47 2,30 

Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 46/84/84 Grad Celsius 32/72/12 Grad Celsius 47/68/68 Grad Celsius 


Lautheit und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/3,3 (53 96)/3,3 (53 96) Sone 


1,0 (36 %)/2,6 (100 %)/2,6 (100 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,8 (52 96)/2,8 (52 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


20/20/21 Watt 


20/20/21 Watt 


27/28/28 Watt 


Gem. Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


249/296/297/297 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


283/303/301/305 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


282/283/296/306 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (1.505)/nein (1.570)/nein (1.640 MHz) 


Nein (1.530)/nein (1.600)/nein (1.670 MHz) 


Ja (1.460)/nein (1.530)/nein (1.595 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Ja (4.010)/nein (4.190)/nein (4.375 MHz) 


Ja (3.970)/nein (4.150)/nein (4.330 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,230 Volt; Powerlimit bis 110 %) 


Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 106 %) 


Ja (GPU bis 1,224 Volt; Powerlimit bis 111 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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30,5 (PCB: 27,8)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,05 

© Sehr hoher Boosttakt + Speicher OC 
© 3 Jahre Garantie 

© Keine Speicherkühler 


Wertung: 1,57 


26,7 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,03 

© Schnellste Single-Karte auf dem Markt 
© Ai0-Wasserkühlung, ... 

©... die im Leerlauf durchaus hörbar ist (Pumpe) 


Wertung: 1,59 


31,0 (PCB: 28,0)/5,2 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,11 


© Stärkster Luftkühler 
© Höchster Speichertakt 
© Benötigt reichlich Platz im Gehäuse 


Wertung: 1,60 
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PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


Inno 3D 
GTX 980 fi Cha х3 Uta 


Inno 3D (www.inno3d.com) 


GTX 980 
MSI (http://de.msi.com) 


lit 
Super men 


Hardware 


GTX 980 Ti Super Jetstream 
Palit (www.palit.biz) 


GT“ 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 700,-/ausreichend 


Ca. € 800,-/ausreichend 


Ca. € 720,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1275006 


www.pcgh.de/preis/1274979 


www.pcgh.de/preis/1275014 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/405 MHz (0,856 VGPU) 135/405 MHz (0,862 VGPU) 135/405 MHz (0,849 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) |1.152 (Boost: 1.266+)/3.600 MHz (+18/+3 % OC) 1.177 (Boost: 1.228+)/3.549 MHz (+14/+1 % OC) 1.152 (Boost: 1.266+)/3.506 MHz (+18/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,43 2,28 2,40 

Speichermenge/Anbindung 6.144 MiByte (384 Bit) 6.144 MiByte (384 Bit) 6.144 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ4H24MFR-R2C) 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ4H24MFR-R2C) 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ4H24MFR-R2C) 


Monitoranschlüsse 


1 x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


45/72/72 Grad Celsius 


Kühlung , Herculez X3", Triple-Slot, 5 Heatp. (2x 8, 3x 6 mm), 3 x 90 тт | „Twin Frozr V", Dual-Slot, 4 Heatpipes (2x 8, 2x 6 mm), 2x95 | ,Jetstream", 2,5-Slot, 5 Heatp. (3x 8, 2x 6 mm), 2 x 95 mm axi- 
axial, VRM-/RAM-Kühler + Backplate (ohne Wärmeleitpads) mm axial, verschr. VRM-/RAM-Kühler + Backplate al, Kühler bedeckt VRMs/RAM; Backplate (ohne Wärmeleitpads) 

Software/Tools/Spiele Treiber-CD Afterburner & MSI Gaming App, Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (englisch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben DVI-VGA, Key für 3D Mark Advanced, Stoff-Mauspad 1 x Strom: 6-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Mini-HDMl-auf-HDMI-Adapter 

Sonstiges Referenzplatine; ASIC des Musters 69,1 96 Semi-aktive Kühlung; Custom-PCB (12,5 cm Höhe), max. Power- | Custom-PCB mit Spannungsmesspunkten; ASIC des Musters 
Powertarget limitiert Overclocking target limitiert beim OC selten; ASIC d. Musters 69,2 96 74,5 %; max. Powertarget limitiert Overclocking oft 

Eigenschaften (20 %) PAL] 2,20 2,15 


49/73/73 Grad Celsius 


43/72/72 Grad Celsius 


Lautheit und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,1 (35 %)/1,1 (35 96) Sone 


0,0 (passiv)/2,2 (61 96)/2,2 (61 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,3 (51 96)/1,4 (52 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Praktisch nicht wahrnehmbar 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


15/19/17 Watt 


19/27/26 Watt 


19/20/21 Watt 


Gem. Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


257/275/275/275 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


238/241/240/241 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


254/255/255/262 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (1.395)/ja (1.455)/nein (1.520 MHz) 


Ja (1.337)/ja (1.400)/ja (1.460 MHz) 


Ja (1.395)/ja (1.455)/nein (1.520 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ја (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 111 96) 


Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 120 96) 


Ja (GPU bis 1,230 Volt; Powerlimit bis 110 96) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


29,7 (PCB: 26,7)/5,0 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
114 
© Leiseste 980 Ti auf dem Markt 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Rückseite/Wandler unter Last sehr heiß 


Wertung: 1,61 


27,1 (PCB: 27,7)/3,6 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,18 
© Gehört zu den leisesten 980-Ti-Karten 


© 3 Jahre Garantie 
© Straffes Powerlimit (-> Boost sinkt) 


Wertung: 1,62 


28,0 (PCB: 26,7)/4,9 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,20 
© Leiser, alles bedeckender Kühler 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Powerlimit beschränkt OC-Potenzial stark 


Wertung: 1,63 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GTX 980 Ti Pho 


x „GS 


Gainward (www.gainward.de) 


GTX 980 Ti G1 Gaming - Nachtest 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


GTX 980 Ti Superclocked+ A 


Evga (eu.evga.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 730,-/ausreichend 


Ca. € 750,-/ausreichend 


Ca. € 780,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1285876 


www.pcgh.de/preis/1274970 


www.pcgh.de/preis/1275048 


PCGH-Preisvergleich 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


135/405 MHz (0,849 VGPU) 


135/405 MHz (0,856 VGPU) 


135/405 MHz (0,831 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.152 (Boost: 1.253+)/3.506 MHz (+17/0 % OC) 
2,40 
6.144 MiByte (384 Bit) 


1.152 (Boost: 1.278+)/3.506 MHz (+19/0 % OC) 
2,33 
6.144 MiByte (384 Bit) 


1.101 (Boost: 1.215+)/3.506 MHz (+13/0 % OC) 
2,20 
6.144 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ4H24MFR-R2C) 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ4H24MFR-R2C) 


7-Gbps-GDDRS5 (SK-Hynix H5GQ4H24MFR-R2C) 


Monitoranschlüsse 


1 x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


1x DVI-I, 1 x DVI-D, 1 x HDMI 2.0, З x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


Kühlung ,Phoenix", Dual-Slot, 7 Heatpipes à 6 mm, 2 х 85/1 x 75 mm ` |, Windforce Зх", Dual-Slot, 6 Heatpipes (5x 8, 1x 6 mm), 3 х80 | ,ACX 2.0”, Dual-Slot, 5 Heatp. (4x 8, 1x б mm), 2 x 90 mm axi- 
axial, VRM-/RAM-Kühlplatte + Backplate (ohne Wärmeleitpads) | mm axial, Kühler bedeckt auch VRMs/RAM; Backplate al, verschraubte VRM-/RAM-Platte + Backplate (inkl. Pads) 
Software/Tools/Spiele Expertool (Tweak-Tool), Treiber OC Guru II (Tweak-Tool), Treiber Precision X (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Mini-HDMI-auf-HDMI-Adapter 


2 x Strom: Molex-auf-6-/8-Pol; DVI-VGA; Poster 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB mit Spannungsmesspunkten; ASIC des Musters 
72,7 %; max. Powertarget limitiert Overclocking oft 

2,22 

43/76/76 Grad Celsius 


Nachgetestet mit neuem 280W-BIOS; Custom-PCB; max. Power- 
target limitiert beim OC nur selten; ASIC des Musters 67,5 % 
2,36 

41/75/75 Grad Celsius 


Semi-aktive Kühlung; Referenz-PCB; Powertarget limitiert beim 
DC fast immer; ASIC des Musters 81,8 % 


2,30 
50/78/78 Grad Celsius 


Lautheit und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/2,0 (62 %)/2,0 (62 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,5 (64 96)/3,5 (64 96) Sone 


0,0 (passiv)/3,9 (51 96)/3,9 (51 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


20/21/21 Watt 


16/18/22 Watt 


16/19/20 Watt 


Gem. Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


257/259/257/259 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


254/280/280/284 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


253/255/253/255 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (1.380)/ja (1.440)/nein (1.505 MHz) 


Ja (1.450)/nein (1.515)/nein (1.580 MHz) 


Ja (1.337)/ja (1.400)/ja (1.460 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ја (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ја (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 110 %) 


Ja (GPU bis 1,230 Volt; Powerlimit bis 130 %) 


Ja (GPU bis 1,230 Volt; Powerlimit bis 110 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


29,4 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,20 

© Leise, hochwertige Dual-Slot-Kühlung 

© 3 Jahre Garantie 

© Powerlimit beschränkt OC-Potenzial stark 


‚бэ 


Wertung 


29,7 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 

1,18 

© Neues BIOS: Lautheit sinkt von 4,4 auf 3,5 Sone 
© Großzügiges Powerlimit (-> OC-Potenzial) 

© Unter Last nach wie vor hörbar 


Wertung: 1,65 


26,7 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,27 

© Leiser und kühler als Ref.-Design 

© Hochwertiges Design (Base-/Backplate) 
© Straffes Powerlimit (-> Boost sinkt) 


Wertung: 1,66 
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GRAFIKKARTEN | Neue Grafikkarten inkl. Aufrüsttipps 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


AMD; Bezugsquelle: Alternate 


MSI 
X 980 Gaming 4G 


Hardware 


GTX 980 Gaming 4G 
MSI (http://de.msi.com) 


GTX 980 Superclocked ACX 2.0 


Evga (eu.evga.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 700,-/ausreichend 


Ca. € 550,-/ausreichend 


Ca. € 540,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1285955 www.pcgh.de/preis/1167948 www.pcgh.de/preis/1168427 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 300/1.000 MHz (0,900 VGPU) 135/324 MHz (0,850 VGPU) 135/324 MHz (0,856 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 1.050 (Boost: 1.050)/1.000 MHz (kein OC) 1.216 (Boost: 1.316+)/3.506 MHz (+8/0 %) 1.266 (Boost: 1.304+)/3.506 MHz (+7/0 %) 
Ausstattung (20 %) 2,63 2,46 2,43 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (4.096 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


1-Gbps-HBM (SK-Hynix HSVRBGESMAR-20C) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


Monitoranschlüsse 


1 x HDMI 1.4a, 3 x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


Kühlung Referenzdesign: All-in-one-Fluidkühlung mit Single-Radiator „Twin Frozr V", Dual-Slot, 4 Heatpipes (2x 8, 2x 6 mm), 2x95 |, ACX 2.0", Dual-Slot, 5 Heatpipes (4x 8, 1x 6 mm), 2 x 90 mm 
(120 mm); VRM-/RAM-Kühler + Backplate mm axial, verschr. VRM-/RAM-Kühler axial, verschraubte VRM-/RAM-Kühlplatte 
Software/Tools/Spiele Keine, da OEM-Sample Afterburner & MSI Gaming App, Treiber Precision X (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Keine, da OEM-Sample 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Keine, da OEM-Sample 


1 x Strom: 6-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 


2 x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA; Poster 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Referenzplatine (6 VRM-Phasen); Dual-BIOS 


2,48 
21/64/65 Grad Celsius 


Drei Betriebsmodi via Gaming-App : Silent/Gaming/OC); Lüfter 
getrennt ansteuerbar 


2,09 
45/69/69 Grad Celsius 


Getestet mit BIOS v1.1; Powertarget limitiert beim Overclocking 
kaum 


2,08 
43/75/75 Grad Celsius 


Lautheit und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


1,3 (15 %)/1,6 (16 %)/1,6 (18 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,6 (59 96)/1,6 (59 96) Sone 


0,0 (passiv)/2,1 (32 96)/2,1 (32 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; ереп ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


21/34/25 Watt 


14/18/17 Watt 


11/13/14 Watt 


Gem. Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


260/346/321/385 Watt (Powertune: Standard) 


-/200/201/202 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


-/198/197/199 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Ja (1.450)/nein (1.515)/nein (1.580 MHz) 


Ja (1.435)/ja (1.500)/nein (1.565 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Nein (bei Redaktionsschluss), nur Powerlimit +50 96 


Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 122 %) 


Ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 124 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


19,5 (PCB 19,0)/3,3 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,50 

© Schnellste AMD-Grafikkarte 

© Unter Last relativ leise, ... 

©... Pumpe der ersten Version fiept jedoch 


Wertung: 1,92 


27,8 (PCB: 27,8)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,69 

© Im Leerlauf unhörbar (semi-aktive Kühlung) 
Q Boost jenseits von 1.300 MHz 

Q Lüfter getrennt ansteuerbar 


Wertung: 1,92 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


\ 


СТХ 980 Phantom 


Gainward (www.gainward.de) 


26,8 (PCB: 26,8)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 

1,72 

© Im Leerlauf unhörbar (semi-aktive Kühlung) 
© Überdurchschnittlich hoher Boost 

© 3 Jahre Garantie 


Wertung: 1,93 


R9 Fury Tri-X OC 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


R9 Fury Strix 


Asus (www.asus.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 500,-/ausreichend 


Ca. € 650,-/mangelhaft 


Ca. € 630,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1177063 


www.pcgh.de/preis/1295300 


www.pcgh.de/preis/1296495 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/324 MHz (0,862 VGPU) 300/1.000 MHz (0,900 VGPU) 300/1.000 MHz (0,900 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) |1.202 (Boost: 1.304+)/3.600 MHz (+7/3 %) 1.040 (Boost: 1.040)/1.000 MHz (+4/0 % OC) 980+ (Boost: 1.000)/1.000 MHz (kein OC) 
Ausstattung (20 %) 2,66 2,53 2,45 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (4.096 Bit) 4.096 MiByte (4.096 Bit) 
Speicherart/Hersteller 7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 1-Gbps-HBM (SK-Hynix HSVRBGESMAR-20C) 1-Gbps-HBM (SK-Hynix HSVRBGESMAR-20C) 


Monitoranschlüsse 


1 x DVI-I, 1 x Mini-HDMI 2.0, 3 x Mini-Displayport 1.2 


1 x HDMI 1.4a, 3 x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1 x HDMI 1.4a, 3 x Displayport 1.2 


Kühlung „Phantom“, 2,5-Slot, 5 Heatpipes à 8 mm, 3 x 80 mm axial, „Tri-X“, 2,5-Slot, 5 Heatpipes (1x 10, 2x 8, 2x 6 mm), 3 x 90 mm | „Direct CU 3", Dual-Slot, 5 Heatp. (2x 10, 2x 8, 1x 6 mm), 3x 
verschraubte VRM-/RAM-Kühlplatte axial, Kühler bedeckt VRMs/RAM; Backplate 90 mm axial, Kühler bedeckt VRMs/RAM; Backplate (ohne Pads) 
Software/Tools/Spiele Expertool (Tweak-Tool), Treiber Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 


DP-auf-DVI-Kabel, HDMI-Kabel 


1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Gleiches PCB wie Palit GTX 980 Jetstream; Spannungsmess- 
punkte am Platinenheck 


2,12 
30/72/72 Grad Celsius 


Referenzplatine (6 VRM-Phasen); Dual-BIOS (beide mit UEFI GOP, 
eines mit erhöhtem Powerlimit und Belüftung) 


2,20 
48/75/75 Grad Celsius 


Fullsize-Custom-PCB mit 10+2 VRM-Phasen (GPU/RAM); Lüfter 
gehen ab -64 °C unter Last an 


2,25 
48/81/81 Grad Celsius 


Lautheit und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,2 (30 %)/2,6 (69 %)/2,6 (69 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,5 (40 %)/1,6 (42 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,6 (44 96)/3,1 (46 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


13/16/18 Watt 


15/27/18 Watt 


12/24/15 Watt 


Gem. Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


-1231/227/242 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


249/320/301/373 Watt (Powertune: Standard) 


215/267/263/274 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.435)/ja (1.500)/nein (1.565 MHz) 


Nein (1.145)/nein (1.195)/nein (1.250 MHz) 


Nein (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Ja (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Ja (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,262 Volt; Powerlimit bis 125 %) 


Nein (bei Redaktionsschluss), nur Powerlimit +50 % 


Nein (bei Redaktionsschluss), nur Powerlimit +50 % 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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27,9 (PCB: 26,7)/4,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,65 

© Im Leerlauf trotz aktiver Kühlung kaum hörbar 
© Überdurchschnittlich schnell 

© Etwas lauter als vergleichbare Karten 


Wertung: 1,95 


30,5 (PCB 19,0)/4,4 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,66 
© Derzeit schnellste Fury-Grafikkarte 


© Sehr leise, starke Kühlung 
© Benötigt reichlich Platz und Energie 


Wertung: 1,96 


( 
30,0 (PCB 27,3)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,73 
© Erste, starke Fury-Custom-Platine 
© Dual-Link-DVI-Ausgang an Bord 
© Kann ihren Takt nicht immer halten 


Wertung: 1,98 


www.pcgameshardware.de 


ANZEIGE 


Info: Bei den PCGH-PCs werden nur 


PCGH-PC mit 


2 Retail-Komponenten und 
keine OEM-Produkte verbaut, um eine 
hohe Qualitát und einen niedrigen 
Lármpegel zu gewáhrleisten. 


Hadeon H9 Fury X 


AMD hat mit der R9 Fury X eine neue High-End- 
Karte, die jetzt in einem PCGH-PC verbaut wird. 


N 


vidia bekommt in der oberen Preisklas- 
se endlich Konkurrenz von AMD und 


die Radeon R9 Fury X reiht sich laut PCGH- 
Leistungsindex zwischen der GTX 980 und 
der GTX 980 Ti ein. Die wassergekühlte 
Karte ist neben dem Intel Core i7-4790K 
das Highlight in unserem neuen PCGH- 


Performance-PC. Zur restlichen Ausstat- 


tung gehóren ein Asus Z97-Pro Gamer, 
16 GB DDR3-Speicher, eine 250-GB-SSD 
von Crucial sowie eine 2-TB-HDD von WD. 


Erstmals verwenden wir in einem PCGH-PC 
das neue Fractal-Design-Gehäuse R5 in der 


PCGH-Edition. In den 


lásst die Karte die zwei teureren PCGH- 


PCs mit der GTX 980 


Dementsprechend hóher ist aber auch der 
Stromverbrauch mit bis zu 370 Watt. Unser 
PC-Testmuster ist mit 0,6 Sone im 2D-Be- 


trieb und maximal 0,9 


mer angenehm leise. Gebaut und verkauft 
wird der Rechner von Alternate. 


Spiele-Benchmarks 


deutlich hinter sich. 


Sone unter Last im- 


(dw) 


van 


EN 


D 


Hardware 


Härdware 


Offizi PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Supreme-PC 
GTX980-Edition 
ALTERNATE 


PCGH-Performan 
Fury-X-Edition 
ALTERNATE 


ALTERNATE 


PCGH-Extreme-PC 
GTX980-Edition 
ALTERNATE 


PCGH-Extreme-PC 
GTX980Ti-Edition 
ALTERNATE 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/supreme-pc 


www.pcgh.de/furyx-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


www.pcgh.de/extreme-pc 


www.pcgh.de/980ti-pc 


Ausstattung 

Prozessor Intel Core i7-4790K Intel Core 17-4790К Intel Core i7-4790K Intel Core 17-5820К Intel Core 17-5820К 
Grafikkarte Asus STRIX-GTX980-DC20C-4GD5 AMD Radeon R9 Fury X Asus STRIX-GTX980-DC20C-4GD5 | Asus STRIX-GTX980-DC20C-4GD5 | Asus STRIX-GTX980Ti-DC30C 
Mainboard Asus Maximus VII Ranger Asus Z97-Pro Gamer Asus Maximus VII Ranger Asus X99-A Asus X99-A 


SSD-Laufwerk 


250-GB-SSD (Crucial MX200/MX100) 


250-GB-SSD (Crucial BX100) 


500-GB-SSD (Crucial MX200/MX100) 


500-GB-SSD (Crucial MX200/MX100) 


500-GB-SSD (Crucial MX200) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


Speicher 8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) | 16 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) | 16 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 16 GB DDR4-2133 (Crucial) 16 GB DDR4-2133 (Crucial) 
Netzteil Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Soythe Mugen 4 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 
Geháuse Fractal Design RA PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design RA PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Geháuselüfter/Sonstiges 
Leistung 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


3 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,0 Sone/29 dB(A) 0,9 Sone/27 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,0 Sone/28 dB(A) 1,6 Sone/34 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 43 Watt/297 Watt 55 Watt/370 Watt 43 Watt/277 Watt 57 Watt/302 Watt 59 Watt/374 Watt 

3D Mark (2013-Edition) 11.073 (P), 28.396 (5), 29.108 (С) | 13.406 (Р), 29.731 (S), 28.680 (С) | 11.073 (Р), 28.396 (S), 29.108 (С) | 11.254 (Р), 29.887 (5), 30.047 (C) | 13.901 (Р), 32.830 (S), 30.880 (C) 
Crysis 3/The Witcher 3 55 Fps/n. v. 69 Fps/52 Fps 55 Fps/n. v. 56 Fps/47 Fps 70 Fps/55 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


137 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


154 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


137 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


132 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


166 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


178 Fps (1.920 x 1.080) 


195 Fps (1.920 x 1.080) 


178 Fps (1.920 x 1.080) 


179 Fps (1.920 x 1.080) 


229 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 8.1 + Win10 gratis) 


(inkl. Windows 10) 


(inkl. Windows 8.1 + Win10 gratis) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 9,60 Punkte 9,20 Punkte 9,60 Punkte 11,12 Punkte 11,75 Punkte 
PREIS 
ае Є1.899,- €1.949,- €2.129,- €2.229,- €2.449,- 
PREIS €1.999,- €2.049,- €2.229,- €2.329,- €2.549,- 


(inkl. Windows 8.1 + Win10 gratis) 


(inkl. Windows 8.1 + Win10 gratis) 


© Schnelle Geforce GTX 980 
© Niedriger Lärmpegel in 2D/3D 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


€ Gutes Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Niedriger Lärmpegel in 2D/3D 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle Geforce GTX 980 
© 500-GB-SSD + 2.000-GB-HDD 
© 16 GByte Arbeitsspeicher 


© Intel-CPU mit 6 Kernen und SMT 
© Schnelle Geforce GTX 980 
© 500-GB-SSD + 3.000-GB-HDD 


© GTX 980 Ti extrem schnell 
© 6-Kern-CPU und 500-GB-SSD 
© Unter 2D nahezu lautlos 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 22.07.2015, unter www.pcg 
PC ist sofort einsatzbereit. Außerdem dürfen Sie kostenlos auf Windows 10 upgraden, wenn Sie dies im ers 


.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 
en Jahr der Windows-10-Verfügbarkeit tun. 


FAQ: Wie installiere ich Windows selbst? Eine Video-Anleitung, wie Sie die Windows-Version Ihrer Wahl ganz einfach selbst installieren, finden Sie unter www.pcgh.de/windows. 
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R9 Fury im Praxiseinsatz 


Sie haben kurz entschlossen zu AMDs neuem Flaggschiff gegriffen oder in Kürze vor, bei einer Partner- 


karte mit , Fury ohne X" zuzuschlagen? Dann haben wir hier ein paar Tipps und Tricks für Sie parat. 


it der Radeon R9 Fury so- 

wie ihrer großen Schwester 
Fury X ist AMD zurück im High- 
End-Markt der Grafikkarten. Viele 
Kunden scheinen darauf gewartet 
zu haben und schlagen nun, da die 
Karten auf dem Tisch liegen, entwe- 
der hier zu oder im anderen, dem 
grünen Lager. Grund genug für uns, 
auch dem schnellsten Zwiegestirn 
von AMD einen Praxisartikel zu 
widmen, der Performance-Fallen 
aufdeckt, Übertaktung 
und Ihnen als Radeon-Fury-Nutzer 
hilfreiche Tipps gibt. 


erläutert 


Eins, zwei, viele 

Zurzeit sind zwei Varianten der 
Fury auf dem Markt, weitere sollen 
folgen. Zum einen handelt es sich 
um das flüssigkeitsgekühlte Topmo- 
dell Fury X (siehe Aufmacherbild), 
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welches es nur in einem einzigen, 
nämlich dem AMD-Referenzdesign 
gibt. Die Partner dürfen ihre Aufkle- 
ber anbringen und den Packungs- 
inhalt leicht verändern. Diese Be- 
schränkungen gelten für die Fury 
ohne X nicht. Sie kommt mit der- 
selben Speicherkonfiguration wie 
ihre große Schwester, nämlich mit 
4 HBM-Stapeln à 1 Gigabyte Kapazi- 
tät. Abstriche muss sie bei der Kon- 
figuration der Fiji-GPU hinnehmen. 
Neben verschmerzbaren 50 Mega- 
hertz weniger Takt sind auch acht 
der 64 Compute-Units deaktiviert, 
sodass „nur“ noch 3.584 statt 4.096 
Shader- sowie 224 statt 256 Textur- 
Einheiten aktiviert sind. 


Überdies haben die Boardpartner 
bei der Fury freie Hand. Das nutzen 
derzeit allerdings nur Sapphire und 


Asus - beide Karten sind in unserer 
Marktübersicht ab Seite 38 vertre- 
ten. Von Powercolor ist eine Fury- 
Karte angekündigt. Der Rest vom 
Schützenfest hält sich derweil noch 
bedeckt, dürfte aber bald nachzie- 
hen. Zudem stehen die rund 15 Zen- 
timeter kurzen R9 Fury Nano und 
die Dual-GPU-Karte Fury X2 in den 
Startlöchern. Erstere hoffen wir Ih- 
nen bereits in der nächsten Ausgabe 
präsentieren zu können. Laut AMD 
soll die Karte bei einem Verbrauch 
von 175 Watt die Performance der 
R9 290X übertreffen. 


Stärken und Schwächen 

Zwar weisen wir auch in unseren 
Launch-Artikeln nach Möglichkeit 
bereits auf die jeweiligen Parade- 
disziplinen und Problemstellen hin, 
aber manchmal machen sich Schwä- 


chen erst im Nachhinein bemerk- 
bar - oder Sie als Leser haben eine 
Ausgabe verpasst. Geradezu sprich- 
wörtlich ist die sogenannte Hi-Res- 
Stärke der aktuellen Radeon-Karten. 
Umgekehrt könnte man auch von 
einer Low-Res-Schwäche sprechen, 
denn in der gängigen Full-HD-Auf- 
lösung liegt die RO Fury gegenüber 
konkurrierenden Geforce-Modellen 
wie etwa der GTX 980 meist zurück 
- in unserem 1080p-Index mit 80,3 
zu 83,7. Je höher die Auflösung, 
desto stärker erscheint die Radeon 
im Vergleich, bis sie in der Ultra- 
HD-Auflösung von 3.840 x 2.160 
Pixeln die Geforce mit 84,9 zu 78,3 
deutlich schlägt. Das kann man nun 
zweigeteilt auslegen: Beide Karten 
sind weidlich schnell für 1080p, 
sodass der Geforce-Vorteil dort 
eher akademischer Natur ist. Ande- 
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HBM-Übertaktung: Mithilfe des MSI Afterburner 
EN 


Allgemeine Einstellungen | Lüfter [ Überwachung | On Screen Display (OS * | * 


^ 


3 AMDZ 


RRDEON 


MSI Afterburner Eigenschaften 


AMD Catalyst Control Center 


AMD OverDrive 


wahl des primaren Grafikpro Stellen Уе Luftergeschwindigkeiten und Taktraten fur Ihre Grafikkarte ein 


СР : AMD Radeon (TM) R9 Series v| 


Temperatur Lüftergeschr 
ис ][ зм] 
М Graphies OverDnve aktmeren 


© Utveinstelungen werden nur dann angewandt, wenn die GPU im Hochleistungsmodus luft. 


[V| Synchronisierung der Einstellungen mit vergleichbaren Grafikprozessor 
AMD-Kompatibilitats 

[v] Offizielle Overclocking-Limits erweitem 

[ ] ULPS deaktivieren (ULPS) 

inoffizieller Overclocking-Modus 


oloo lu E elfs) 


> Informationen 


mit PowerPlay Unterstützung 


we. 
[V] Anzeige bei Verwendung inoffizielle S men, ben 


mit PowerPlay Unterstützung 
[C] Einheitliche GPU-Nutzungsüberwa [ohne PowerPtay Unterstützung | PowerPlay Unterstützung 
Abbrechen 


Einstellungen für die GPU 
Taktrate: ^ 


Takteinstellungen für Hochiestungsspescher 
soo 


MSI Afterburner 


Ziei.GPU-Temperatur 


35 


- : š x SR = м ‚Mergeschmi t 
Ich bestátige, dass ich mir der inoffiziellen Overclocking Grenzen ——G 


bewusst bin und verstehe, dass MSI mir keinen Support dafür geben 
wird. 


А 


ю 


play-Unterstützung. (2) Nach dem fálligen Neustart müssen Sie zunáchst den üblichen 
Disclaimer bestátigen. (3) Nach dieser Unlocking-Aktion ist auch im Catalyst Control 
Center via AMD Overdrive (Menüpunkt: Leistung) verfügbar. Der Afterburner muss dazu 
(auch im Hintergrund) nicht mehr weiterlaufen. 


Von sich aus bieten AMDs Catalyst-Treiber bis inklusive des 15.7 WHQL 
keine Möglichkeit, den Fury-RAM zu übertakten. Doch es gibt Abhilfe. 


(1) Zunáchst müssen Sie dafür den MSI Afterburner installieren, den Sie zum Beispiel 
auf unserer Heft-DVD oder im Netz finden. Dann begeben Sie sich in die Einstellungen 
und erweitern im Reiter , Allgemeine Einstellungen" unter den , AMD-Kompatibili- 
táts-Eigenschaften" die offiziellen Overclocking Limits — in unserem Falle mit Power- 


Die Speichergeschwindigkeit lässt sich nun mittels Regler um bis zu 20 Prozent erhöhen 
— im Test mit einer „Fury ohne X" war jedoch bei spätestens 550 (1.100) MHz Schluss. 


rerseits sind beide für sorgenfreies 
Spielen mit vollen Details in 2160p 
nur selten schnell genug, gerade 
wenn  AntiAliasing  dazukommt. 
Doch auch in der goldenen Mitte, 
in 2.560 x 1.440 Pixeln, dreht die 
Radeon R9 Fury den Full-HD-Spieß 
bereits um und verweist die Ge- 
force knapp mit 83,2 zu 80,9 Index- 
punkten auf die Plätze und erreicht 
dabei in zwölf von dreizehn unse- 
rer Spiele des Benchmark-Parcours 
teils deutlich mehr als 40 Fps. Hier 
profitieren die Radeon-Fury-Karten 
von der reichhaltigen Ausstattung 
mit Rechen- sowie Texturwerken. 
Im Vergleich zur R9 390X verlieren 
sie beim Einsatz von anisotroper 
Texturfilterung messbar weniger 
Leistung und ermöglichen so eine 
höhere Bildqualität bei gleicher Fps- 
Rate oder flüssigeres Gameplay. 
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Anders sieht es in unserem Test 
erstaunlicherweise beim Einsatz 
von  Multisample-Kantengláttung 
aus. Bei der Messung mit Crysis 3, 
welches eine Vielzahl von Anti-Ali- 
asing-Modi bietet, schneiden beide 
Fury-Karten prozentual schlechter 
ab als AMDs RO 390X und auch als 
die Geforce GTX 980 Ti. Und das, 
obwohl sie eigentlich in Sachen 
Speichertransferrate die Nase deut- 
lich vorn haben sollten. Hier zeigt 
sich möglicherweise ein erster Fla- 
schenhals, denn nicht nur die Spei- 
chertransferrate, sondern auch die 
ROP-Leistung sind für Multisample- 
AA wichtig, und hier hat AMD im 
Vergleich zur Vorgängergenerati- 
on nicht aufgestockt, sondern es 
bei den 64 ROPs belassen, die nun 
jedoch über 50 Prozent mehr Chi- 
pleistung bedienen müssen. Gene- 


OC-Skalierung in Crysis 3 


2.560 x 1.440, 16:1 HQ-AF - , Fields": Kein Anti-Aliasing 


Fury OC (+5 96 GPU/--10 % HBM 
Fury OC (47,5 % GPU 
Fury OC (+5 96 GPU 
Fury OC (+10 96 HBM) w ШЕШ 56,9. (+2 %) 
Fury OC (+7,5 % HBM) Egi ШШ 56,7 (+1 96) 
Fury OC (+5 % HBM) Egi c 56,5 (+1 90) 
Fury ohne OC gg 55,9 (Basis) 

Fury OC (+10 % GPU) Absturz (-100%) 


2.560 x 1.440, 16:1 HQ-AF - , Fields": 4x Multisample-Anti-Aliasing 


Fury OC (+5 % GPU/+10 % HBM 
Fury OC (+5 % GPU 
Fury OC (+10 % HBM 
Fury OC (+7,5 % HBM) Fo 37,9 (+3 96) 
Fury OC (+5 % HBM) Egg: 37,8 (+3 %) 
Fury ohne OC FE ШЕШ 36,7 (Basis) 
Fury OC (+7,5 % GPU) Absturz (-100%) 


ПОЛИН 59, (+6 %) 
53,8 (+5 %) 
< 


ИШИ 39,3 (+7 %) 
EK 
ДЕЗИН 38,0 (+4 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, 
Catalyst 15.7 WHQL (HQ) Bemerkungen: Wir haben das Powertarget fürs OC um 10 


Prozent erhöht; nicht alle Taktraten liefen dauerhaft stabil, siehe Fließtext. > Besser 


Mimil @ Fps 
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Skalierung mit Kantenglättung: Crysis 3 


Druckstellen im Deckel des Pumpenblock-Gehäuses 


I Anschlusspin 
Fury X, 2.560 x 1.440, 16:1 HQ-AF - , Fields" А 
1x AA 54 61,9 
FXAA 54 61,6 (0 96) 
SMAA 1x 53 60,3 (-3 %) 
SMAA 2Tx 52 60,0 (-3 96) 
2x MSAA 43 48,1 (-22 96) 
SMAA 4x 40 45,7 (-26 96) 
4x MSAA 35 40,1 (-35 96) 
8x MSAA Zu 27,8 (-55 %) 


Fury, 2.560 x 1.440, 16:1 HQ-AF - , Fields" 


1x AA 49 55,9 es. | 
-1 9 

Bee = Ee Der Gehäusedeckel drückt (links) bei der ersten Роу Сахов auf die Ansehlusspins 
SMAA 2Tx " 541(3%) des Pumpenmotors (rechts), wodurch sich Vibrationen übertragen und verstárken. 
2x MSAA SE 44,2 (-21 %) 

SMAA 4x 37 42,1 (-25 96) 

4x MSAA 32 36,7 (-34 %) 

8x MSAA 22 25,9 (-54 96) 


R9 390X, 2.560 x 1.440, 16:1 HQ-AF - , Fields" 


1x AA 43 49,3 
FXAA 43 49,0 (-1 96) 
SMAA 1x 42 48,1 (-2 %) 
SMAA 2Tx 41 47,6 (-3 %) 
2x MSAA 35 39,5 (-20 %) 
SMAA 4x 33 37,2 (-25 %) 
4x MSAA 29 33,5 (-32 %) 
8x MSAA ZU 23,8 (-52 %) 


GTX 980 Ti, 2.560 x 1.440, 16:1 HQ-AF - , Fields" 


1x AA 51 57,9 
FXAA 51 57,7 (0 96) 
SMAA 1x 50 56,0 (-3 96) 
SMAA 2Tx 50 55,8 (-4 96) 
2x MSAA E 46,6 (-20 96) 
SMAA 4x "490189 43,8 (-24 %) 
4x MSAA 349 38,3 (-34 96) 
8x MSAA Za 29,6 (-49 %) 


Bilder: 3DCenter-Forenmoderator , anddill" 


E | 18 
Die Bastelarbeiten von 3DC-Forenmoderator „апаа!!!“ deckten Mängel іп der Ver- 
gussmasse auf, welche dem hochfrequenten Ton zusàtzlichen Resonanzraum gaben. 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Gef. 
353.30 WHQL (HQ), Cat. 15.7 WHQL (HQ), Geforce 353.30 WHQL Bemerkungen: In 
Crysis 3 verlieren die Fury-Karten mit Multisample-AA erstaunlicherweise am stärksten. 


MinzE Ø Fps 
Besser 


Wärmeentwicklung der Fury-X-Referenzkarte 


Dank der ab Werk eingesetzten Flüssigkeitskühlung brauchen Sie sich um die GPU-Temperatur nicht zu sorgen. Selbst unter Extrem-Stresstests haben Pumpe, Kühlblock und 
Radiator den Fiji-Chip jederzeit voll im Griff — und halten die GPU-Temperatur deutlich unterhalb der von Treiber und Firmware vorgegebenen Drosselgrenze von 75 Grad Celsius. 


Innerhalb des nahezu geschlossenen Kartengehäuses jedoch herrscht eine ziemliche Hitze die wir auch per Temperaturmessfühler nachgeprüft haben. Mit abgeschraubter 


Frontplatte messen wir auf 

den Spannungswandlern 

unter Spielelast trotz offenem 
Aufbau noch 80 °C, auch die am 
Radiator durchgeblasene Luft 
erwärmt sich noch auf deutlich 
über 50 °C. Doch auch wenn das 
reichlich warm wirkt, sind beide 
Temperaturen unbedenklich. 
Wenn Sie mögen, demontieren 
Sie (unter Erhalt der Garantie!) 
die Frontplatte der Karte mithilfe 
eines 1,5er-Inbus-Schlüssels, 
lassen einen Gehäuselüfter in 
die grobe Richtung pusten und 
senken so die Kartentemperatur. 
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Wärmeabstrahlung Radiator 


Wärmeabstrahlung Karteninneres 


> 
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Fury X mit leiser Flüssigkühlung, wenn da nicht die Pumpe ware ... 


Während die Radeon R9 Fury X unter Last die leiseste High-End-Karte seit der Geforce 7900 GTX ist, nervt in der ersten Charge ein penetrantes Heulen 
mit mehr als einem Sone viele Nutzer. Fury-non-X-Modelle sind nicht betroffen. 


Obwohl die Radeon R9 Fury X guten Gewissens als bisher gelungenstes 
Referenzdesign im Rahmen von AMDs High-End-Karten gelten darf, trübt 
ein Makel den guten Eindruck. Die Rede ist von einem nervigen Heulen 
der Flüssigkeitspumpe, das bei vielen, wenn nicht gar allen Modellen der 
ersten Produktionscharge auftritt und von uns mit dauerhaften 1,3 Sone 
gemessen wurde. Auch ein zweites Testexemplar, welches die Redaktion 
inzwischen erreichte, wies dieselbe stórende Charakteristik auf. AMD ist 
der Fehler inzwischen bekannt und man will ihn für künftige Chargen 
behoben haben. Indes ist allerdings keine eindeutige Unterscheidung der 
Exemplare möglich — ganz besonders nicht bei Bestellung im Internet. 
Eine Kenntlichmachung ist offenbar nicht geplant, so zumindest deuten 
wir das Schweigen AMDs auf unsere mehrfachen Nachfragen. Nutzer 
sollten betroffene Karten bei stórenden Geráuschen zurückschicken und 
auf einen Umtausch drángen; erste User berichten von einer aktualisier- 
ten Version im Handel, bei der der Fehler nicht mehr auftritt. 


Ein wenig Linderung können Sie sich allerdings auch in Eigenregie 
verschaffen — und zwar ohne die Garantie aufs Spiel zu setzen. Die Front- 
platte der Fury X lässt sich mit einem 1,5er-Inbusschlüssel demontieren 
und ein wenig Schaumstoff zwischen Pumpengehäuse und Deckel klem- 
men. Wir haben immerhin eine Beruhigung von 0,2 Sone gemessen. Eine 
komplette Modifikation der Pumpe ist möglich, aber sehr aufwendig, und 
setzt zudem einiges an Bastelgeschick sowie Werkzeug voraus. Weitere 
Informationen finden Sie unter www.pcgh.de/go/pumpe. 
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Leistung mit anisotroper Filterung 


Witcher 2 EE ,, Camp": 1.920 x 1.080, max, Details inkl. Uber-Sampling 
Fury X kein AF Tas 55,9 (Basis) 
Fury X 16:1 Q-AF Egi 50,2 (-10 90) 
Fury X 16:1 HQ-AF Ewa 46,5 (-17 %) 


Fury kein AF ERE 51,9 (Basis) 
Fury 16:1 Q-AF Eam 46,6 (-10 90) 
Fury 16:1 HQ-AF Egi 42,5 (-18 90) 


R9 390 X kein AF Ew 50,9 (Basis) 
R9 390 X 16:1 Q-AF Ewan 43,9 (-14 %) 
КО 390 X 16:1 HQ-AF nn 39,1 (-23 %) 
Witcher 2 ЕЕ ,, Camp": 2.560 x 1.440, max, Details inkl. Uber-Sampling 


Fury X kein AF XXXI 37,9 (Basis) 
Fury X 16:1 Q-AF 335,1 (-7 %) 
Fury X 16:1 HQ-AF El 32,4 (-15 %) 


Fury kein AF Bi 35,4 (Basis) 
Fury 16:1 Q-AF ЗОИ 32,3 (-9 96) 
Fury 16:1 HQ-AF Em 29,3 (-17 %) 


R9 390 X kein AF FER 33,5 (Basis) 
R9 390 X 16:1 Q-AF Em 29,2 (-13 96) 
R9 390 X 16:1 HQ-AF EEE 26,0 (-22 96) 


rell gilt für Fury und Fury X also: 
Compute und Texturen hui, hohe 
Pixel- und ROP-Last eher pfui - und 
beim Speicher kommt's drauf an. 
Dessen Größe genügt zwar durch- 
weg für 2.560 x 1.440 samt Multi- 
sample-Anti-Aliasing, in 2160p wird 
es allerdings manchmal knapp. Hier 
sollten Sie auch aus allgemeinen 
Performance-Gründen auf ressour- 
censchonenderes, aber nicht ganz 
so hübsches  Post-Processing-AA 
ausweichen, welches die meisten 
modernen Spiele bereits von Haus 
aus mitbringen. Ansonsten hilft die 
im Treiber angebotene ,morpholo- 
gische Filterung“ - alias MLAA. 


Wir haben uns mithilfe eines Open- 
CL-Tools auch die Transferraten der 
Fury sowie der Fury X im Vergleich 
mit der R9 390X und der Titan X 
angesehen - die Diagramme finden 
Sie auf der letzten Seite des Artikels. 


Fury-Modelle nur beim Kopieren 
viel Profit aus ihrem schnellen HBM- 
Stapel schlagen kónnen. Beim Lesen 
liegt die Fury X nur bei einzelnen, 
kleineren Blockgrößen um bis zu 
44 Prozent vor der Titan X. Beim 
Schreiben muss sie sich dieser bei 
grófseren Blocks gar geschlagen ge- 
ben und liegt auch bei kleineren Da- 
tenfragmenten „nur“ um bis zu 25 
Prozent vorn. Im Vergleich mit der 
R9 390X und ihrem ebenfalls flott 
getakteten 512-Bit-Interface liegt die 
Fury X außer beim Kopieren durch- 
weg zurück. 


Bitte beachten Sie, dass es sich 
hierbei auch um eine Eigenart des 
Open-CL-Treibers handeln könnte - 
ein entsprechender Direct-X-Bench- 
mark stand uns zum Testzeitpunkt 
noch nicht zur Verfügung. Die Leis- 
tungsentwicklung unserer Anti-Alia- 
sing-Tests mit Multisampling stützt 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Catalyst Mimi 2 Fps Hierbei fällt auf, dass die in dieser allerdings die These, dass hier noch 
15.7 WHQL Bemerkungen: Auf den Fury-Karten kostet AF weniger als auf der R9 390X. » Besser Hinsicht eigentlich übermächtigen Potenzial brachliegt. (cs) 
Fury X: (Nur) beim Kopieren rasend schnell Fury nur beim Kopieren schneller als 390X 
Transferratenmessung Grafikspeicher, Open CL Transferratenmessung Grafikspeicher, Open CL 
400.000 — 400.000 
@ Fury X (Copy) Уа € Fury (Copy) 2 od 
350.000 | 4 Titan X (Copy) p 350.000 | А R9 390X (Copy) Pd 
x Titan X (Write) "ai ш RO 390X (Read) 2 
Æ 300.000 | MM Titan X (Read) = 300.000 |  * Fury (Read) — 
Е * Fury X (Read) Bd s x R9 390X (Write) р 
X 250.000 | OFuryX (Write) A~ X 250.000 | O Fury (Write) ^7 
E PANT T ° A = 
Š 200000 r Pos — Š 200000 Z „ш — 
Ф Fi e a? Ф Р; rs eg 
E 150.000 Ps e B 150.000 ^ 1 
d I 1 y ua 
9 100.000 PA » Р 9 100.000 Z Р, 
= Ee 7 = m ad 
50.000 e 50.000 = — 
0 == 0 
256 512 1.024 2.048 4.096 8.192 16384 32.768 65.536 256 512 1.004 2.048 4.096 8.192 16.384 32.768 65.536 
Blockgröße in Kilobyte Blockgröße in Kilobyte 
Fury X Titan X Titan X Fury X Titan X Fury X Fury R9 390X R9 390X Fury R9 390X Fury 
(Copy) (Copy) (Write) (Write) (Read) (Read) (Copy) (Copy) (Write) (Write) (Read) (Read) 
1 51. 47 24 30 23 29 1 56 56 35 29 34 29 
2 114 94 47 60 47 58 2 112 132 69 58 67 58 
4 228 188 95 119 94 118 4 224 263 139 117 134 115 
8 451 378 190 237 187 232 8 446 525 276 233 267 230 
16 904 757 380 476 376 464 16 892 1.048 551 470 535 461 
32 1.808 1.514 759 951 751 929 32 1.781 2.092 1.098 933 1.066 905 
64 3.525 3.020 1.518 1.883 1.493 1.849 64 3.571 4.163 2.188 1.864 2.132 1.802 
128 7.149 6.036 3.039 3.746 2.580 3.707 128 7.032 8.238 4.316 3.687 4.232 3.598 
256 14.247 12.031 6.061 7.435 5.168 7.347 256 13.770 16.083 8.412 7.465 8.338 7.129 
512 25.558 20.847 11.832 14.193 10.341 13.793 512 25.460 30.428 15.982 14.144 16.186 13.532 
1.024 50.420 41.664 20.870 26.151 20.722 27.602 1.024 49.285 55.919 29.536 25.709 30.688 26.175 
2.048 91.631 72.825 41.771 46.334 41.420 50.654 2.048 89.370 95.893 52.269 44.696 54.864 49.007 
4.096 153.848 116.582 73.049 75.744 64.706 82.002 4.096 150.007 149.409 84.531 73.304 91.518 79.276 
8.192 231.440 157.049 117.205 111.765 106.420 124.465 8.192 223.735 208.052 122.891 108.197 137.567 120.368 
16.384 309.874 205.786 167.951 146.558 148.788 168.812 16.384 296.664 259.039 157.797 140.561 183.153 162.182 
32.768 363.646 237.350 214.613 169.954 189.260 199.374 32.768 347.126 288.140 180.043 160.499 210.194 189.395 
65.536 389.266 257.203 256.077 181.138 215.828 213.063 65.536 370.507 304.038 192.552 171.136 227.044 204.573 
System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Catalyst 15.7 WHQL (HQ), System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Catalyst 15.7 WHQL (HQ) 
Geforce 353.50 WHQL (HQ) Bemerkungen: Im Open-CL-Transferratentest kann sich die Fury X gegenüber Bemerkungen: Wie schon im Duell links kommt auch die Fury ohne X gegen ihren Kontrahenten nur beim 
der Titan X nur beim Kopieren von Daten mit rund 50 Prozent Vorsprung wirklich deutlich absetzen. Kopieren auf einen grünen Zweig. 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Carsten Spille 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


„Die CPU-Leistung stagniert, nur die inte- 
grierte GPU wird weiterentwickelt." 


Diesen Satz liest man seit einiger Zeit — ungefähr 
ab Intels Ivy-Bridge-Generation — regelmäßig in 
den User-Kommentaren unter Prozessortest- 
berichten. Das kommt nicht von ungefáhr, denn 
wáhrend bei der integrierten Grafik oft ganzzah- 
lige Steigerungsfaktoren vermeldet werden, gibt 
es bei den CPUs taktbereinigt oft nur 5 Prozent 
Mehrleistung. Da diese in Spielen oft durch das 


Bild: AMD 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Die beste CPU-/APU-Leistung pro Euro 


Was nützt die schnellste CPU, wenn sie zu teuer 
für den eigenen PC ist? Wir werfen einen Blick auf 
das Preis-Leistungs-Verhältnis aktueller CPUs. 


WX Jir bewerten regelmäßig das Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis (PLV) von CPUs in 


Schulnoten, doch ist eine tabellarische Über- 
sicht mit klaren Bezugsgrößen oft von Vor- 
teil. Wir haben unseren Preis-Leistungs-Index 
daher aktualisiert und auf APUs ausgeweitet. 
Dabei haben wir für CPUs zusätzlich auch das 
Spiele-PLV errechnet. Bitte beachten Sie: Den 
Pentium G3258 haben wir beim Gaming-PLV 
herausgenommen, da auf reinen Zweikernern 
ohne SMT die ersten Spiele bereits nicht mehr 
starten. Bei APUs fängt der sinnvoll spieletaug- 
liche Bereich beim A8-7600 an, auch wenn die 
A4-/AG-APUs sowie der Celeron beim PLV rein 


Grafiklimit wieder aufgefressen werden, sehen rechnerisch in Front liegen. (cs) 
viele Spieler auch heute noch keinen Grund, von 
ihren oft auch noch übertakteten i5-2500K/i7- CPU-PLV Gesamtlstg. Index CPU-PLV Spielelstg. Index APU-PLV Gesamtlstg. Index 
2600K aufzurüsten. Aus User-Sicht vollkommen AMD FX-4300 100,096 AMD FX-4300 100,096 AMD A4-5300 100,096 
nachvollziehbar. Intel Pentium G3258 76,1% AMD Athlon X4 860 BE 69,0% Intel Celeron G1820 92,3% 
AMD Athlon X4 860 BE 69,2% Intel Core 13-4150 65,7% AMD A6-5400K 89,8% 
Allerdings machen Intel und AMD das nicht un- AMD FX-6300 68,296 AMD FX-6300 63,696 AMD A8-7600 77,9% 
bedingt mit Absicht. CPUs haben eine lange Ent- AMD FX-6350 57,7% AMD A8-7600 54,5% AMD A8-7650K 65,0% 
wicklung hinter sich und von Ausrutschern mal Intel Core i3-4150 56,6% AMD FX-6350 53,5% AMD A8-5600K 59,6% 
abgesehen sind viele Mechanismen durchaus AMD A8-7600 56,2% | Intel Core 13-41307 53496 | AMD A10-7700K 58,6% 
erprobt und ausgereift. So bleiben nur kleinere AMD FX-8320E 56,1% || Intel Core 15-4460 50,1% | AMD A10-7850K 57,9% 
Stellschrauben, an denen die Ingenieure noch AMD FX-8320 54,7% | | Intel Core 15-4570 47,6% — | AMD A10-7870K 54,5% 
ЖЕП ШОШ EE AMD FX-8150 51,5% | AMD FX-8320E 47,5% АМО A10-6800K 52,7% 
ohne dass dabei die Leistungsaufnahme durch AMD FX-8350 49,3% | AMD FX-8320 46,5% _ | AMD A10-7800 52,4% 
die Dede gehi, Und die nens nem tron m Intel Core i5-4460 47,1% || AMD FX-8150 42,1% | Intel Pentium G3420 51,8% 
A dns Ahlen н а shen Intel Core i3-4130T 46,4% || Intel Core i5-2500K 42,5% — | AMD Athlon 5350 50,7% 
EE Intel Core i5-4570 44,5% — || AMD FX-8350 41,8% — | AMD A10-6700 46,0% 
AMD FX-8120 43,4% AMD A10-7850K 41,0% Intel Core 13-4130 40,4% 
Intel Xeon E3-1231 v3 40,8% Intel Xeon E3-1231 v3 41,0% Intel Core 13-4330 38,5% 
AMD A10-7850K 40,7% Intel Core i5-4690K 40,896 Intel Core i3-4130T 37,6% 
AMD FX-9370 40,296 Intel Core i5-4670K 39,996 Intel Core i7-5775C 28,3% 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


2. Halbjahr 2015 


J AMD Carrizo/Excavator: Zur Computex hat AMD seine 
neue Mobil-APU vorgestellt, die es für den Desktop vorerst 
nicht geben wird. Carrizo passt als System-on-Chip jedenfalls 
nicht in den Sockel FM2+ gegenwärtiger AMD-APUS, vereint 
aber mit Excavator-CPU-Kernen, GCN-1.2-Grafik sowie 
H.265-Hardware-Decoder neueste Technik. Allein HDMI 2.0 
und HDCP 2.2 für kopiergeschützte 4k-Inhalte fehlen. 


2016 und später 


J AMD Zen: Für seine neue Architektur setzt AMD auf feinere 
14-nm-Fertigung mit FinFET-Technik und hat erste Tape-Outs 
bereits hinter sich. Auch dank SMT will man 40 % höhere Pro- 
MHz-Leistung als bei Excavator bieten. Die Sockel FM2+ und 
AM3 sollen im kommenden AMA vereint werden, der dann 
natürlich auch DDR4-Speicher anbindet. Termin: irgendwann 
spät im Jahr 2016. 


J Intel Skylake: Der Broadwell-Nachfolger bringt als Archi- 
tekturerneuerung auch AVX512. Intel startete die Produk- 
tion rechtzeitig für den Verkauf der beiden Spitzenmodelle 
i7-6700K sowie i5-6600K zur Gamescom Anfang August. 
Spáter sollen noch etliche weitere Modelle folgen, dann 
auch mit DDR3-Support bei den Hauptplatinen, welche 
derzeit nur DDRA-Speicher unterstützen. 


* Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion oder 
Herstellerangaben, beispielsweise in Form von offiziellen oder 
durchgesickerten Roadmaps, die der Redaktion vorliegen. 
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PCGH-Index: Top 10 APUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


Intel Core i7-5775C 
3,3/1,15 GHz — 4с/81 — GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 395 Euro 


100% 


Intel Core i7-5960X 
3,0 GHz - 8c/16t 


Preis: Ca. 1.070 Euro 


AMD A10-7870K 
3,9/0,87 GHz — 2m/4t - GPU 512 ALUs 


Preis: Ca. 140 Euro 


Anno: 53/33 ВІ: 73/35 TES: 147/62 WoW: 83/39 Lux 713 x264: 5,62 

BF4: 88/38 F1: 94/68 TR: 127/47 7-Zip:193 1А5: 155 
NENNEN. ` 

Anno:32/24 Bl:67/33 TES: 132/57 WoW: 77/37 Lux 248 x264:2,66 

ВРА: 66/32 F1: 80/62 TR: 84/34 7-21р: 439 1А5: 267 


Intel Core i7-4960X 
3,6 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 1.090 Euro 


E un 
Аппо: 53,2 С3:131,7 SCH 28,3 7-Zip: 134 LR5: 125 
BF4:1583 Е1:107,1 TES5: 72,5 Lux: 1052 x264: 8,35 
Anno:57,6 C3: 125,6 SC2: 28,4 7-Zip: 147 LR5: 132 
BF4: 156,9 Е1:106,4 ТЕ55: 74,7 Lux: 855 x264: 6,81 


AMD A10-7850K 
3,7/0,72 GHz — 2m/4t СРО 512 ALUs 


Preis: Ca. 125 Euro 


2% 


Anno: 31/23 BI: 58/27 
BF4: 61/31 Е1: 78/59 


TES: 121/46 
TR: 77/30 


WoW: 76/37 Lux: 240 
7-Zip:450 — LR5:272 


X264: 2,59 


Intel Core i7-5930K 
3,5 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 600 Euro 


4% 


AMD A10-7800 
3,5/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 


Preis: Ca. 130 Euro 


66,3% 


Intel Core i7-5820K 
3,3 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 400 Euro 


AMD A10-7700K 
3,4/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 115 Euro 


Intel Core i7-4930K 
3,4 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 540 Euro 


AMD A8-7650K 
3,3/0,72 GHz — 2m/4t - GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 95 Euro 


Intel Core i7-5775C 
3,3 GHz - Ac/8t 


Preis: Ca. 395 Euro 


Intel Core i7-4790K 
4,0/1,25 GHz — 4c/8t — GPU 160 ALUs 


Preis: Ca. 345 Euro 


Anno:30/22 Bl:54/27 TES: 113/45 ` WoW:73/36 Lux:230 x264:2,44 
BF4:60/29  F1:76/57 TR: 73/29 7-Zip: 483  LR5:300 
Anno: 30/22 ВІ: 53/26 TES: 111/744 WoW: 71/35 Lux:232 x264:2,44 
BF4: 59/29 F1: 75/55 TR: 72/28 7-21р: 459 15: 298 
Anno: 28/21 ВІ: 52/24 TES: 107/44 WoW: 70/32 их: 230 x264: 2,44 
ВЕД: 57/26 Р1: 73/54 ТК: 70/27 7-Zip: 468 1А5: 306 
Anno: 43/18 ВІ: 32/14 TES: 85/33 WoW:34/15 их: 666 x264:5,94 
BF4: 44/21 — F1:61/37 TR: 56/20 7-21р: 211 185:150 


Intel Core i7-4790K 
4,0 GHz - 40/81 


Preis: Ca. 345 Euro 


Anno: 55,7 (3:128 SCH 29,5 7-Zip: 154 LR5: 134 

BF4: 156,8 Е1:105,7 ТЕ55: 71,9 Lux: 840 x264: 7,11 
ky 

Аппо: 53,2 С3:126,4 SCH 28,2 7-Zip: 158 LR5: 138 

BF4: 155,6 F1: 103,7 TES5: 70,7 Lux: 805 X264: 6,76 
ү ШШЕ 

Anno:568 С3:122,7 5С2: 25,8 7-Zip: 159 LR5: 136 

BF4: 153 F1: 104,3 TES5: 71,7 Lux: 830 X264: 6,7 

Anno: 61,4 C3:112,5 SCH 31,8 7-Zip: 193 LR5: 155 

BF4:157,7 Е1:115,8 TES5: 74,4 Lux: 713 x264: 5,65 
kKk— sss 

Аппо: 58,3  C3:114 SCH 35,9 7-Zip: 198 LR5: 151 

BF4: 156,8 F1: 103,4 TES5: 70,3 Lux: 671 x264: 6 


AMD A8-7600 
3,1/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


62,1% 


Intel Core i7-3960X 
3,3 GHz - 6c/12t 


7% 


: Anno:28/20 BI:51/24 — TES:106/42 — WoW:70/33 Lux229 x264: 2,42 - Anno:528 (3:115 SQ:249 7-71р:157 LR5: 144 
Preis: Ca. 85 Euro ВРА: 56/07 FI:7152 — TR:68/26 — 7-21р:475 — LR5:302 Preis: Ca. 980 Euro BF4:1469 PI ТЕ55:70,1 Lux: 796 x264: 6,01 
AMD A10-6800K o E Intel Cara 17-3780 kky ` 
4,1/0,84 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 3,6 GHz - 4c/8t 
- Auer 30/19 BI:48/23 ТЕ5:10042 — WoW:72/32 Lux:245 x264: 2,51 : Аппо:55 88:10420 mg — 7-Zp:204 LRS: 161 
Preis: Ca. 120 Euro ВЕД: 47/23 Е1: 72149  TR:63/25 7-7ір:440 — R5:279 Preis: Ca. 305 Euro BF4:1537 Е1:96,4 TES5:67,2 Lux: 624 x264: 5,53 
AMD A10-6700 ШТ Int Core i7-4770K Gk — 
37/084 GHz - 2m/4t - GPU 384 ALUs 3,5 GHz - 4c/8t 
- Anno: 29/18 ВІ 46/02 TES:9740 — WoW:63/27 Lux232 x264: 2,36 : Anno:543 — C3:102 SQ:312  7-Zip: 207 LR5: 167 
Preis: Ca. 130 Euro BFA:45/22 FI:72/46 menu 7-71р:455 — (R5:292 Preis: Ca. 340 Euro ВЕД: 152,2 1:954 ТЕЅ5: 67 Lux: 614 X264: 5,39 


Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p/ 
1080р bei niedr./mittl. Details, kein AA/AF; World of Warcraft: Durchschn. Fps іп 1080р mit mittl./guten De- 
tails, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (Kompr. von 3 GB gemischten Daten); Luxmark 2.0: 
Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe , kraftvoll", Standard- 
Schärfen für Web); x264: Fps (Ultra-HD); System: 287/77, A88X, 2x 4 GiB DDR3, Turbo an; Win8.1 Pro x64 


Intel streckt Refresh-Zyklus 


Nach der Verspátung von Broadwell muss Intel der Fertigungsrealitát doch 
Tribut zollen und will nur noch alle 2,5 Jahre einen neuen Prozess bringen. 


n der auf die Bekanntgabe der Quartalszahlen folgenden Telefonkonfe- 
1 hat Intel-Chef Bryan M. Krzanich das bisherige Tick-Tock-Modell auf- 
gekündigt. Damit hat das kalifornische Unternehmen offiziell eingestehen 
müssen, dass auch Intel die wachsenden Herausforderungen bei der Weiter- 
entwicklung der Fertigungstechniken nicht so ohne Weiteres meistern kann. 
Ursprünglicher Plan der Pentium-Macher war, jedes Jahr eine neue Modell- 
reihe auf den Markt zu bringen. Alle zwei Jahre sollte es dabei im Wechsel 
einen neuen Fertigungsprozess mit überschaubaren Änderungen an der Ar- 
chitektur geben, gefolgt von einer gründlichen Überarbeitung der Architek- 
tur in einem eingefahrenen Prozess geben - zur Risikominimierung. 


Die 10-nm-Fertigungsanlagen sollen nun erst 2017 die Massenproduktion 
aufnehmen, dafür soll es 2016 mit Kaby Lake einen Skylake-Refresh geben 
- die dann dritte 14-nm-Architektur. Der 10-nm-Prozess birgt derweil be- 
sondere Herausforderungen. Erstmals kónnte die bei der Immersionslito- 
graphie verwendete Lichtwellenlänge von 193 nm nicht mehr ausreichen, 
um die feinen Strukturen in einem Durchgang zu belichten. Die Alternative 
„Extreme Ultra Violet“ (EUV, 13,5 nm Wellenlänge) bedingt eine Umrüs- 
tung der Fabriken und verursacht deutlich hóhere Kosten. Intel will diesen 
Schritt daher noch für die kommende 10-nm-Prozessgeneration vermeiden, 
wie auch Mark Bohr, Leiter der Intel-Fertigungstechnik, bekräftigte. (cs) 
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Intel Xeon E3-1231 v3 
3,4 GHz - Ac/8t 


Preis: Ca. 255 Euro 


8% 


Аппо: 52,9 C3:100,7 
BF4: 149,9 Е1:94,1 


SC2: 29,7 
TES5: 65,9 


LR5: 170 
x264: 5,22 


7-Zip: 225 
Lux: 600 


Intel Core i7-3770K 
3,5 GHz — 4c/8t 


Preis: Ca. 360 Euro 


Аппо: 51,1 C3: 91,3 SC2: 22,6 7-Zip: 206 LR5: 177 
BF4: 143,2 Е1:94,2 TES5: 65,8 Lux: 556 X264: 4,51 


Intel Core i5-4690K 
3,5 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 240 Euro 


Anno: 53 C3:77,6 SCH 30,3 7-Zip: 271 LR5: 170 
BF4: 120,6 Е1:94,5 TES5: 67 Lux: 406 X264: 4,57 


Intel Core i7-990X 
3,46 GHz — 6c/12t 


Preis: Ca. 850 Euro 


kk sss —— — 
Anno: 41,9 — C3:108,1 SC2:16 7-Zip: 194 LR5: 181 
BF4:1355 Е1:84 TES5:58,1 Lux: 615 x264: 5,08 


Intel Core i7-2600K 
3,4 GHz - Ac/8t 


Preis: Ca. 290 Euro 


г Ени 
Anno: 49,1 С3: 90,2 SCH 21,9 7-Zip: 236 LR5: 192 
BF4:1359 Е1:92,5 TES5: 64,2 Lux: 524 x264: 4,15 


Intel Core i5-4670K 
3,4 GHz - 4/41 


Preis: Ca. 240 Euro 


Anno: 51 С3: 75,5 SCH 29,6 7-Zip: 274 LR5: 173 
BF4: 117,8 Е1: 93,9 TES5: 66,2 Lux: 397 X264: 4,46 


Intel Core i5-4570 
3,2 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 195 Euro 


з С 
Anno: 49,9 С3:71,5 502: 27,5 7-Zip: 289 LR5: 189 
BF4:114,1 F1:93,5 TES5: 65,6 Lux: 367 X264: 4,18 


AMD FX-9590 
4,7 GHz - 4m/8t 


Preis: Ca. 240 Euro 


Anno: 40,2 С3: 89,3 SC2: 18,2 7-Zip: 202 LR5: 164 
BF4: 119,2  F1:77 ТЕ55: 51,6 Lux: 524 X264: 5,21 


Intel Core i5-3570K 
3,4 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 265 Euro 


=G ks ./—9) 
Anno: 48,4 С3: 69,7 SC2: 22,1 7-Zip: 275 LR5: 184 
BF41195 Е1:94 TES5: 60,4 Lux: 381 X264: 3,78 


Intel Core i5-4460 
3,2 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 175 Euro 


Anno: 47,6 С3: 67,8 SC2: 24,4 7-Zip: 292 LR5: 191 
BF4: 110,8 Е1:92,7 TES5: 59,9 Lux: 362 x264: 4,01 


Spiele: Durchschnittliche Fps in 1.280 x 720 bei max. Details (außer Post-Processing, AO), kein AA/AF: 7-Zip 
v9.30: Sekunden (Komprimieren von 3 GB gemischten Dateien); Luxmark v2.0 x64: Punkte (Ksamples/s, Sala- 
Szene); Adobe Lightroom 5.3: Sekunden (Konvertierung von 30 Raws in JPEG, Vorgabe , kraftvoll", Standard- 
Schärfen für Web); x264 UHD x64: Fps (Ultra HD, 50 Mbps); System: Intel X99/79/787/77, AMD 990FX, 4 GiB 
DDR3 je Speicherkanal, Turbo an; Win8.1 Pro x64, Geforce GTX 780 Ti @ 875 MHz, GF 337.88 WHQL (HQ) 
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Überlänge-Zuschlag: Mit drei Lüftern ist der 
LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 mehr als 
doppelt so lang wie Thermalrights True Spirit. 


AIRAZOR 
AIRAZOR 


14 Luftkühler im Test 


Im PCGH-Preisvergleich finden sich fast 700 CPU-Luftkühler. Da verliert man auf der Suche nach einer 


ausreichend starken, schón leisen und günstigen Kühllósung leicht den Überblick. Wir helfen weiter. 


ei 35 °C im Schatten und ge- 

fühlten 45 °C im Zimmer müs- 
sen Kühler Schwerstarbeit leisten. 
Wenn auch Ihr Rechner an heißen 
Somertagen zu laut wird und/oder 
keine Übertaktung mehr vertrágt, 
ist es móglicherweise Zeit für eine 
neue CPU-Kühlung. Kompaktwas- 
serkühlungen sind hierbei vielen 
Anwendern zu umständlich oder 
aufgrund der Füllung schlicht sus- 
pekt, vor allem aber sind sie oft zu 
laut und für die gebotene Leistung 
zu teuer, wie unsere Marktüber- 
sicht in der PCGH 06/15 gezeigt 
Luftkühler 
sind die Alternative, aber was bietet 
der Markt derzeit? Wir haben 12 ak- 
tuelle Kühler aus allen Preisklassen 


hat. Konventionelle 


und zusätzlich zwei alte High-End- 
Modelle zum Test versammelt. 
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Testfeld 

Die Bandbreite reicht hierbei vom 
90 Euro teuren Luxusmodell bis 
zur Einsteigerklasse knapp über 20 
Euro, von dicken 2x-140-mm-Dop- 
pelturmkühler zu kompakten Sub- 
120-mm-Lösungen und von ausge- 
sprochenen Silent-Spezialisten zu 
wahren Lüftermonstern. 


Die jeweilige Zielgruppe ist da- 
bei nicht 
So sind 120-mm-Kühler nicht nur 


immer offensichtlich. 


ein günstiges Mittelklasseangebot, 
sondern auch auf manchem High- 
End-Sockel-2011-v3-Mainboard in- 
teressant, dessen zahlreiche Erwei- 
terungsslots die Grafikkarte zu weit 
nach oben an den Sockel rutschen 
lassen. Auch Preis und Kühlleis- 
tung skalieren selten linear. 


Testsystem 

Basis unserer Marktübersicht ist die 
bewährte Xeon-E5-2687-Testplatt- 
form. Die Messergebnisse können 
somit direkt mit den Luftkühlern 
aus der PCGH 12/2014 und ebenso 
mit den Ergebnissen aus unserer 
Kompaktwasserkühlungs-Markt- 
übersicht verglichen werden, auch 
wenn Letztere auf ein abweichen- 
des Notenschema zurückgreift. 


Zentrales Element ist ein Sockel- 
2011-Achtkerner aus der Sandy- 
Bridge-E-Generation, dessen TDP 
von 150 W leicht über der Verlust- 
leistung aktueller Sockel-2011-v3- 
CPUs und den meisten AM3+- 
Modellen liegt. Im Vergleich zur 
Sockel-1150/1151/1155/1156-Mit- 
telklasse und AMDs ЕМ1/2(+)-Ап- 


gebot entwickelt er spürbar mehr 
Wärme und kann als repräsentativ 
für den OC-Betrieb betrachtet wer- 
den; zumal wir mittels Core Dama- 
ge eine deutlich höhere Auslastung 
erzielen, als sie normalerweise im 
realen Betrieb erreicht wird. 


Bitte beachten Sie, dass CPU-Baurei- 
hen ohne verlöteten Heatspreader 
auch bei niedrigerem Verbrauch 
höhere Absoluttemperaturen er- 
reichen und dass die Sensoren ein- 
zelner CPUs starker Serienstreuung 
unterliegen. Die hier angegebenen 
Temperaturen lassen sich also ge- 
gebenenfalls nicht 1:1 auf andere 
Systeme übertragen. Die Rangfolge 
und bei ähnlicher Verlustleistung 
auch der Abstand der Kühler zuein- 
ander haben jedoch Bestand. 
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Kühlleistung Serienlüfter: NH-D15 klar vorn 


Lautheit: , Spitzen"-Wert von LC Power 


CPU-Temperatur; Core Damage, 100 % Lüfterdrehzahl Standardlüfter 


Noctua NH-D15 68 48,1 
Cryorig R1 Ultimate E 48,7 
Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual Xu 49,6 
Be quiet Dark Rock Pro 3 wali 50,3 
Silentium PC Fortis 1425 EX 50,5 
Scythe Ninja 4 ai 50,6 
LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 ai 50,7 
Thermalright True Spirit 140 BW Rev. A EX 52,4 
Be quiet Shadow Rock Slim EX 53,5 
EKL Alpenföhn Brocken 2 a 53,8 
Cooler Master Hyper 4125 ai 56,7 
ЕКІ Alpenfóhn Ben Nevis aa 61,0 


CPU-Temperatur; Core Damage, 75 % Lüfterdrehzahl Standardlüfter 


Noctua NH-D15 EX 49,9 
Cryorig R1 Ultimate === 50,8 
Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual EEE 52,1 
Be quiet Dark Rock Pro 3 wl 52,1 
LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 [Xu 52,5 
Scythe Ninja 4 EX 53,2 
Silentium PC Fortis 1425 aa 
Thermalright True Spirit 140 BW Rev. A EX 55,0 
Be quiet Shadow Rock Slim a= 57,1 
EKL Alpenföhn Brocken 2 a——wvr. 
Cooler Master Hyper 4125 aaa 59,1 
EKL Alpenfóhn Ben Nevis X652 


CPU-Temperatur; Core Damage, 50 % Lüfterdrehzahl Standardlüfter 


Noctua NH-D15 ai 54,5 
Be quiet Dark Rock Pro 3 i 55,6 
Cryorig R1 Ultimate a= 55,8 
LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 EX 56,0 
Silentium PC Fortis 1425 asr 59,3 
Scythe Ninja 4 EXT 60,3 
Thermalright True Spirit 140 BW Rev. A [EX 60,4 
Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual [EU 61,2 
Be quiet Shadow Rock Slim ws 
EKL Alpenföhn Brocken 2 ERR 64,6 
Cooler Master Hyper 4125 Xm 67,2 
ЕКІ Alpenfóhn Ben Nevis a 75,4 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 100 % 


Cooler Master Hyper 4125 EEE 0,8 
EKL Alpenfóhn Brocken 2 EEE 0,8 
Thermalright True Spirit 140 BW Rev. A |: 0,9 
Silentium PC Fortis 1425 E 1,2 
Be quiet Shadow Rock Slim EEE 1,6 
Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual | 1,6 
Be quiet Dark Rock Pro 3 EEE 2,1 
EKL Alpenfóhn Ben Nevis ee 2,1 
Scythe Ninja 4 l 2,1 
Noctua NH-D15 ai 3,0 
Cryorig R1 Ultimate [EX 3,9 
LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 Eu 4,8 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 75 % 


ЕКІ Alpenfóhn Brocken 2 0,2 
Cooler Master Hyper 4125 [530,3 
Thermalright True Spirit 140 BW Rev. A IE 0,4 
Silentium PC Fortis 1425 IE 0,4 
Be quiet Shadow Rock Slim Ш 8 0,5 
Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual В 0,6 
EKL Alpenfóhn Ben Nevis ШШ 0,6 
Scythe Ninja 4 EEE 0,7 
Be quiet Dark Rock Pro 3 EEE 0,9 
Noctua NH-D15 EEE 1,2 
Cryorig R1 Ultimate EX 1,8 
LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 [X 2,2 
Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 50 % 


Cooler Master Hyper 4125 10,1 
Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual 10,1 
Thermalright True Spirit 140 BW Rev. A 10,1 
Silentium PC Fortis 1425 10,1 
Be quiet Shadow Rock Slim 10,1 
EKL Alpenföhn Ben Nevis 10,1 
EKL Alpenföhn Brocken 2 10,1 

Scythe Ninja 4 90,2 

Noctua NH-D15 90,2 

Be quiet Dark Rock Pro 3 В 0,3 
Cryorig R1 Ultimate В 0,5 
LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 SER 0,6 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), GA-X79-UD7; offener Teststand, seitliche Belüf- 
tung; EKL Permafrost Bemerkungen: Die Leistungswertung wird von Kühlern mit starken 
Lüftern dominiert, Silent-Spezialisten teilen sich die Schlussplätze mit Einsteigermodellen. 


°C 
< Besser 


System: Kühler freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung frontal 
Bemerkungen: Thermalright analog geregelt. Mit PWM-Ansteurung +0, 1 Sone bei 75 
und 50 Prozent. Cryorig mit leichten Nebengeräuschen bei 75 96/50 % (Einfluss «0,1 Sone) 


Sone 
< Besser 


Testverfahren 


verschiedene Größenklassen aus 


Noctua NH-D15: 


Auch Test und Benotungsverfah- 
ren haben sich seit unserem letzten 
LuftkühlerTest nicht verändert. 
Alle Kandidaten werden sowohl 
bei maximaler als auch bei 75 und 
50 Prozent Lüfterdrehzahl auf ihre 
Kühlleistung geprüft. Da viele An- 
wender bereit sind, die Lüfter ei- 
nes Kühlers auszutauschen, folgt 
ein zweiter Testdurchgang mit Re- 
ferenzbelüftung (Be quiet Silent 
Wings) in vergleichbarer Grófse, 
um die Qualität der Kühlkörper 
getrennt zu beurteilen. Außerdem 
erhalten Kühler mit schnell dre- 
hender Serienbelüftung so eine 
zweite Chance bei angemessener 
Lautheit. Bitte beachten Sie bei 
der Interpretation der Ergebnis- 
se, dass die Referenzbelüftung für 
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technischen Gründen nicht die 
gleiche Lautheit aufweist. Die ver- 
wendeten 120-mm-Lüfter drehen 
schneller als ihre 140-mm-Pendants 
und natürlich sind zwei oder drei 
Referenzlüfter etwas lauter als ein 
einzelner bei gleicher Drehzahl. 


Für einen direkten Vergleich bei 
gleicher Lautheit führen wir daher 
zusätzlich eine 1,0-Sone-Messung 
durch. Hierzu wird die Serienbe- 
lüftung aller Kandidaten, ungeach- 
tet ihrer Silent- oder Leistungsaus- 
richtung, auf den namensgebenen 
Zielwert geregelt, sofern dies über- 
haupt möglich ist. Die Lautheits- 
messungen erfolgen übrigens 
einheitlich aus 50 cm Entfernung 
zentral vor der Lüfternabe. 


Kompromisslose 
Qualität. Sieger dieser Marktüber- 
sicht und neuer Spitzenreiter im 
PCGH-Einkaufsführer ist ein alter 
Bekannter. Noctuas NH-D15 hat be- 
reits auf dem letzten PCGH-Testsys- 
tem seine Qualitäten bewiesen und 
erfreut sich anhaltender Beliebtheit 
unter den Lesern. Wenn man genug 
Platz für den riesigen 2x-140-mm- 
Dual-Tower hat, findet man kaum 
einen besseren CPU-Kühler. 


Grund dafür ist weniger der sau- 
ber verarbeitete Kühlkörper. Zwar 
zeigt der NH-D15 keine Schwächen, 
mit Referenzbelüftung erreichen 
andere Kühler aber ähnliche Werte 
und bei sehr niedrigen Drehzahlen 
muss sich der für mittelstarke Be- 
lüftung optimierte Noctua sogar ei- 


nem Silent-Spezialisten geschlagen 
geben. Herausragend sind dagegen 
die beiligenden Lüfter. Bereits in 
PCGH 04 und 05/2015 belegte Noc- 
tua erste Plätze in den Lüfter-Markt- 
übersichten und auch dem NH-D15 
liegen hochwertige Exemplare bei. 
Insbesondere der sehr weite Regel- 
bereich beeindruckt. In Kombina- 
tion mit dem praktisch lautlosen 
Lager ermöglicht er sowohl die 
höchste Kühlleistung im Test als 
auch extremen Silent-Betrieb. Ge- 
nauso gefällt der Lieferumfang, von 
hochwertiger Wärmeleitpaste über 
Y-Kabel und Spannungsadapter bis 
hin zum für die relativ einfache 
Montage benötigten Werkzeug: 
Noctua hat (mal wieder) an alles 
gedacht. Leider ebenso typisch ist 
der hohe Preis von fast 90 Euro. 
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Kühlleistung Referenzlüfter: Size matters 


CPU-Temperatur; Core Damage, 100 % Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 


Noctua NH-D15 aaa 50,2 
Be quiet Dark Rock Pro 3 wai 50,9 
Cryorig R1 Ultimate EX 50,9 
Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual mmm 51,4 
EKLAlpenfóhn Brocken 2 aaa 51,7 
LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 EX 53,3 
Scythe Ninja 4 EX 53,6 
Silentium PC Fortis 1425 EX 53,6 
Be quiet Shadow Rock Slim === 55,6 
Thermalright True Spirit 140 BW Rev. A =a 55,6 
Cooler Master Hyper 4125 XXX 55,9 
EKL Alpenfóhn Ben Nevis == 66,5 


CPU-Temperatur; Core Damage, 75 % Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 


Noctua NH-D15 awl 53,1 
Be quiet Dark Rock Pro 3 www 53,1 
Cryorig R1 Ultimate EX 54,5 
Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual aaa 55,2 
LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 EX 55,3 
ЕКІ Alpenfóhn Brocken 2 EX 55,4 
Scythe Ninja 4 lli 57,7 
Silentium PC Fortis 1425 a 
Cooler Master Hyper 4125 aaa 58,6 
Thermalright True Spirit 140 BW Rev. A o 58,8 
Be quiet Shadow Rock Slim =rv 59,7 
EKL Alpenfóhn Ben Nevis EX 73,1 


CPU-Temperatur; Core Damage, 50 % Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 


Be quiet Dark Rock Pro 3 a 59,8 
LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 EN 59,8 
Noctua NH-D15 == 63,9 
Cryorig R1 Ultimate EXE 64,7 
Scythe Ninja 4 wai 65,4 
Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual X3 66,2 
EKLAlpenfóhn Brocken 2 a 67,0 
Cooler Master Hyper 4125 lli 67,5 
Thermalright True Spirit 140 BW Rev. A Xm 68,9 
Silentium PC Fortis 1425 XXX 72,4 
Be quiet Shadow Rock Slim == 
ЕКІ Alpenfóhn Ben Nevis ass 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), GA-X79-UD7; offener Teststand, seitliche Belüf- 
tung; EKL Permafrost; Be quiet Silentwings Bemerkungen: 120-mm-Referenzlüfter sind 
stárker, bei 75 96 Drehzahl erreichen 3 Stück die Lautheit von 2x 140mm bei 100 96. 


°C 
< Besser 


nnno 


Kompakt gebaut: Der Dark Rock Pro 3 ist eher ein dicker 2x120mm-Doppelturmküh- 
ler, in seinem Inneren findet aber gerade eben so ein 135mm-Modell Platz. 
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Thermaltake Frio Extreme Silent 14 
Dual: Außenseiter als zweiter Sie- 
ger. Das erste Thermaltake-Produkt 
findet sich auf Platz 80 der Beliebt- 
heits-Rangliste des PCGH-Preisver- 
gleichs, dabei hat der traditionelle 
Luftkühlungshersteller bereits mit 
dem Frio Silent 14 in der letzten 
PCGH-Luftkühler-Marktübersicht 
sein Kónnen bewiesen. Diesmal 
testen wir den großen Bruder Ex- 
treme Silent 14 Dual, der (nomen 
est omen) als 2x-140-mm-Doppel- 
turm daherkommt. 


Im Gegensatz zur alten Variante 
ohne ,Silent"-Zusatz bestückt Ther- 
maltake unser Testexemplar mit 
angemessenen Lüftern für diese 
Kühlergrófse. Nominell 1.200 U/ 
min sind mehr als ausreichend, 
um eine exzellente Kühlleistung 
zu erreichen, und resultieren in all- 
tagstauglichen 1,6 Sone. Selbst der 
3,0 Sone laute NH-D15 kühlt nur 
wenig besser. Bei 1,0 Sone schlägt 
Thermaltake gar die Leistung des 
Testsiegers knapp und dieses gute 
Niveau wird auch bis in den 0,6-So- 
ne-Bereich gehalten. Erst bei noch 
niedrigeren Drehzahlen fàllt der 
Frio zurück, besonders unsere Re- 
ferenzlüfter haben ihre Probleme 
mit den eng stehenden Lamellen. 


Besser harmoniert die Serienbelüf- 
tung mit dem Kühlkórper; der Frio 
Dual ist einer der wenigen Kühler, 
bei dem ein Lüfterwechsel kontra- 
produktiv wäre. Aufgrund des gut 
gewählten Drehzahlspektrums und 
der minimalen Lagergeräusche ist 
ein Austausch der Serienbelüftung 
aber gar nicht nötig. Dank der ho- 
hen Ausgangsleistung ist Thermal- 
takes Spitzenmodell auch trotz Per- 
formance-Verlusten bei niedrigen 
Drehzahlen out-of-the-box Silent- 
tauglich und für 70 Euro eine inter- 
essante Alternative zum Testsieger. 


Scythe Ninja 4: 140-mm-Leistung im 
120-mm-Format. Dass große Doppel- 
turmkühler als Testsieger taugen, 
ist vorhersehbar, die Überraschung 
dieser Marktübersicht findet sich 
auf Platz 3. Wie auch seine Vor- 
gänger ist der Ninja 4 ein 120-mm- 
Kühler mit quadratischen Lamellen 
und hat somit eine geringere Front- 
fläche als die meisten Testteilneh- 
mer. Aber was dem Kühler an Höhe 
und Breite fehlt, macht er in der 
Tiefe wieder wett. Er ist einer der 
längsten Kühler, die wir bislang ge- 


testet haben, in einigen Systemen 
könnte es sogar zu Problemen mit 
hohen RAM-Modulen kommen. 
Entsprechend der Einzelturm-Bau- 
weise wird dieses Volumen nicht 
für einen zweiten Lüfter in der Mit- 
te, sondern für sehr große Lamel- 
len genutzt. Deren großer Abstand 
zueinander reduziert die Gesamt- 
oberfläche auf das Niveau normaler 
140-mm-Kühler, dafür bleibt aber 
auch der Luftwiderstand gering. 
Der beiliegende 120-mm-Lüfter 
hat entsprechend leichtes Spiel 
mit dem Kühlkörper und sorgt für 
eine Leistung, die es mit nahezu 
alen bislang getesteten Einzel- 
Lüfter-Kühlern bei vergleichbarer 
Lautheit aufnehmen kann. Scythe- 
typisch verfügt er zudem über ei- 
nen sehr weiten Regelbereich. 


Eine dreistufige Regelung am Lüf- 
terrahmen (1.500/1.200/800 U/ 
min) ermöglicht dabei die Limi- 
tierung der Maximaldrehzahl, sie 
sollte aber nicht mit einer automa- 
tischen 4-Pin-PWM-Ansteuerung 
kombiniert werden. Bei Kombi- 
nation beider Methoden kommt 
es zu starken Fiepgeräuschen, wir 
messen 0,7 statt 0,3 Sone bei 840 
U/min. Rein analog oder nur über 
PWM geregelt, beschränken sich 
Nebengeräusche dagegen auf leich- 
tes Rattern, das nicht aus dem PC- 
Gehäuse dringt. So ist der Scythe 
Ninja 4 so nicht nur für all diejeni- 
gen interessant, für deren System 
140-mm-Kühler zu hoch oder zu 
breit wären, bei einem Preis von 
40 Euro verfehlt er auch die Preis-/ 
Leistungs-Empfehlung nur knapp. 


Silentium PC Fortis 1425: Gelunge- 
ner Markteinstieg im Silent-Bereich. 
Der erst seit Kurzem auf den deut- 
schen Markt drängende Hersteller 
„Silentium PC“ sollte nicht mit den 
,Silentium"-PCs der Firma Delta- 
tronic verwechselt werden, hat 
sich aber ebenfalls Geräuschredu- 
zierung auf die Fahne geschrieben. 
Die Mittel hierzu sind eher konven- 
tionell. Dafür schafft man es aber 
auch, seine Produkte im Budget- 
Bereich zu platzieren. Im Falle des 
Fortis 1425 erhält der Käufer für vo- 
raussichtlich um die 35 Euro einen 
Kühlkörper, der in vielerlei Hin- 
sicht an einen leicht geschrumpf- 
ten Thermalright Macho erinnert 
und nicht breiter ausfällt als der 
Scythe 4. Silentium PC liefert trotz- 
dem einen 140-mm-Lüfter mit, der 
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konsequent für Silent-Betrieb ab- 
gestimmt wurde und sich in dieser 
Hinsicht keine Schwächen erlaubt. 
Absolut erbringt die Kombinati- 
on zwar keine Leistungswunder, 
lautheitsbereinigt ist sie aber eine 
ernstzunehmende Konkurrenz für 
etablierte Marken. In der 1,0-Sone- 
Messung platziert sich Fortis nicht 
nur vor dem Ninja 4, er schlägt 
sogar knapp Be quiets Doppel- 
turmkühler Dark Rock Pro 3. Sollte 
sich der Straßenpreis wie erwartet 
einpendeln, wäre der Fortis 1425 
das perfekte Angebot für alle Silent- 
Freunde, die keine polierte Boden- 
platte und die Optik vernickelter 
Heatpipes brauchen. 


Be quiet Dark Rock Pro 3: Hochwer- 
tiger Tower im Kompaktformat. Der 
eben erwähnte Dark Rock Pro 3 
folgt auf Platz 5 unserer Marktüber- 
sicht und legt deutlich mehr Wert 
auf ein hochwertiges Äußeres. Die 
Lüfter stehen dem nur wenig nach, 
auch wenn sie nicht der hauseige- 
nen Premium-Reihe entstammen, 
die wir als Referenzlüfter nutzen. 
Dies wird besonders beim unge- 
wöhnlichen Format des inneren Se- 
rienlüfters deutlich, der 135 mm im 
Durchmesser und 22 mm in der Di- 
cke misst. Ein normaler 140x25mm 
-Lüfter würde auch gar nicht zwi- 
schen Halterung und obere Küh- 
lerabdeckung passen, der Dark 
Rock Pro 3 ist im Wesentlichen ein 
120mm-Doppelturm-Design. Das 
Leistungspotenzial liegt entspre- 
chend etwas unter dem der Test- 
sieger, was Be quiet mit höheren 
Drehzahlen kompensiert. Dank des 
weiten Regelbereiches lässt sich 
der Dark Rock Pro 3 aber auch ge- 
mäß des Firmennamens bei gerin- 
ger Lautheit betreiben, wobei man 
klar sagen muss: Das firmeneigene 
Lüfter-Portfolio hätte beispielswei- 
se bei 0,3 Sone eine 2 Kelvin besse- 
re Kühlleistung ermöglicht, wie die 
Referenzlüfter-Messung zeigt. 


Der größte Kritikpunkt ist aller- 
dings die umständliche Halterung. 
Besitzer von Intel-Mittelklasse- und 
von AMD-Systemen müssen die Hal- 
teschrauben des Kühlers auf der 
Rückseite des Mainboards anzie- 
hen und hierfür Kühler, Mainboard 
und  Schraubenzieher zugleich 
halten. Weniger Hände, aber dafür 
um so kleinere Finger benötigen 
Sockel-2011(-v3)-Nutzer. Diese sol- 


len vier Muttern unter dem ausla- 
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denden Kühlkörper auf Gewinde- 
bolzen platzieren und dann seitlich 
mit einem Maulschlüssel anziehen. 
Ein Ausbau des Mainboards ist hier- 
für zwingend erforderlich, je nach 
Platine kann es bei Einsatz des 
Maulschlüssels auch zu Komplika- 
tionen mit RAM oder Spannungs- 
wandlerkühlern kommen. Trotz 
etwaiger mechanischer Vorteile, 
die diese Befestigung im späteren 
Betrieb bietet, ist die Handhabung 
in unserem Augen einem 75-Euro- 
Kühler nicht angemessen. 


EKL Alpenföhn Brocken 2: Leiser 
Mittelklassekühler zum Budget- 
Preis. Wesentlich einfacher gestal- 
tet sich die Montage des sechsten 
Testteilnehmers, insbesondere So- 
ckel-2011C-v3)-Nutzer kommen bei 
der an Noctua erinnernden EKL- 
Halterung mit einer überschauba- 
ren Anzahl einfacher Handgriffe 
aus. Größe und Belüftung des zu 
montierenden Kühlers erinnern im 
Falle des Brocken 2 an den Himala- 
ya 2 aus gleichem Hause, den wir in 
der 12/2014 getestet haben. Auch 
die Fokussierung auf eine niedrige 
Lautheit zulasten der Maximalleis- 
tung ist beiden Modellen gemein- 
sam, differenziert wird über Preis 
und Optik. So verzichtet der Bro- 
cken 2, ähnlich dem Fortis 1425, auf 
Vernickelung und Bodenplatte, was 
der Kühlleistung aber nicht scha- 
det. Im Gegenteil: Die hausinterne 
Konkurrenz wird sowohl bei der 
Lautheit als auch bei den erreichten 
Temperaturen knapp unterboten - 
und das für nur 36 Euro. 


Thermalright True Spirit 140 BW 
Rev.A: Form bringt Funktion. Wäh- 
rend die bislang genannten Kühler 
fast alle an der (Leistungs-)Spitze 
des jeweiligen Herstellerportfolios 
standen, ist Thermalrights True 
Spirit klar unter dem in der PCGH 
02/2015 getesteten Macho angesie- 
delt. Für knapp über 40 Euro erhält 
der Käufer einen ausgesprochen 
schmalen Einzelturmkühler. So 
schmal, dass der 140-mm-Lüfter auf 
vielen Mainboards gar nicht erst in 
Verlegenheit kommt, RAM-Slots zu 
blockieren, weil er kaum über die 
Kühlerhalterung hinausragt. Auch 
in der Höhe fällt der Kühler für 
ein 140-mm-Modell recht kompakt 
aus, einzig die großzügige Breite 
stört das Bild eines Kühlers für 
kompakte Rechner - denkt man. 
Thermalright hat aber sehr wohl 


Kühlleistung 1,0 Sone: Frio schlägt Noctua 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter bei 1,0 Sone 


EKL Alpenföhn Brocken 2 nicht möglich (max. 0,8 Sone) 
Thermalright True Spirit 140 BW Rev. A nicht möglich (max. 0,9 Sone) 
Cooler Master Hyper 4125 nicht möglich (max. 0,8 Sone) 


Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual EEE 50,3 
Noctua NH-D15 wa 50,8 
Cryorig R1 Ultimate EX 50,9 
Silentium PC Fortis 1425 alli 51,2 
Be quiet Dark Rock Pro 3 BÑamaa—————— 51,6 
Scythe Ninja 4 ai 52,4 
Be quiet Shadow Rock Slim ===. 
LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 aww 55,0 
EKL Alpenfóhn Ben Nevis us 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), GA-X79-UD7; offener Teststand, seitliche Belt. 
tung; EKL Permafrost; Be quiet Silentwings Bemerkungen: Lamellenfläche und -abstand 
sowie Lüfterqualität und -leistung sind nicht bei allen Testteilnehmern optimal. 


°C 
< Besser 
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= 


Universell einsetzbar: Cooler Masters vordere Lüfterhaltung besteht aus zwei Kunst- 
stoffelementen, an denen der Lüfer mit normalen Gehäuseschrauben befestigt wird. 
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Vielfalt: Jeder Turm des Cryorig R1 verfügt über zwei Lamellenreihen mit unterschied- 
lichem Abstand und Farbe, eine farbige Plastikabdeckung und einen Lüfter. 
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DER ALTERNATE Gamescom PC 


Für alle die mit Haut und Haaren dabei sind! 
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IN SEARCH OF INCREDIBLE 


BÄCORSAIR 


‚ 999 


ALTERNATE Gamescom 2K15 PC W10-64 


+ Intel® Core™ 15-4460 CPU (3,2 GHz) + 


NVIDIA GeForce GTX 970 


- 8 GB DDR3-1600 (PC3-12800) RAM - 120-GB-SSD, 1000-GB-HDD 
- DVD-Brenner - Gigabit-LAN - Windows 10 64-Bit (OEM) 


GIGABYTE" 


Grafikkarte « NVIDIA GeForce GTX 960 


1241 MHz Chiptakt (Boost: 1304 MHz) 
4 GB GDDR5-RAM (7,0 GHz) 
1.024 Shadereinheiten » DirectX 12 und 
OpenGL 4.4 ° 3x DisplayPort, HDMI, 2x DVI 
PCle 3.0 x16 

JEXYOA11 


| acm sonen 


Grafikkarte « NVIDIA GeForce GTX 970 

1165 MHz (Boost: 1317 MHz) 

4 GB GDDR5-RAM (7,0 GHz) 

1664 Shadereinheiten • DirectX 12, OpenGL 4.4 
NVENC H.264-Video-Engine 

DisplayPort, HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 


JEXZOA18 


Gaming-Tastatur 
Cherry-MX-Brown-Tastenschalter 


n-Key-Rollover • 1.000 Hz Abfragerate » USB 
auch mit MX-Red-Tastenschalter erháltlich 


Sockel-1150-Prozessor • Haswell-Refresh 
4x 4.000 MHz Kerntakt 

1 MB Level-2-Cache, 8 MB SmartCache 
Intel® HD 4600 Grafikkern 


HW7127 


GIGABYTE" 


Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 980 Ti 

1190 MHz Chiptakt (Boost: 1291 MHz) 

6 GB GDDR5-RAM (7,0 GHz) 

2816 Shadereinheiten 

DirectX 12 und OpenGL 4.4 

3x DisplayPort, HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 
JFXYOAO1 


8 msi 


Grafikkarte • AMD Radeon R9 390 


1060 MHz Chiptakt 
8 GB GDDR5-RAM (6,1 GHz) 
2560 Shadereinheiten » DirectX 12 und 
OpenGL 4.4 » DisplayPort, HDMI, 2x DVI 
PCle 3.0 x16 

JFXNOBO1 


TES | 
EMONEY] 
SER ICE 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 2-3 35440 Linden 


SAPPHIRE 


AMD; 


Grafikkarte « AMD Radeon R9 FURY 

1000 MHz Chiptakt 

4 GB HBM-RAM (4.096 bit Speicherinterface) 
3584 Shadereinheiten 

DirectX 12 und OpenGL 4.4 

3x DisplayPort, HDMI » PCle 3.0 x16 


JEXS0B03 


EN24 TESTSIEGER | 


DEUTSCHER 
INTERNET 


ATX-Mainboard » Sockel LGA 2011-3 

Intel® X99 Express • 2x Gigabit-LAN 

6x USB 3.1 • HD-Sound 

8x DDRA4-RAM e Turbo M2, 10x SATA 666/5, 
5x PCle 3.0 x16 


GMEM34 


blau beleuchtete Gaming-Tatatur 
Anti-Ghosting, beleuchtet, Rubberdome 
Multi-Key-Rollover-Unterstützung 

3 unterschiedliche Profile, On-Board Speicher 
USB 


NTZS59 


USB-Tastatur • Cherry MX-Tastenschalter 

dynamische Hintergrundbeleuchtung (rot) 

jede Taste individuell programmierbar 

USB-Passthrough-Anschluss 
NTZVV606 ` — 


Grafikkarte « NVIDIA GeForce GTX 980 Ti 

1178 MHz Chiptakt (Boost: 1279 MHz) 

6 GB GDDR5-RAM (7,1 GHz) 

2816 Shadereinheiten 

DirectX 12 und OpenGL 4.5 

3x DisplayPort, HDMI, DVI » PCle 3.0 x16 
JFXNOAO1 


GIGABYTE 


ATX-Mainboard ° Sockel 1150 

Intel® 297 Express • CPU-abhängige Grafik 
Gigabit-LAN • USB 3.0 • HD-Sound 

4x DDR3-RAM * M2, ЅАТАе, 6x SATA 6Gb/s, 

3x PCle 3.0 x16, 3x PCle 3.0 x1, PCI 


GWEG33 


06403-905040 | mail@alternate.de 


Hardware 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 06403 e 90 50 40 


LED-Monitor » 60 cm (23,8") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel « 4,9 ms Reaktionszeit (GtG) 
Kontrast: 1.000:1 • 60 Hz » Energieklasse: В 
Helligkeit: 250 cd/m? » höhenverstellbar 

2x HDMI, DVI-D (HDCP), 2+1x USB 3.0, Audio 


V5LE80 


SAMSUNG 


LCD-Monitor • 81,28 cm (32") Bilddiagonale 
1.920x1080 Pixel » 4 ms Reaktionszeit 

(grau zu grau) • Kontrast: 3.000:1 

Helligkeit: 350 cd/m? • Energieklasse: В 

2x HDMI, DisplayPort 


V7LU24 


2 


/ E 
Aero ~ 
Cool 
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V6LI40 


V6LA0018 


Aharkoon 


ALTERNATE A 


Fokuspartner 


IERAUPIS TIX 


Besucht uns vom 05.08. bis 09.08. in Halle 10.1 Stand D070 


28 im 
S SS, ТШ 
309;- 


LED-Monitor ° 70,85 cm (28") Bilddiagonale 
3.840x2.160 Pixel e 1 ms Reaktionszeit (GtG) 
Kontrast: 5.000.000:1 (dynamisch) 
Helligkeit: 300 cd/m? • höhenverstellbar 
Energieklasse: C » 2x DisplayPort, 2x HDMI, 
DVI-D (HDCP), VGA, Audio 


749,- 


LED-Monitor ° 69 cm (27") Bilddiagonale 
2.560x1.440 Pixel (WOHD) 

4 ms Reaktionszeit (GtG) 

Kontrast: 100.000.000:1 (dynamisch) 

144 Hz ° Helligkeit: 350 cd/m? 
höhenverstellbar » Pivot » DisplayPort, USB 3.0 


Да 
о ZU 
d 99) 


Midi-Tower • Einbauschachte extern: 2x 5,25" 
Einbauschachte intern: Зх 3,5“, 5x 2,5" 

Front: 2х USB 3.0, 2х USB 2.0, 2х Audio 
Window-Kit • für Mainboard bis ATX-Bauform 
inkl. zwei Lüfter 


Einbauschächte extern: 2x 5,25" 
Einbauschächte intern: 5x 3,5" oder 2,5", 2x 2,5" 
Front: 2x USB 3.0, 2x Audio • Window-Kit 

für Mainboard bis ATX-Bauform 

inkl. drei Lüfter 


Solid-State-Drive «,CT250BX100SSD1" 
250 GB Kapazität 

535 MB/s lesen » 370 MB/s schreiben 
87.000/70.000 IOPS 

SATA 6Gb/s ° 2,5"-Bauform 


TOXRFO21 TQXSJ2 IMIMCO 


CREATIVE 


Aharkoon 


Interne Festplatte «,WD1003FZEX" 

1 TB Kapazität • 64 MB Cache • 7.200 U/min 
3,5"-Bauform • SATA 6Gb/s 
NoTouch-Rampload-Technologie, 
Doppelprozessor 


Soundkarte ° 6 Kanale (5.1) 

SBX Pro Studio-Technologien, CrystalVoice- 
Technologie für Sprachoptimierung 

4x Line-Out, Line-In/Mikrofon, Optisch-Out / -In 
PCI-Express (x1) 


KK#C6L 


Netzteil « 700 Watt Dauerleistung 

Effizienz bis zu 85% • 12x Laufwerksanschlüsse 
2x PCle-Stromanschlüsse • Kabel-Management 
1x 140-mm-Lüfter • ATX 2.03, EPS, ATX12V 2.3 


AEBW64 


ALTE 


TN7S16 


Abgabe nur in haushaltsüblichen Mengen und solange Vorrat reicht. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. 
Alle Preise in Euro inkl. MwSt. und zuzüglich Versandkosten. Angebote gültig bis zum 19.08.2015 


Arbeitsspeicher-Kit 
,BBLS2CP8G3D1609DS1500" 
DIMM DDR3-1.600 (PC3-12.800) 
Timings: 9-9-9-24 • Kit: 2x 8 GB 


IEIFC7J1 


177 49 
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Interne Festplatte «,HTS541010A9E680" 
1 TB Kapazität • 8 MB Cache • 5.400 U/min 
12 ms (Lesen) • 2,5"-Bauform • SATA 6Gb/s 


AABILO 


RNATE 
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Mit zweierlei Maß gemessen: Der trichterfórmige Lüfter des Ben Nevis misst gut 100 
mm auf der Vorderseite, aber nur 92 mm auf der Rückseite. 


Typisch Brocken: Die Lamellen sind in zwei nebeneinander stehende Türme geteilt. 
Die Kühlleistung unterscheidet sich nicht von vergleichbaren Einzelturmkühlern. 


== 


Kreative Mischung: Nur die obere Lamelle des Ninja 4 ist quadratisch. Die unteren 
Ebenen bestehen aus zwei kleinen und einzelnen groBen, sich kreuzenden Segmenten. 
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an die Besitzer von Mainboards mit 
mangelndem Abstand zwischen 
CPU und Grafikkarte gedacht und 
der Rev. A des True Spirit einen 
asymmetrischen Aufbau spendiert. 
Die Bodenplatte ist gegenüber dem 
Lamellenturm um einen Zentime- 
ter seitlich versetzt, der Platzbedarf 
des Kühlkörpers also in Richtung 
Mainboard-Oberkante verschoben. 


So steht selbst bei gedrängten uATX 
oder Sockel-2011-v3-Layouts fast 
immer genug Platz zur Verfügung. 
Mittlerweile haben einige Herstel- 
ler begonnen, diese Thermalright- 
Innovation zu kopieren, so ist der 
NH-D15 auch in einer S-Variante 
mit abweichender Ausstattung 
und asymmetrischem Aufbau er- 
hältlich. Umgekehrt könnte Ther- 
malright von Noctuas Know-how 
profitieren, nämlich im Lüfterbau. 
Die neueste Revision des haus- 
eigenen 140-mm-Lüfters weist 
zwar einen angenehm weiten Re- 
gelbereich auf, der durchgängig 
im Silentbereich liegt. Sinnvoll nut- 
zen lässt sich dieser aber nur mit 
einer analogen Ansteuerung über 
die Lüfterspannung. Bei typischen 
PWM-Steuerungen drohen dage- 
gen Störgeräusche, bei 50 % Lüfter- 
drehzahl wird die Lautheit durch 
das Fiepen sogar auf 0,2 Sone ver- 
doppelt. Da viele Mainboards beide 
Regelmechanismen unterstützen, 
behandeln wir den True Spirit im 
Rahmen dieses Tests kurzerhand 


als Kühler mit 3-Pin-Lüfter. 


In dieser Rolle bietet er mittlere 
Kühlleistung bei niedriger Laut- 
heit. Gemäß des geringen Volu- 
mens und der geringen Lüfterlaut- 
heit erreicht er keine übermäßig 
hohe Spitzenleistung, verliert aber 
auch bei halbierter Drehzahl ver- 
gleichsweise wenig Leistung. Mit 
Referenzlüfter bei 50 Prozent 
Drehzahl zieht er sogar mit seinem 
großen Bruder Macho gleich. 


Cryorig R1 Ultimate: Etwas lauter 
Hochleistungs-Kühlturm. ` Cryorigs 
R1 haben wir in der Vergangenheit 
bereits in der „Universal“-Version 
getestet, Hauptkritikpunkt 
damals der erste Lüfter im Slim- 
Format. Als „Ultimate“ verfügt der 
gleiche Kühlkörper 
Lüfter mit vollen 25 mm Bauhö- 
he, die deutlich weniger PWM- 
Störgeräusche aufweisen. Deutlich 


war 


über zwei 


hört man dafür die bewegte Luft, 


denn der R1 möchte mit Leistung 
überzeugen. Bei in der Praxis sehr 
ähnlichen Drehzahlen, wie beim 
Testsieger von Noctua, ist der R1 
über alle Drehzahlbereiche hinweg 
ein Stück lauter als der NH-D15. 
Im Gegenzug schafft Cryorig aber 
auch fast die gleiche Leistung, trotz 
kompakterer Abmessungen. 


Wie die Messungen mit Referenz- 
lüfter beweisen, haben die Kühl- 
körperkonstrukteure einen nicht 
unerheblichen Anteil daran. Sie 
statten den R1 gleich mit vier Rei- 
hen Lamellen aus, die sich in zwei 
Türme gruppieren. Zusammen mit 
einem Luftleitrahmen um die Front 
beider Türme soll der mehrfach 
wechselnde Lamellenabstand eine 
beschleunigte Luftströmung im 
Inneren des Kühlers generieren. 
Ob diese Theroie stimmt, können 
wir nicht überprüfen, aber auf alle 
Fälle hält der Kühlkörper des Cryo- 
rig R1 trotz seines zum Teil 1,8 mm 
kleinen Lamellenabstandes auch 
mit unseren langsam drehenden 
Referenzlüftern Anschluss an den 
NH-D15 - ohne die Lautheit seiner 
Serienbelüftung. 


Ebenfalls auf Augenhöhe mit Noc- 
tua sind Verpackung, Ausstattung 
und  Verarbeitungsqualitàt. Cry- 
orig unterstreicht den Premium- 
Anspruch nicht nur mit einer 
maßgeschneiderten Verpackung 
mit getrennten Fächern für diver- 
se Bauteile, sondern liefert auch 
wirklich alles mit. Angefangen von 
einem Reinigungstuch zur Entfer- 
nung von Wärmeleitpaste über den 
für die Montage benötigten Schrau- 
bendreher bis hin zu Halterungen 
für so ziemlich jeden Sockel der 
letzten 10 Jahre bleiben keine Wün- 
sche offen. Weiter gesteigert wird 
die Kompatibilität durch den zur 
Sockelmitte hin versetzten vorde- 
ren Lamellenturm, der somit keine 
RAM-Slots überragt. Im Gegenzug 
schränkt er leider den Zugang zu 
den Halteschrauben ein, was die 
Montage des Kühlers erschwert. 


Cooler Master Hyper 412S: Silent- 
Lösung zum Budget-Preis. Bereits in 
der letzten Marktübersicht wusste 
der Hyper 612V von Cooler Master 
als erstaunlich effizienter 120-mm- 
Kühler zu überzeugen, diesmal tes- 
ten wir seinen kleinen Bruder. Der 
Hyper 412S ist eine klare Kampf- 
ansage an EKLs Publikumsliebling 


www.pcgameshardware.de 
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Brocken Eco, welcher in unserer 
letzten Marktübersicht den Preis- 
Leistungs-Award abräumte und 
seitdem der beliebteste Kühler im 
PCGH-Preisvergleich ist. Im Ver- 
gleich zum offensichtlichen Kon- 
kurrenten ist der Hyper 4125 etwas 
flacher, dafür aber auch einen Zen- 
timeter länger bei quasi identischer 
Wie bei 120-mm-Einzel- 
turmkühlern üblich, drohen in nor- 


Breite. 
malen PCs keine Platzprobleme. 


Bei der Ausstattung geht Cooler 
Master etwas andere Wege. So prä- 
sentiert sich der Hyper 412S mit ei- 
ner Zierblende oberhalb der Lamel- 
len, und die HDT-Kontaktfläche zur 
CPU ist ebenso wie die Heatpipes 
sauber Abgerundet 
wird das ordentliche Erscheinungs- 
bild durch die Lüfterhalterung, die 
nicht auf Klammern, sondern auf 
einen Kunststoffrahmen zurück- 


vernickelt. 


greift. So lassen sich am Hyper 4125 
alle Lüfter montieren, die auch mit 
normalen 120-mm-Gehäuselüfter- 
aufnahmen zurechtkommen - her- 
vorragend. Das beiliegende Lüfter- 
exemplar zeugt indes wieder von 
Einsparmaßnahmen und lässt sich 
als einziger Testteilnehmer nur ana- 
log, nicht aber über PWM regeln. 


Wirklich nötig ist eine Regelung 
aber ohnehin nicht, mit 0,8 Sone 
maximaler Lautheit wählt Cooler 
Master eine ausgesprochen leise 
Abstimmung. Bei 50 Prozent Dreh- 
zahl gehört der Hyper 412$ sogar 
zu den leisesten Kühlern, die wir 
bislang getestet haben. Die Kühl- 
leistung ist im Gegenzug nicht 
überragend, aber der geringen 
Lautheit angemessen. Selbst unse- 
re Referenzbelüftung kann gegen- 
über Cooler Masters Serienlüfter 
kaum noch etwas herausholen, ob- 
wohl sie auf dem Hyper-412S-Kühl- 
kórper ihr bislang bestes Ergebnis 
in dieser Grófsenklasse erreicht. 
Wenn die maximale Kühlleistung 
ausreicht, und dies sollte bei den 
meisten Mittelklasse-PCs der Fall 
sein, ist Cooler Masters Silent-Ange- 
bot also eine exzellente Alternative 
zum bisherigen EKL-Budget-Tipp. 


Be quiet Shadow Rock Slim: Sub- 
140-mm-Edel-Kühler. Unterhalb 
des Topmodells Dark Rock Pro 3 
bietet Be quiet kleinere Modelle 
an, die aber alle die hohe Qualität 
des Topmodells bieten sollen. Der 
Shadow Rock Slim gibt sich hierbei 


www.pcgameshardware.de 


keine Blöße. Ausgestattet mit dem 
gleichen ungewöhnlichen 135-mm- 
Lüfter, der auch beim Dark Rock 
Pro 3 zwischen den Lamellentür- 
men sitzt, präsentiert sich der klei- 
ne Einzelturm-Verwandte mit einer 
ansprechenden oberen Abdeckung 
und vernickelter Bodenplatte. Ein- 
zig die unbehandelten Heatpipes 
trüben den Premium-Eindruck ein 
bisschen, passen aber optisch gut 
ins Gesamtbild. Leider ebenfalls 
vom großen Bruder übernommen 
wurde das umständliche Halte- 
rungssystem. Immerhin: Dank des 
„Slim“-Kühlkörpers sind nun die 
Sockel-2011(-v3)-Haltemuttern 
auch von oben leicht zugänglich, 
sodass sich der Kühler bei Einsatz 
eines 6-Kant-Steckschlüssel anstelle 
des mitgelieferten Maulschlüssels 
auch ohne Mainboard-Ausbau mon- 
tieren lässt. Für Sockel-115X- bezie- 
hungsweise AMD-Nutzer ändert 
sich indes wenig. 


Ebenfalls unverändert ist das Laut- 
heits-Fördermengen-Verhältnis des 
22 mm dicken Lüfters. Wie der 
direkte Vergleich mit den 140-mm- 
Silent-Wings zeigt, wäre mit dem 
hauseigenen Top-Modell auch aus 
dem Shadow Rock Slim mehr he- 
rauszuholen. Trotzdem bleibt die 
Kühlleistung für nahezu alle An- 
wender ausreichend und der weite 
Regelbereich schließt den Ultra-Si- 
lent-Bereich mit ein. Hauptproblem 
des Shadow Rock Slim ist somit die 
Konkurrenz. Thermalrights True 
Spirit BW Rev.A mag nicht ganz so 
edel aussehen und erfordert eine 
analoge Lüfteransteuerung. Aber 
dank seines asymmetrischen Auf- 
baus kann er bei vergleichbarer 
Mainboard-Kompatibilität 
größeren Kühlköper nutzen als der 
kompakte Shadow Rock Slim, und 


einen 


erreicht so eine höhere Kühlleis- 
tung bei geringerer Lautheit - zum 
gleichen Preis. 


LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 
,Airazor": Martialisches Lüfter- 
monster. Einen Gegenentwurf zu 
„günstig“ und „quiet“ präsentiert 
LC Power. Der Airazor ist genauso 
hoch und genauso breit wie der 
Shadow Rock Slim, aber wesentlich 
tiefer. Nicht einmal Scythes Ninja 
4 ist so lang wie der Cosmo Cool 
LC-CC-120-X3; das verfügbare Vo- 
lumen wird für maximale Kühlleis- 
tung genutzt. Neben zwei feinen 
Lamellentürmen bringt LC-Power 


Homologie: Silentium PC hat keinen Bezug zu Thermalright, aber wie beim Macho 
gewährt auch beim Fortis eine Aussparung Zugang zur hinteren Halterungsschraube. 
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Halterungs-Fail#2: Be Quiets 2011(-v3)-Halterung erfordert das Anziehen von vier 
Muttern, versteckt zwischen Kühlkórper, Board, RAM und Spannungswandlerkühlern. 
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gleich drei gummiummantelte 
Lüfter in dem bulligen Kühler un- 
ter. Mit einer maximalen Drehzahl 
von über 1.700 U/min schafft es 
diese 120-mm-Lüferphalanx sogar 
mehrfach, mit der Kühlleistung von 
2x-140-mm-Doppelturmkühlern zu 
konkurrieren. Leider deutlich hö- 
her fällt die Geräuschentwicklung 
aus. Mit 4,8 Sone ist der Airazor 
klar der lauteste Kühler dieses Ver- 


m | 


gleichs und kommt in die Маһе von 
mancher Kompaktwasserkühlung. 
Dank der komplexen akustischen 
Interaktion von drei Lüftern verteilt 
sich die Geráuschbelastung hierbei 
auf ein breites Frequenzspektrum - 
durchaus vorhandene Nebengeräu- 
sche sind so vielfáltig, dass sie im 
Gesamtgeräusch aufgehen und an- 
gemessen vom Lautheits-Messwert 
wiedergegeben werden. 


Überdimensioniert: Die guten Lüfter des Frio Extreme Silent 14 Dual werden von un- 
gewóhnlich groBen Klammern gehalten, die sich entsprechend leicht bedienen lassen. 


Einen zweiten Patzer erlaubt sich 
LC-Power bei der Kühlermontage. 
Die Abdeckplatte verhindert näm- 
lich auch den Zugang zu den Hal- 
terungsschrauben. So lässt sich der 
Airazor noch umstándlicher mon- 
tieren als die Be-quiet-Produkte, da- 
bei ähnelt seine Halterung eigent- 
lich dem guten EKL-Vorbild. 


EKL Alpenfóhn Ben Nevis: Kleines 
Einsteigerangebot. Mit 1.344 m ist 
der Ben Nevis zwar der hóchste 
Berg Schottlands, insgesamt aber 
eher klein. Passenderweise nutzt 
EKL den Namen für ein Einsteiger- 
angebot, das deutlich unterhalb der 
120-mm-Klasse angesiedelt ist. Der 
kompakte Kühlkörper entspricht 
hierbei einem 92-mm-Design und 
auch die rückseitigen Halterungen 
des Lüfters folgen diesem Format. 
Der Lüfter selbst ist aber trich- 
terförmig konstruiert und weitet 
sich zu einer über 100 mm großen 
Ansaugöffnung. Die zusätzliche 
Luftmenge gegenüber 
92-mm-Referenzlüfter 
kleine Kühler gut 


unserem 
kann der 
gebrauchen, 
entsprechend der Größe ist seine 
Kühlleistung die schlechteste im 


Test. Ebenso klein fällt allerdings 
der Preis aus, bei gerade einmal 
22 Euro bescheinigen wir dem 
Mini-Kühler ein durchaus gutes 
Preis-Leistungs-Verhältnis. Da EKL 
darauf verzichtet, die Kühlleistung 
mit einem übermäßig lauten Lüfter 
zu kompensieren, ist der Ben Nevis 
somit eine durchaus interessante 
Alternative für günstige Rechner 
mit moderatem Verbrauch. AMD- 
Nutzer freuen sich hierbei zusätz- 
lich über die vormontierte, kinder- 
leichte Retention-Halterung. Unser 
150-W-TDP-Testsystem bringt den 
Ben Nevis aber an heißen Sommer- 
tagen an seine Leistungsgrenzen. 


Fazit Hardware 


Die Qual der Wahl 

Während Kompaktwasserkühlungen 
weiter nach Lautheitsrekorden streben, 
haben Luftkühlungshersteller dazuge- 
lernt. Eine ganze Reihe von Testteil- 
nehmern — nicht nur von Top-Marken 
— kühlt typische Spielersysteme auch 
bei durchschnittlicher Übertaktung ad- 
äquat und das bei, je nach Preisklasse, 
geringer bis sehr geringer Lautheit. 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Noctua (www.noctua.at) 


Frio Extreme Silent 14 Dual 
Thermaltake (www.thermaltake.com) 


Jit 


Ninja 4 


Scythe (www.scythe-eu.com) 


Fortis 1425 


Silentium PC (http://www.silentiumpc.com/en/) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 90,-/ausreichend 


Ca. € 70,-/befriedigend 


Ca. € 40,-/gut 


Ca. € 37,- (UVP)/gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 


www.pcgh.de/preis/1098241 


www.pcgh.de/preis/1196525 


www.pcgh.de/preis/1267181 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/ 2x 140 mm (abweichende Rahmenform)/ 2x 140 mm (abweichende Rahmenform)/ 1x 120 mm/4 pin/nein 1x 140 mm (abweichende Rahmenform)/ 
Entkopplung 4 pin/ja 4 pin/ja 4 pin/nein 

Montierbare Lüfter* 2x 120 mm 2x 120 mm 2x 120 mm 2x 120 mm 

Lüfterdrehzahl min. — max.(PWM) 173 — 1.470 U/min 509 — 1.140 U/min 333 – 1.482 U/min 610 — 1.420 U/min 


Ausführung Boden 


Bodenplatte Kupfer vernickelt 


Bodenplatte Kupfer vernickelt 


Bodenplatte Kupfer vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20%) 
Sockelunterstützung AMD 


2,84 


Spritze Noctua NT-H1/Kabel-Adapter/ein- 
facher Schraubendreher, Y-Kabel 


АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


2,81 


Spritze/Kabel-Adapter/keine 


АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Schraubendreher 
2,36 
АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Spritze/3-stufig an Lüfterrahmen/hochwertiger 


Spritze/keine/keine 


2,34 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1155/1156/2011/2011-v3 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


151 x 175 x 162 mm; 1.312 g 


157 x 166 x 146 mm; 1.235 g 


132 x 155 x 155 mm; 905 g 


140 x 160 x 127 mm; 843 g 


CPU-Temp., Standardlüfter (100/75/50%) 


48,1/49,9/54,5 °C 


49,6/52,1/61,2 °C 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) Gering/gering/gering Mittel/mittel/mittel Gering/mittel/gering Mittel/mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) |Nein/ja/nein Ја/ја/пеіп Ja/ja/nein Ја/ја/пеіп 

Gedr. Montage mögl.(AMD/115X/2011) |Nein/ja/ja Nein/ja/ja Nein/ja/ja Nein/ja/ja 
Leistung (60%) 1,94 1,80 2,26 1,92 


50,6/53,2/60,3 °C 


50,5/54,3/59,3 °C 


Lautheit Standardlüfter (100/75/50%) 


3,0/1,2/0,2 Sone 


1,6/0,6/0,1 Sone 


2,1/0,7/0,2 Sone 


1,2/0,4/0,1 Sone 


Schalldruck Standardlüft.(100/75/50%) 


39,7/30,0/19,8 dB(A) 


33,3/24,0/17,0 dB(A) 


35,4/26,1/19,8 dB(A) 


31,5/22,7/17,5 dB(A) 


CPU-Temp., Standardlüfter bei 1.0 Sone 


50,8 °C (1.020 U/min) 


50,3 °C (1.000 U/min) 


52,4 °C (1.170 U/min) 


51,2 °C (1.300 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


50,2/53,1/63,9 °C (2x 140 mm) 


51,4/55,2/66,2 °C (2x 140 mm) 


53,6/57,7/65,4 °C (1x 120 mm) 


53,6/57,7/72,4 °C (1x 140 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


0,9/0,3/0,1 Sone (2x 140 mm) 


0,9/0,3/0,1 Sone (2x 140 mm) 


1,1/0,3/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,6/0,2/0,1 Sone (1x 140 mm) 


Schalldruck Referenzlüfter (100/75/50%) 


FAZIT 


68 


PC Games Hardware | 09/15 


27,4/21,1/17,2 dB(A) (2х 140 mm) 


© Hochwertige Lüfter 
© Hohe Kühlleistung 
© Auch bei niedriger Lautheit 


Wertung: 2,08 


© Hohe Kühlleistung 
Q Leise 


27,4/21,1/17,2 dB(A) (2х 140 mm) 
© Gut abgestimmte Lüfter 


Wertung: 2,11 


28,5/21,1/17 dB(A) (1x 120 mm) 


© Günstig 
© Leistung auf 140-mm-Niveau 
© Platzverbrauch auch 


Wertung: 2,22 


24,7/19,3/17,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Günstig 
© Leise 
© Einfache Optik 


Wertung: 2,25 


www.pcgameshardware.de 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 


**: Analoge Regelung. Bei PWM-Ansteuerung ggf. 0,1 Sone lauter 


ANZEIGE 


Fractal Design H5 


POGH-Edition 


Nachdem PCGH bereits den Vorgänger ine schlichte Eleganz zeichnet die Define-Gehäuse aus. Mit 
deutlich aufgewertet hat, folgt nun auch E. PCGH-Edition wollten wir diesen Ansatz ausbauen. Bei 

Ч А Beie der Standard-Version ist die Gehàuseoberseite mit drei Plasti- 
vom Define R5 eine PCGH-Edition. kabdeckungen versehen. Bei Bedarf lassen sich hier drei Lüfter 
montieren. Die PCGH-Edition ist dagegen komplett geschlossen 
und dadurch auch noch besser gedämmt. Das Gleiche trifft auf 
die Seitentür zu. Wir verzichten auch hier auf die Móglichkeit, ei- 
nen zusátzlichen Lüfter montieren zu kónnen, und gestalten die 
Seitentür aus einem Guss. Für eine zusátzliche Eleganz sorgt 
auBerdem die komplett schwarze Innenraumlackierung. So wur- 
den nun auch die Slot-Blenden und die HDD-Káfige schwarz und 
nicht weiß lackiert. Bei der PCGH-Edition war uns eine gute Küh- 
lung wichtig, sodass wir zwar die Wànde komplett geschlossen 
haben, dafür das Gehäuse aber bereits ab Werk mit drei anstatt 
zwei vormontierten Lüftern ausstatten. Zwei Lüfter befinden sich 


dabei in der Front und ein weiterer Lüfter auf der Rückseite. (dw) 


racal Design Е Ge SE 
E Define R5 PCGH-Edition Define R5 Blad 
Hardware Hersteller Fractal Design Fractal Design 
Bezugsquelle www.pcgh.de/r5-pcgh www.pcgh.de/preis/1200732 
Material Stahl Stahl 
Lüftersteuerung (an der Front) |Ja (3 Stufen), 12/7/5 Volt Ja (3 Stufen), 12/7/5 Volt 
Gehäusedämmung Vorhanden Vorhanden 
= Formfaktor ATX, Micro ATX, Mini ITX ATX, Micro ATX, Mini ITX 
Frontanschlüsse 2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio I/O |2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 1/0 
IN | Abmessungen (B x H x T) 232x462 x 531 mm 232 x 462 x 531 mm 
o à Gewicht 11 kg 11 kg 
= = \ š E 
Innenraumlackierung Schwarz Weiß und schwarz 
Gehäuselüfter 3 x 140-mm-Lüfter 2 x 140-mm-Lüfter 
Lüfterfarbe Schwarz Weiß und schwarz 
Vorhandene Lüfterplätze 5x 9x 
Wände geschlossen Ja (bessere Dämmung) Nein (Platz für 4 Lüfter) 
- LED-Farbe Power-Button Weiß Blau 
Bei der PCGH-Edition leuchtet die LED weiß und nicht blau. Außerdem werden drei Gehäusetür Öffnet sich nach rechts Öffnet sich nach links 
schwarze und nicht weiße 140-mm-Lüfter mit 1.000 U/min. verbaut. Zubehör PCGH-Logo (nicht aufgeklebt) 


D 
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PROZESSOREN | Marktübersicht CPU-Kühler 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Dark Rock Pro 3 


Be quiet (www.bequiet.de) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Hardware 


Brocken 2 
EKL Alpenföhn (www.alpenfoehn.de) 


True Spirit 140 BW Rev. A 
Thermalright (www.thermalright.de) 


R1 Ultimate 
Cryorig (www.cryorig.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/ 
Entkopplung 


Ca. € 75,-/befriedigend 


Ca. € 36,-/gut 


Ca. € 42,-/gut 


Ca. € 80,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1054341 


1x 135 mm, 1x 120 mm/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/912549 


4 pin/ja 


1x 140 mm (abweichende Rahmenform)/ 


www.pcgh.de/preis/1202482 


1x140 mm (abweichende Rahmenform)/ 
4 pin (analoge Steuerung empfohlen)/ja 


www.pcgh.de/preis/1062161 


2x 140 mm (abweichende Rahmenform)/ 
4 pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


1x 120 mm, 2x 120 mm Be quiet Spezi- 
alrahmen 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


3x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. — max.(PWM) 


713 — 1.740 U/min (Drehzahl 120 mm Lüfter) 


338 - 1.150 U/min 


310 - 1.310 U/min 


690 — 1.430 U/min 


Ausführung Boden 


Bodenplatte Kupfer vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Bodenplatte Kupfer vernickelt 


Bodenplatte Kupfer vernickelt 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 
Eigenschaften (20%) 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze/keine/Y-Kabel (in 120-mm-Lüft. integr.) 
3,37 
AM2(+J/AM3(+)/FM1/FM2(+)/939/754 


Spritze/keine/keine 
2,1 
АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Tütchen (Chill Factor III)/keine/keine 
2,32 
АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Spritze/keine/Y-Kabel 
2,56 
АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


141 x 164 x 150 mm; 1.244 g 


153 x 173 x 98 mm; 840 g 


155 x 166 x 80 mm; 796 g 


144 x 166 x 144 mm; 1.316 g 


CPU-Temp., Standardlüfter (100/75/50%) 


50,3/52,1/55,6 *C 


53,8/57,7/64,6 °C 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) Hoch/hoch/hoch Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) |Ja/ja/ja Ја/ја/пеіп Ja/ja/nein Ја/ја/пеіп 

Gedr. Montage тӧд1.(АМ0/115Х/2011) |Nein/ja/ja Ја/ја/ја Nein/ja/ja Ја/ја/ја 

Leistung (60%) 1,99 23 2,4 2,56 


52,4/55/60,4 °C 


48,7/50,8/55,8 °C 


Lautheit Standardlüfter (100/75/50%) 


2,1/0,9/0,3 Sone 


0,8/0,2/0,1 Sone 


0,9/0,4/0,1 Sone** 


3,9/1,8/0,5 Sone 


Schalldruck Standardlüft.(100/75/50%) 


35,0/26,5/20,5 dB(A) 


26,5/20,0/18,4 dB(A) 


28,0/21,8/17,3 dB(A)** 


42,2/34,2/24,2 dB(A) 


CPU-Temp., Standardlüfter bei 1.0 Sone 


51,6 °C (1.340 U/min) 


Nicht möglich (maximal 0,8 Sone) 


Nicht möglich (maximal 0,9 Sone) 


52,5 °C (900 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


50,9/53,1/59,8 °C (2x 120 mm) 


51,7/55,4/67 °C (1x 140 mm) 


55,6/58,8/68,9 °C (1x 140 mm) 


50,9/54,5/64,7 °C (2x 140 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


1,7/0,3/0,1 Sone (2x 120 mm) 


0,6/0,2/0,1 Sone (1x 140 mm) 


0,6/0,2/0,1 Sone (1x 140 mm) 


0,9/0,3/0,1 Sone (2x 140 mm) 


Schalldruck Referenzlüfter (100/75/50%) 


FAZIT 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2x 120 mm) 


© Ausstattung 
© Leistung bei wenig Luftstrom 
© Umständliche Montage 


Wertung: 2,29 


24,7/19,3/17,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Günstig 
© Sehr leise 
© Kühlleistung mittelmäßig 


Wertung: 2,38 


24,7/19,3/17,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Asymmetrischer Aufbau 
© Sehr leise 
© PWM-Störgeräusche 


Wertung: 2,41 


27,4/21,1/17,2 dB(A) (2x 140 mm) 


© Hohe Kühlleistung 
© Ausstattung 
© Ungeregelt laut 


Wertung: 2,43 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


—r 
SPAR-TIPP 


Нуре 4125 


Hardware 


Hyper 4125 


Cooler Master (www.coolermaster.com) 


Shadow Rock Slim 


Be quiet (www.bequiet.de) 


Cosmo Cool LC-CC-120-X3 


LC Power (www.lc-power.de) 


Ben Nevis 
EKL Alpenfóhn (www.alpenfoehn.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/ 
Entkopplung 


Ca. € 28,-/sehr gut 


Ca. € 44,-/gut 


Ca. € 75,-/ausreichend 


Ca. € 22,-/gut 


www.pcgh.de/preis/697260 


1x 120 mm/3 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1054903 


1x 135 mm/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1192074 


3x 120 mm/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1211188 


1x ca. 100 mm (Rahmen rückseitig 92 
mm)/4 pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


1x 120 mm, 1x 120 mm Be quiet Spezi- 


alrahmen 


3x 120 mm 


1x 92 mm 


Lüfterdrehzahl min. — max.(PWM) 


411 — 1.274 U/min 


355 - 1.410 U/min 


735 - 1.710 U/min 


820 — 1.700 U/min 


Ausführung Boden 


HDT, vernickelt 


Bodenplatte Kupfer vernickelt 


Bodenplatte Kupfer 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 


**:Analoge Regelung. Bei PWM-Ansteuerung ggf. 0,1 Sone lauter 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 
Eigenschaften (20%) 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze/900-U/min-Adapter/keine 
2,07 
АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Spritze/keine/keine 
2,92 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+)/939/754 


Spritze/keine/keine 
3,18 
АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Tütchen/keine/keine 
1,66 
АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


132 x 162 x 97 mm; 580 g 


141 x 159 x 73 mm; 702 g 


140 x 159 x 171 mm; 1.180 g 


118 x 141 x 71 mm; 490 g 


CPU-Temp., Standardlüfter (100/75/50%) 


56,7/59,1/67,2 °C 


53,5/57,1/64,3 °C 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/mittel/gering Hoch/hoch/hoch Hoch/hoch/mittel Minimal/gering/minimal 
Platinenausbau nótig (AMD/115X/2011) |Ja/ja/nein Ја/ја/ја Jalja/ja Nein/ja/nein 

Gedr. Montage mögl.(AMD/115X/2011) |Nein/nein/ja Nein/ja/ja Nein/ja/ja Nein/ja/ja 

Leistung (60%) 2,85 2,67 3,5 4,75 


50,7/52,5/56 °C 


61/65,2/75,4 °C 


Lautheit Standardlüfter (100/75/50%) 


0,8/0,3/0,1 Sone 


1,6/0,5/0,1 Sone 


4,8/2,2/0,6 Sone 


2,1/0,6/0,1 Sone 


Schalldruck Standardlüft.(100/75/50%) 


26,4/19,9/17,0 dB(A) 


32,5/23,9/17,5 dB(A) 


44,8/36,3/26,5 dB(A) 


35,1/25,6/17,9 dB(A) 


CPU-Temp., Standardlüfter bei 1.0 Sone 


Nicht möglich (maximal 0,8 Sone) 


54,8 °C (1.220 U/min) 


55 °C (960 U/min) 


63 °C (1.420 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


55,9/58,6/67,5 °C (1x 120 mm) 


55,6/59,7/74,7 °C (1x 140 mm) 


53,3/55,3/59,8 °C (3x 120 mm) 


66,5/73,1/85,8 °C (1x 92 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


1,1/0,3/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,6/0,2/0,1 Sone (1x 140 mm) 


2,3/0,9/0,1 Sone (3x 120 mm) 


0,7/0,2/0,1 Sone (1х 92 mm) 


Schalldruck Referenzlüfter (100/75/50%) 


FAZIT 
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28,5/21,1/17,0 dB(A) (1x 120 mm) 


© Sehr leise 
© Sehr günstig 
© Kühlleistung mittelmäßig 


Wertung: 2,65 
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24,7/19,3/17,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Kompakt 
Q Leise 
© Kühlleistung mittelmäßig 


Wertung: 2,69 


37,1/27,7117,7 dB(A) (3x 120 mm) 


© Drei 
© Laut 
© Umständliche Montage 


Wertung: 3,00 


fter mitgeliefert 


25,5/19,7/17,0 dB(A) (1x 92 mm) 


© Sehr kompakt 
Q Billig 
© Kühlleistung begrenzt 


Wertung: 3,80 
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róBentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 


**: Analoge Regelung. Bei PWM-Ansteuerung ggf. 0,1 Sone lauter 


Marktübersicht CPU-Kühler | PROZESSOREN 


Retro-Check: Wie gut sind alte High-End-Kühler? 


WX Jenn man sie nicht gerade 
in feuchter Umgebung kor- 
rodieren lässt, unterliegen Kühl- 
körper quasi keinem Verschleiß. 
Entstaubt und mit einem frischen 
Lüfter versehen, erbringen sie auch 
nach einem Jahrzehnt noch ihre 
ursprüngliche Kühlleistung. Aber 
wie hoch ist diese eigentlich im Ver- 
gleich zu aktuellen Modellen? Wie 
kommt ein Kühler, der für Sockel 
939 und 775 konzipiert wurde, mit 
unserer aktuellen Sockel-2011-Test- 
plattform zurecht? Wir haben zwei 
Klassiker zum Nachtest zitiert. 


Thermalright IFX-14: Die Legende 
lebt. Kein Kühler hat mehr PCGH- 
Marktübersichten gewonnen als 
Thermalrights Meisterstück. Sein 
Debüt hatte der 140-mm-Doppel- 
turmkühler in der PCGH 12/2007. 
Die damals üblichen 120-mm- 
und -Top-Blower- 
Kühler waren ebenso chancenlos 
wie ein weiteres Testfeld auf neuer 
Plattform ein Jahr später. In der 
PCGH 07/2009 wiederholte sich 
das Spiel, erst nach 26 Monaten 
ging Platz 1 des PCGH-Einkaufsfüh- 
rer an Noctuas NH-D14 über - ohne 
Kampf. Der zunehmend schlechter 
erhältliche IFX-14 wurde auf der 
neuen Testplattform nicht mehr 
getestet, hätte aber mindestens 
Platz 2 erreicht. Da Thermalright 
Nachrüsthalterungen für den IFX- 
14 anbietet, holen wir dieses Duell 
auf einem vierten Testsystem nach. 


Single-Tower- 


Der NH-D14-Nachfolger hat auf den 
vorangehenden Seiten den Testsieg 
errungen, aber wo wáre der IFX-14 
gelandet? Weit vorne. Mit unseren 
Referenzlüftern bei 100 Prozent 
Drehzahl schlágt er sogar den NH- 
D15; bei 75 und 50 Prozent belegt 
er immer noch Platz 2 respektive 
3 von vier getesteten 2x-140-mm- 
Kühlern. Neben der fehlenden 
Optimierung für Silent-Lüfter ist 
der Kühlkörper also auch heute 
noch Spitzenklasse. Für den Liefer- 
umfang gilt dies weniger, abseits 
des (mittlerweile veralteten) Hal- 
terungsmaterials lag dem IFX-14 
nichts, nicht einmal ein Lüfter, bei. 


Prolimatech Megahalems Rev. C: 


Heute eher Mittelklasse. Knapp ist 
auch die Ausstattung von Retro- 
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Kandidat #2. Zwar unterstützt die 
Rev. C zahlreiche Sockel out of the 
box und eine Spritze hochwertige 
Wärmeleitpaste aus gleichem Hau- 
se gehört zum Lieferumfang, einen 
Lüfter sucht man bei Prolimatech 
aber vergebens. Die beiliegenden 
Halterungen weisen den Megaha- 
lems unterdessen als 140-mm-Küh- 
ler aus, dabei wurde er einmal als 
120-mm-Modell veröffentlicht. 


Dies macht sich bei unseren Tests 
mit 140-mm-Referenzlüfter bemerk- 
bar. Der Kühlkörper mit zwei neben- 


einanderliegenden Lamellentürmen 
erinnert zwar an den später erschie- 
nenen EKL Brocken 2, ist aber nur 
129 mm breit. Zwar verschafft der 
zusätzliche Luftstrom Vorteile ge- 
genüber 120-mm-Kühlern, im Ver- 
gleich zu echten 140-mm-Designs 
kann sich der schmale Prolimatech 
aber nur bedingt behaupten. In 
Kombination mit den eng stehen- 
den Lamellen reicht es immerhin 
für eine Mittelfeld-Platzierung bei 
maximaler Drehzahl, mit schneller 
drehenden Lüftern hätte der Me- 
gahalems vermutlich auch Chancen 


auf vordere Plätze. Drosseln wir un- 
seren Silent-Lüfter dagegen weiter, 
verliert er stark an Leistung und du- 
elliert sich allenfalls noch mit kom- 
pakten 140-mm-Kühlern vom Schla- 
ge eines Shadow Rock Slim. 


Kombiniert mit starken 120-mm- 
Lüftern ist der Megahalems aber 
weiterhin eine Option für Systeme 
mit beschränktem Platzangebot - 
denn die Rev. C steht nicht nur wei- 
ter in den Regalen, sondern wird 
sogar im Bundle mit entsprechen- 
den Lüftern angeboten. (tu) 


A.A 


Typisch „Inferno Fire Extinguisher 14": 
Zwei Lamellentürme in Flammenform. 


Referenzlüfter: IFX-14 immer noch High End 


Thermalrigh 


CPU-Temperatur; Core Damage, 75 % 
Thermalrigh 


CPU-Temperatur; Core Damage, 50 % 


Thermalrigh 


CPU-Temperatur; Core Damage, 100 % Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 


FX-14 ws 499 
Prolimatech Megahalems =s 


FX-14 ws 
Prolimatech Megahalems maaa 59,1 


FX-14 uuuuu...Si.n 65,4 
Prolimatech Megahalems aww 


Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 


Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 


System: Xeon E5-2687W ( 


50 W ТОР), GA-X79-UD7; offener Teststand, seitliche Belüf- 
tung; EKL Permafrost, Be quiet Silentwings. Bemerkungen: Beide Kühler profitieren von 
höheren Drehzahlen, der Megahalems ist eher für 120-mm-Lüfter optimiert. 


SÉ 
< Besser 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Pro IFX- 


Hersteller 


Thermalright (www.thermalright.de) 


4 + Multi Platform Mounting Syste 


Megahalems Rev. C 


Prolimatech (www.prolimatech.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca.€ 


70,-/befriedigend 


Ca. € 70,-/ausreichend 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 
Montierbare Lüfter* 


WWW. 
3,12 


2x 120 oder 140 mm 


.pcgh.de/preis/269785 & 1259509 


www.pcgh.de/preis/684645 
2,88 


1x 140, 1x 120 mm 


Ausführung Boden 


Bodenplatte Kupfer vernickelt 


Bodenplatte Kupfer vernickelt 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras Spritz 
Eigenschaften (20%) 2,41 
Sockelunterstütztung AMD АМ2( 


e/keine/keine 


+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Spritze Prolimatech PK2/keine/keine 
2,02 
АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Sockelunterstütztung Intel 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


146 x 162 x 145 mm; 1135 g 


147 (129 ohne Lüfter) x 160 x 99 mm; 953 g 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 49,9/ 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/mittel/mittel Gering/mittel/gering 
Platinenausbau nótig (AMD/115X/2011) Jalja/nein Nein/ja/nein 
Gedrehte Montage möglich (AMD/115X/2011) |Ja/ja/ja Jaljalja 

Leistung (60%) 2,17 2,94 


54,1/65,4 °C (2x 140 mm) 


54,7/59,1/75,1 °C (1x 140 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 0,9/0 


,3/0,1 Sone (2x 140 mm) 


0,6/0,2/0,1 Sone (1x 140 mm) 


Schalldruck Referenzlüfter (100/75/50%) 


FAZIT 


27,4 


Q Hohe Kühlleistung 
@ Nicht mehr verfügbar 


© Lieferung ohne Lüfter 


Wertung: 2,41 


21,1/17,2 dB(A) (2x 140 mm) 


24,7/19,3/17,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Schmaler Kühlkörper 
© Kompatibel zu vielen Sockeln 
© Lieferung ohne Lüfter 


Wertung: 2,75 
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*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. 


Oehlbach XXL 
DAC Ultra 


Normalerweise bekannt für ausgefeilte Hi-Fi-Ver- 
kabelung, bietet Oehlbach mit dem XXL DAC auch 
einen schicken Digital-Analog-Wandler an. 


er Digital-Analog-Wandler von Kabelspe- 
Dei Oehlbach hat für Audiofreunde ei- 
nige sehr interessante Features parat. Da wären 
zum einen die Anschlussmöglichkeiten: An der 
sehr ansehnlichen, aus gebürstetem Aluminium 
gefertigten Vorderseite des recht großen Gehäu- 
ses wurden gleich zwei 6,3-mm-Klinkenbuchsen 
für Kopfhörer untergebracht, die auch simultan 
betrieben werden können. Dank integriertem 
Kopfhörerverstärker werden Geräte bis 600 
Ohm unterstützt, bei simultanem Betrieb sinkt 
die maximale Impedanz auf 250 Ohm. Auf der 
Rückseite befinden sich zwei Digital-Eingänge 
sowie der USB-Anschluss, zusätzlich verfügt der 
DAC über einen analogen Ein- sowie Ausgang 
via Cinch. Die andere Besonderheit ist die ma- 
ximale Samplingauflösung von 384 kHz bei 32 
Bit des integrierten Burr-Brown-DACs, eine Up- 
sampling-Funktion wird ebenfalls unterstützt. 
Die klanglichen Qualitäten des Oehlbach XXL 
DAC Ultra sind ausgezeichnet: Sehr klar und mit 
viel Verve spielt das Gerät auf, die Details wer- 
den fein abgebildet. Es ist allerdings ziemlich 
schwierig, Audiomaterial mit 384 kHz/32 Bit 
Auflösung zu finden. (pr) 


Нагйшаге 


Ç о=н_вАаСН' 


Oehlbach XXL DAC Ultra 


Fazit: Wenn Sie keine Soundkarte móchten, aber dennoch 
sehr gute Audioqualität schätzen, ist der DAC von Oehlbach 
eine gute Wahl. Der Klang ist fein, die Optik schick und der 
Preis dafür in völlig Ordnung. 

Hersteller: Oehlbach 

Web: www.oehlbach.com/de 

Preis: Ca. € 250,- | Preis-Leistung: Gut 

PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/1190608 
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Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 


www.pcgameshardware.de 


Powercolor Devil HDX 


Нагйшаге 


Es ist eine kleine Überraschung: Grafikkartenspe- 
ziallist Powercolor bietet mit der Devil HDX nun 
eine Soundkarte an - und zwar eine richig gute. 


eue Soundkarten erscheinen nicht allzu 

häufig, noch seltener sind neue Soundkar- 
ten, die nicht von einem der alteingesessenen 
Hersteller Asus und Creative stammen. Dies 
allein macht die Devil HDX zu einem spannen- 
den Stück Hardware, doch auch unter der Hau- 
be beweist der Klangkünstler von Powercolor 
Qualitäten und kann sowohl technisch als auch 
klanglich überzeugen. Ein 600-Ohm-Kopfhórer- 
verstärker mit Texas Instruments Operations- 
verstärker LM4562NA treibt dabei auch schwie- 
rig zu befeuernde Geräte an. Zudem kann eine 
Stereoanlage per üblichen Cinch-Steckern bzw. 
ein Digitalverstärker per Coax oder Toslink an- 
geschlossen werden. Außerdem kommt die De- 
vil HDX mit einem Tochter-Board, das analoge 
Anschlüsse für Surround-Anlagen bietet. 


Der auf dem PCB verbaute Soundchip CM8888 
von C-Media bietet einige auch für Spieler inte- 
ressante Features, die sich mit der übersichtli- 
chen Software Xear Audio Center umfangreich 
einstellen und konfigurieren lassen. Diese Soft- 
ware kennen Sie eventuell in leicht anderer 
Form von einigen Asus-Soundkarten, beispiels- 
weise der Asus U7 oder Asus Phoebus, mittler- 
weile nutzt Asus aber eine andere Oberfläche. 
Hier können virtueller Surround oder Mikro- 
fonverbesserungen zugeschaltet werden oder 
per Creatives Crystalizer ähnlichem Xear Audio 


Brillant stark komprimierte Musik (wie MP3s) 
aufgewertet werden. 


Auch auf der klanglichen Seite macht die Devil 
HDX einen sehr guten Eindruck: Powercolor 
setzt auf einen Wolfson WM8741 Digital-Analog- 
Wandler, dazu drei wechselbare NJM4580D- 
Operationsverstärker, goldene Nichicon-Kapazi- 
tatorenundeine separate Spannungsversorgung. 
Der Klang ist sauber, die Bässe sind präzise und 
satt, die Höhen sehr detailreich und lebendig, in 
manchen Situationen vielleicht gar einen Tick 
zu harsch für manche Ohren. Wer mag, kann mit 
dem guten 10-Band-Equalizer ein wenig nachre- 
geln. Uns sagte der Klang aber generell sehr zu, 
hier braucht sich die Devil HDX definitiv nicht 
vor der Konkurrenz zu verstecken. Liebäugeln 
Sie mit einer Soundkarte, können Sie die HDX in 
Betracht ziehen. (pr) 


Powercolor Devil HDX 


Fazit: Die erste Soundkarte von Powercolor ist nicht nur 
auf technischer Seite überzeugend, sondern klingt auch 
richtig gut; die Software ist umfangreich. Der Einstand ist 
gelungen, der aktuelle Preis dazu fair. 


Hersteller: Powercolor 
Web: www.powercolor.com/de 
Preis: Ca. € 110,- | Preis-Leistung: Sehr gut 


| Ausstattung 1,75 

Eigenschaften | 1,63 

| Leistung 1,660 

PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1277289 


WERTUNG 


www.pcgameshardware.de 


Startseite | INFRASTRUKTUR 


LG 27UM67-B im Kurztest 


Wer in Ultra HD spielen móchte, für den sind Displays mit Techniken wie AMD 
Freesync besonders interessant. Wir haben einen Blick auf den neuen, etwa 
600 Euro teuren LG 27UM67-B geworfen. 


eim neuen LG 27MUG7-B handelt es sich um einen 27-Zoll-Bildschirm 

mit IPS-Panel. Das sorgt für einen guten Schwarzwert sowie einen an- 
gemessenen Kontrast von knapp über 700:1. Die Farben sehen ebenfalls 
sehr intensiv und satt aus und dank einer sehr guten Farbraumabdeckung 
des Adobe-RGB-Standards dürften auch Hobbyfotografen damit glücklich 
werden. Dem Paneltyp geschuldet ist die eher langsame Reaktionszeit, die 
sich aber nicht wirklich negativ auswirkt. Für die meisten Spieler ist der 
LG 27М067-В schnell genug. Für E-Sportler und Freunde extrem schneller 
Titel wie Quake Live ist das Gerát aber nichts. 


Die hohe Auflósung von 3.840 x 2.160 Pixeln macht viel Freude, Spiele 


Fazit: 27-Ultra-HD-Monitor mit feiner Auflósung, schónen 
Farben, guter Ergonomie und AMD Freesync zu einem 
angemessenen Preis. Zu bemängeln ist vor allem das kleine 
Frequenzband, in dem dynamische Refresh-Raten greifen. 


wirken spürbar schärfer und sehen detaillierter aus - vorausgesetzt, eine 
potente Grafikkarte vom Schlage einer AMD Radeon Fury X steckt im Rech- 
ner. Zwar sorgt AMDs Freesync-Technologie auch bei niedrigeren Frame- 
raten für ein recht stabiles Bild, leider ist das kompatible Frequenzband, in 
dem die Technik funktioniert, bei dem LG-Display sehr klein: Unterhalb 
von 40 Hertz greift die dynamische Bildwiederholfrequenzanpassung 
nicht mehr. Hier ist Nvidias G-Sync weiterhin die bessere Wahl. Die maxi- 
male Refresh-Rate liegt übrigens bei 60 Hertz. Wer in diesem Bereich also 
gehobene Ansprüche stellt, der sollte sich nach einem anderen Monitor 
umsehen. Alles in allem ist der LG 27MUG7-B dennoch ein attraktiver UHD- 
Monitor für Nutzer von Oberklasse-AMD-Grafikkarten. (tl) 


Hersteller: LG Electronics 

Web: www.lg.com/de 

Preis: Ca. € 600,- | Preis-Leistung: Ausreichend 

© Ultra HD Ausstattung 
' Eigenschaften | 2,10 

Leistung 2,26 

www.pcgh.de/preis/1273811 


Hándleranfragen erwünscht! 


Per E-Mail unter verkauf@aquatuning.de 


oder per Fax an 05205 / 991 98-22 ; : 
viel mehr unter: 


WWW.aQdugaTtunmaGg. com 
L1. 


[^ 
auf alle 
NA ungsprodukte 


Laufzeit: 01.08.2015 
Rabattcode: AquatuningPCG 


Phobya 
Pure Performance 
Kit 240LT 


Alphacool NexXxoS 
Cool Answer 240 LT/ST - Set 


O Е RRA 
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Wie war's vor 10 Jahren? 


In der vergangenen Ausgabe schauten wir im ersten Teil unserer Retro-Reihe 5 Jahre zurück. Dieses 


Mal reisen wir weiter in die Vergangenheit und begeben uns ins Jahr 2005. 


ie sich im vorherigen Teil 

der Retro-Serie gezeigt hat, 
ist High-End-Hardware aus dem 
Jahr 2010 noch gut für aktuelle 
Spiele geeignet, auch wenn teilwei- 
se deutliche Abstriche bei der Gra- 
fikqualitàt erforderlich sind. Dieses 
Mal prüfen wir erneut, wie gut alte 
zeitgenóssische und 
neuere Spiele bewältigt. Zunächst 


Hardware 


jedoch werfen wir einen Blick auf 
die IT-Welt im Jahr 2005. Wie Sie 
sehen werden, hat sich seitdem ei- 
niges verändert ... 


Vor zehn Jahren befindet sich der 
CPU-Markt in einem bedeuten- 
den Umbruch. In den 90er-Jahren 
setzte ein Megahertz-Wettrennen 
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zwischen AMD und Intel ein, das 
sich nun dem Ende zuneigt: Statt 
immer höherer Taktraten schwen- 
ken die Hersteller nun auf Mehr- 
kernprozessoren um. Für Spieler 
haben Pentium D und Athlon 64 
X2 seinerzeit aber kaum Vorteile, 
in vielen PCGH-Tests verpufft die 
Rohleistung des zweiten Kerns. 
Lediglich Anwendungs-Software 
etwa zur Video-Umwandlung zeigt 
das gewaltige Potenzial auf. Wer als 
Spieler zu einem teuren Dualcore 
greift, hofft, dass sich die Investi- 
tion in der Zukunft bezahlt macht. 


Intels starker Core-2-Launch er- 
folgt zwar erst im Sommer 2006, 
aber bereits 2005 ist offensicht- 
lich, dass die Netburst-Architektur 


keine Zukunft mehr hat. Die einst 
prognostizierten 10 GHz liegen 
in weiter Ferne und AMD hat die 
Leistungskrone auf. Den CPU-In- 
dex von PCGH führt der FX-57 im 
Herbst 2005 souverän an, der erste 
Intel-Chip folgt erst auf Rang 3. Aus 
Preis-Leistungs-Sicht ist AMDs Ath- 
lon 64 für PC-Spieler ohnehin inte- 
ressanter: Der Athlon 64 3800+ für 
320 Euro hält den Pentium 4 EE mit 
3,73 GHz für 960 Euro in Schach, 
der Athlon 64 3500+ für 220 Euro 
nimmt es mit dem Pentium 4 660 
für 390 Euro auf. 


Für diesen Artikel greifen wir auf 
einen Athlon 64 X2 3800- zurück. 
Der Prozessor stellt den günstigs- 
ten Einstieg in die Zweikernwelt 


bei AMD dar und ist auch bei 
Übertaktern beliebt, die seinerzeit 
bevorzugt auf DFI-Mainboards der 
Lanparty-Reihe setzen. 2005 mischt 
Nvidia noch im Chipsatz-Geschäft 
mit - und zwar sehr erfolgreich 
mit dem Nforce 4, der in der SLI- 
tauglichen Ausführung auf dem für 
diesen Artikel genutzten Asus A8N- 
SLI Premium verbaut ist. 
Beim Arbeitsspeicher vertrau- 
en Spieler größtenteils auf zwei 
512-MiByte-Module: Rund 
Drittel der PCGH-Leser setzen ei- 


zwei 


ner damaligen Umfrage zufolge auf 
1 GiByte RAM, in 17 Prozent der 
Rechner steckt die halbe Menge. 
Eine reichhaltige Speichermen- 
ge besteht 2005 aus 2 GiByte, die 
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Wer braucht schon zwei Kerne, 
wenn er einen schnellen hat? 


2005 waren meine Aufrüstzyklen noch viel kürzer, 
sodass ich auf die Zukunftstauglichkeit von Dualcores 
keinen Wert legte. Ich gónnte mir ein Mini-Upgrade 
von der Kombination Athlon 64 3500+ und Asus 
A8N-SLI Deluxe auf einen Athlon 64 4000+ samt Asus 
A8N32-SLI Deluxe, da ich die alte" Hardware in der 
Familie weitergeben konnte. Spielraum für Overclo- 
cking hatte ich dank des Turmkühlers Titan Vanessa 
L-Type, der aufgrund seines Aussehens den Spitzna- 


Stephan Wilke 


men „Die fette Elfe" spendiert bekam: Die von einer 
Superconductor-Heatpipe durchzogenen, in Schmetterlingsform gefrásten Lamellen 
zierte ein Aufkleber mit einem leicht bekleideten, weiblichen Fantasy-Wesen. 


immerhin schon 10 Prozent der 
Leser verwenden. Standard ist die 
Taktstufe DDR-400, welche Athlon- 
64-(X2-)Prozessoren allerdings bei 
Vollbestückung Probleme bereitet: 
Damit unser Retro-System wie ge- 
wünscht funktioniert, müssen wir 
das System mit zwei Riegeln star- 
ten, den Takt auf DDR-333 herab- 
setzen und kónnen danach alle vier 
Module stabil betreiben. Die Daten- 
transferrate ist dank Dual Channel 
trotzdem hoch genug. Das ist einer 
der Vorteile des 2004 eingeführten 
Sockel 939 gegenüber dem Vorgän- 
ger 754. DDR2-RAM unterstützt 
AMD erst ab 2006 mit dem Sockel 
AM2. 


Grafikkarten 2005 

Nvidia startet das Jahr mit der Ge- 
force-6-Generation, läutet mit der 
7800 GTX im Juni aber schon die 
Geforce-7-Àra ein. Die native PCI- 
Express-Grafikkarte mit G70-Chip 
erklimmt den Leistungsthron und 
ist die bis heute letzte High-End- 
Grafikkarte mit einem Single-Slot- 
Kühler. Ein Krachmacher ist das 
Referenzdesign damit aber keines- 
falls: PCGH misst 1,0 Sone im Leer- 
lauf und 1,6 Sone im 3D-Betrieb 
- damals aber noch aus einem 
Meter Messabstand. Die Speicher- 
ausstattung beträgt 256 MiByte. 
Die Fertigung erfolgt in 110 nm 
Strukturbreite bei TSMC statt wie 
beim Vorgänger 6800 Ultra noch in 
130 nm bei IBM. Technische Grund- 
lage ist Direct 3D 9.0c plus Shader 
Model 3, zur Leistungssteigerung 
hat Nvidia die Anzahl der Pixel und 
Vertex Shader gegenüber dem al- 
ten NV40-Topmodell erhöht und 
die Architektur leicht überarbeitet. 
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Die Karte hat neben der 6800 Ultra 
auch die X850 XT PE im Griff, über 
20 Prozent Mehrleistung sind die 
Regel. Beliebt ist bei Spielern aber 
weniger das Flaggschiff für anfangs 
über 500 Euro, sondern die im Au- 
gust nachgeschobene 7800 GT mit 
etwas weniger Shader-Einheiten. 
Deren Preis-Leistungs-Verhältnis 
ist deutlich besser, die Karte kostet 
weniger als 400 Euro. 


Ati setzt im Jahr 2005 über weite 
Strecken auf die X800-Serie mit 
dem im Februar erschienenen 
Topmodell Radeon X850 XT PE, 
welches die X800 XT PE ablöst. Mit 
Direct 3D 9.0b und Shader Model 
2.0b liegt man technisch hinter 
der Geforce 6800 Ultra zurück, die 
hohe Rechenleistung reicht aber 
für ein Kopf-an-Kopf-Rennen der 
beiden Modelle. Mit der nächsten 
GPU-Generation hat man sich Gro- 
fses vorgenommen: Der R520-Gra- 
fikchip basiert nicht nur auf einer 
stark überarbeiteten Architektur, 
sondern ist auch das erste Modell, 
das in 90 nm Strukturbreite beim 
Fertiger TSMC vom Band läuft. Die 
Entwicklung verzógert sich um 
mehrere Monate, erst im Oktober 
debütiert die X1800-Serie. Das 
flotteste Modell ist die X1800 XT, 
welches es sowohl mit 256 als auch 
512 MiByte GDDR3-RAM gibt. Die 
doppelte Speichermenge gilt sei- 
nerzeit als eher überdimensioniert, 
verspricht aber auch Zukunftstaug- 
lichkeit, die über 500 Euro kostet. 
Leistungstechnisch hat Ati wieder 
Anschluss gefunden und zieht im 
PCGH-Index an der Geforce 7800 
GTX vorbei. Technisch liegen die 
neuen Radeons mit Direct 3D 9.0c 


Als die Gummistiefel noch aus 
Holz waren ... 


... war's noch nicht 2005. Das war ein interessantes 
Jahr, zumindest für mich: Das Abitur in der Tasche und 
beim Alter bald mit einer 2 beginnend beschloss ich, 
bei der Hardware mal gegen den Strom zu schwimmen. 
Nicht, dass der Athlon XP @ 2,4 GHz zu langsam gewe- 
sen wäre, ich wollte einfach etwas Neues. Einen Athlon 
64 hatte damals jeder — óde. In Foren sah ich indes die 
beeindruckenden Benchmarkwerte des Pentium-M. Da а а 
der aber schweinisch teuer war, beschloss ich, einer der Raffael Vótter 

Pioniere mit einem Celeron-M (360) zu werden. Asus 

P4P800 + CT-479-Adapter -> 2,7 GHz: Ich war geflasht! Anfang 2006 musste dann 
auch die lahmende Geforce 6800 OC einer Radeon X1800 XT @ PE weichen. 


Creatives X-Fi, kurz für „Extreme Fidelity", 
debütierte im August 2005 — und findet sich 
nach wie vor in einigen Spiele-PCs. 


Die Kühlkonstruktion der Geforce 7800 GTX 512 ist für damalige Verhältnisse sehr 
groß und setzt die Kühlfläche gut um - leiser ist keine andere High-End-Grafikkarte. 
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2005: Evolution im Hardware- 
markt, Revolution im Rechner 


Verbesserung bestehender GPU-Designs, doppelt so 
viele CPU-Kerne, die kaum einem Spieler nutzen: 2005 
war das ruhige Jahr vor Conroe und G80 und brachte 
lediglich Dual-Threading für AMD-Nutzer. Im Privat-PC 
ging es dafür drunter und drüber. Das Frühjahr brachte 
einen enormen Leistungssprung durch den Wechsel 
von Geforce 4 Ti auf 6800 GT, 7 Monate spáter lieferte 
ich mir ein Gewährleistungsduell mit dem Händler der 
kurzlebigen Geforce 6 und im Rechner , arbeitete" 
eine Rage-II-PCI-Karte. Dazwischen ging mein (bis 
heute) letzter wasserfreier CPU-Kühler in Rente und ein freundlicher Gónner spen- 
dierte mir armem Studenten einen Gallatin für meine Sockel-478-Aufrüstfalle! 


Torsten Vogel 


Singlecores und Róhrenmoni- 
tore in der Endphase 


Vor 10 Jahren fing ich gerade bei PC Games Hardware 
an und so stand noch meine Studentenmóhre am 
heimischen , Spielplatz": Ein Pentium 3-5 1,4 GHz 
(liebevoll auch der „King“ genannt) und eine Geforce 
6800 — ohne GT, dafür aber mit BIOS-Mod und Pas- 
sivkühlung. Alle anderen Kollegen aus der Redaktion 


setzten übrigens auf einen Athlon 64 — manche gar 
schon auf einen Dualcore. Gezockt habe ich damals un- AN 


ter anderem Far Cry (das lief erst mit GF6/X800 schnell Carsten Spille 
und schön zugleich) sowie eine neue Runde Vampire 
The Masquerade: Bloodlines. Auch ein bisschen Halo (PC) musste meine 21-Zoll-Ei- 


zo-Róhre darstellen. Alle Teile sind übrigens noch funktionsfáhig und vorhanden! 


Für ambitionierte AMD-Übertakter führt dank tollem OC-BIOS kaum ein Weg an den 
Nforce-4-Boards von DFI vorbei. Im Bild: DFI Lanparty UT NF4 SLI-DR Expert 
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und Shader Model 3 auf der Hóhe 
der Zeit. Mehr noch, der R520 ist 
im Gegensatz zum G70 in der Lage, 
MSAA in Kombination mit FP16- 
HDR-Rendering darzustellen, und 
bietet die deutlich bessere aniso- 
trope Filterung. 


Diesen Triumph gónnt Nvidia dem 
Konkurrenten aber nicht lange 
und schiebt noch im November die 
Geforce 7800 GTX 512 nach. Wih- 
rend der Name lediglich eine Spei- 
cherverdoppelung gegenüber dem 
bisherigen ` Geforce-7-Topmodell 
suggeriert, überzeugt die Karte 
vor allem durch massiv gesteigerte 
Taktfrequenzen von GPU (550 statt 
430 MHz) und Grafikspeicher (850 
statt 600 MHz). Der verbaute Dual- 
Slot-Kühler agiert extrem leise, das 
Produkt als solches ist gelungen. 
Dass die schnellste Grafikkarte des 
Jahres trotzdem nur in wenigen 
Spiele-PCs landet, hat zwei Gründe: 
Erstens ist die Grafikkarte mit über 
650 Euro sehr teuer, zweitens ist es 
um die Verfügbarkeit nicht gut be- 
stellt - es vergehen oft Wochen, bis 
Händler wieder ein paar Exempla- 
re auf Lager haben. 


Der intensive Konkurrenzkampf 
führt seinerzeit leider nicht nur 
zu schnelleren, besseren Produk- 
ten, sondern auch zu unschónen 
Tricks, welche Vorteile im knap- 
pen Kampf um die Fps-Krone si- 
cherstellen sollen. Die Geforce 7 
neigt standardmäßig zum Textur- 
flimmern, welches durch treiber- 
bedingte „Optimierungen“ der 
Sample-Anzahl und Grundfilterung 
zustande kommt. Eine hochqualita- 
tive anisotrope Filterung kostet bei 
Geforce 6 und 7 sehr viel Leistung. 
Mit der 2006 folgenden Geforce- 
8-Generation gehórt dies ebenso 
wie die Winkelabhängigkeit des an- 
isotropen Filters der Vergangenheit 
an. Im gleichen Jahr endet die Ei- 
genstándigkeit von Ati, denn AMD 
kauft die Firma und damit reichlich 
GPU-Know-how ein, was langfristig 
den Weg zu den heutigen APUs eb- 
net und gleichzeitig die Finanzen 
von AMD stark belastet. 


... und sonst? 

2005 sind im PCGH-Einkaufsführer 
zwar noch Róhrenmonitore aufge- 
führt, der Siegeszug von Flachbild- 
schirmen ist aber nicht mehr auf- 
zuhalten. Die LCD-Monitore jener 
Zeit unterscheiden sich stark von 


aktuellen Modellen. Die typische 
Auflösung beträgt 1.280 x 1.024 
Bildpunkte, die sich auf 17 oder 19 
Zoll Diagonale verteilen. Das übli- 
che Seitenverhältnis beträgt damit 
5:4, die meisten Geräte bieten ne- 
ben D-Sub auch einen DVI-D-Ein- 
gang für eine höhere Bildqualität. 
Breitbildschirme mit höheren Dia- 
gonalen und Auflösungen richten 
sich an professionelle Anwender 
und sind richtig teuer. Ein Gerät 
mit 23/24 Zoll im 16:10-Format und 
1.920 x 1.200 Pixeln kostet rund 
1.500 Euro und ist aufgrund hoher 
Reaktionszeiten oft nicht einmal 
gut für Spiele geeignet. 


Die Installation des Betriebssys- 
tems und von Programmen erfolgt 
auf Festplatten, die es mit SATA- als 
auch IDE-Schnittstelle gibt. Die ty- 
pische Transferrate liegt bei rund 
50 MB/s. Für rund 100 Euro erhält 
man Modelle mit 7.200 U/min und 
250 GByte Speicherplatz. 


Schnittstellentechnisch sind USB 
2.0 und SATA 3 Gb/s der aktuelle 
Stand der Technik. Sehr viele Main- 
boards bieten vor zehn Jahren aber 
auch noch Firewire. Gigabit-LAN 
ist Standard und bei den Topmodel- 
len oft in zweifacher Ausführung 
vorhanden, auf Low-Budget-Boards 
muss sich der Anwender allerdings 
häufig mit 100 MBit/s auf der ein- 
zigen Buchse begnügen. Zum An- 
schließen von Druckern und Ein- 
gabegeräten stehen typischerweise 
ein Parallel Port und zwei PS/2-An- 
schlüsse zur Verfügung. 


Im Mobilmarkt erfreut sich der 
Pentium M hoher Beliebtheit. Das 
an den Pentium 3 anknüpfende De- 
sign bietet eine wesentlich höhere 
Pro-MHz-Leistung und Energieeffi- 
zienz als die Netburst-Architektur 
und ist damit der Grundstein für 
den späteren Erfolg der Core-2-Se- 
rie. Anders als im Desktop-Segment 
sind bei Notebooks häufig schon 
Breitbildschirme anzutreffen, etwa 
mit der Auflösung 1.440 x 900 oder 
1.280 x 800. 


Als Betriebssystem ist Windows 
XP die unangefochtene Nummer 1 
und bleibt es auch auf lange Sicht: 
Das Betriebssystem ist bereits seit 
2001 auf dem Markt und ausgereift, 
der Nachfolger Vista erscheint erst 
2006 und kämpft zu Beginn mit vie- 
len Kinderkrankheiten. 
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\Ҳ Тіг bestücken unseren Rech- 
пег mit einem Athlon 64 
X2 3800+, 2 GiByte RAM und den 
schnellsten Grafikkarten des Jah- 
res 2005, nàmlich der Ati Radeon 
X1800 XT/512 und der Nvidia Ge- 
force 7800 GTX 512. Beide Modelle 
müssen sich in damals angesagten, 
aber auch in fünf Jahre neueren 
Spielen beweisen. 


2005 ist vor allem für Fans von Ego- 
Shootern ein Fest: Zu den Neuer- 
scheinungen záhlen unter anderem 
Battlefield 2, Call of Duty 2, Fear, 
Quake 4, Star Wars: Battlefront 2 
und eine Erweiterung für Doom 3. 


In dem Jahr bekommt aber auch 
die Age-of-Empires-Serie einen drit- 
ten Teil spendiert, der auf der so- 
genannten ,Bang!-Engine basiert. 
Eines der Highlights ist die integ- 
rierte Havok-Physik, die vor allem 
für das realistische Zerfallen und 


It's not 


Zusammenstürzen von Gebàuden 
in Gefechten genutzt wird. Seiner- 
zeit war der Titel bekannt dafür, 
CPU zu 
und selbst auf Oberklasse-Syste- 


eine schnelle erfordern 
men nur mit geringen Bildraten zu 
laufen. Das bestätigt unser Testlauf 
mit der X1800 XT/512: Bei maxima- 
len Details reicht es nur für rund 
22 Fps, Spielspafs kommt so nur be- 
dingt auf. Die Auflósung hat nahezu 
keinen Effekt auf die Framerate, of- 
fensichtlich limitiert der Prozessor 
das Ergebnis. Ein ganzes Stück bes- 
ser schneidet allerdings die 7800 
GTX 512 ab, bei der das CPU-Limit 
erst bei rund 29 Fps eintritt. 


Call of Duty 2 basiert auf einer mo- 
difizierten id-Tech-3-Engine 
setzt 2005 unter anderem neue 


und 


Maßstäbe bei der Darstellung von 
Rauch, plastisch 
und dicht wirkt. Als Benchmark 


der besonders 


nutzen wir eine selbst ablaufende 
Spielszene, die über den Konsolen- 
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Half-Life 2: Lost Coast bietet für damalige Verhältnisse knackige Texturen und eine 
detaillierte Grafik. Das Hafenbecken wirkt auch heute noch hübsch. 


Maximale Details in Mass Effect 2 führen auf der X1800 XT/512 zu störenden Grafik- 
fehlern: Schatten flackern und werden an falschen Stellen dargestellt. 
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Weiche Schatten anno 2005 


Fear bietet auf Wunsch weiche Schattenkanten. Die Option kostet auf damaliger 
Hardware allerdings richtig viel Leistung und beiBt sich oft mit MSAA. 


Soft Shadows aus 


Soft Shadows an 


Spiele aus dem Jahr 2005 


Age of Empires 3 (max. Details, Anti-Aliasing: Hoch) 


X1800 XT/512, 1.024 x 768 n p 22,3 (+3 96) 
X1800 XT/512, 1.280 x 1.024 mw I 21,6 (Basis) 
X1800 XT/512, 1.920 x 1.080 XXe Es 21,2 (2 96) 


7800 GTX 512, 1.024 x 768 XS 29,1 (535 %) 
7800 GTX 512, 1.280 x 1.024 mwa E 29,0 (+34 %) 
7800 GTX 512, 1.920 x 1.080 23,8 (+10 %) 

Call of Duty 2 (max. Details, 4x Anti-Aliasing) 

X1800 XT/512, 1.024 x 768 P ННН 43,4. (+16 %) 
X1800 ХТ/512, 1.280 x 1.024 ME 37 4 (Basis) 

X1800 XT/512, 1.920 х 1.080 |ui pow 26,8 (-28 96) 


7800 GTX 512, 1.024 x 768 EI ШЕШШ 23,7 (-37 %) 
7800 GTX 512, 1.280 x 1.024 EEE ШЕШШ 22,6 (-40 96) 
7800 GTX 512, 1.920 x 1.080 EZ E 19,3 (-48 %) 
Fear (max. Details inkl. Soft Shadows, kein AA) 
X1800 XT/512, 1.024 x 768 [XXX E 36,2 (+7 %) 
X1800 XT/512, 1.280 x 1.024 ESTNE ISI 34,0 (Basis) 
X1800 XT/512, 1.920 x 1.080 ELI 26,1 (-23 %) 


7800 GTX 512, 1.024 x 768 XXE 524 (+54 %) 
7800 GTX 512, 1.280 x 1.024 ВЕС HEEN 
7800 GTX 512, 1.920 x 1.080 EE [EE 34,2 (+1 %) 
Half-Life 2: Lost Coast (max. Details, 4x MSAA) 
Х1800 XT/512, 1.024 х 768 maaa НИ 53,1 (+15 96) 
X1800 XT/512, 1.280 x 1.024 ЗЗА 46,2 (Basis) 
X1800 XT/512, 1.920 x 1.080 gi 36,0 (-22 %) 


7800 GTX 512, 1.024 x 768 ES ШЕШ 33,4 (-28 96) 
7800 GTX 512, 1.280 x 1.024 je 21,2 (-54 96) 
7800 GTX 512, 1.920 x 1.080 ШЕ 15,3 (-66 96) 
Need for Speed: Most Wanted (max. Details/Ingame-AA) 


X1800 XT/512, 1.024 x 768 mawaq e 44,4 (+13 96) 
X1800 XT/512, 1.280 x 1.024 aa C 39,2 (Basis) 


7800 GTX 512, 1.024 x 768 Egan peu 30,4 (-22 %) 
7800 GTX 512, 1.280 x 1.024 aa a R 24,0 (-39 96) 


befehl ,demo 2* gestartet werden 
kann. Den Abwehrkampf gegen 
anstürmende Soldaten stellt die 
Radeon-Grafikkarte deutlich flotter 
dar und hat damit Reserven für 4 x 
MSAA, das sich im Spiel aktivieren 
lässt und erst in Full HD mit 26,8 
statt 32,4 Fps deutlich Leistung 
frisst. Auffällig ist der relativ hohe 
Speicherbedarf: Für maximale De- 
tails sind 512 MiByte Grafikspei- 
cher genau richtig, mit 2005 noch 
in der Ober- und Mittelklasse typi- 
schen 256 MiByte wird es knapp. 


Fear basiert auf der Lithtech-Engi- 
ne Jupiter EX und brannte damals 
ein richtiges Grafikfeuerwerk ab. 
Die Innenraum-Levels sind eher 
abwechslungsarm, die oft in Zeit- 
lupe ablaufenden Gefechte aber 
effektvoll inszeniert. Ein beson- 
deres Merkmal ist die Darstellung 
weicher Schattenkanten, vor deren 
Aktivierung sogar im Optionsmenü 
explizit gewarnt wird, weil sie viel 
Leistung kostet. Das können wir 
nachvollziehen: In Full HD liefert 
die X1800 XT/512 mit aktivierten 
Soft Shadows 26 Fps, bei deaktiver- 
ter Funktion verzeichnen wir 35 
Fps im integrierten, selbst ablau- 
fenden Benchmark. Insgesamt liegt 
das Spiel der Geforce 7800 GTX 
512 allerdings deutlich besser. Erst 
in Full HD fällt die Framerate auf 
das Niveau, welches die Radeon in 
1.024 x 768 Pixel abliefert. 


Need for Speed: Most Wanted 
setzt stark auf HDR-Beleuchtung, 
Überstrahleffekte und Bewegungs- 
unschärfe, was aus heutiger Sicht 


für eine übertrieben strahlende, 
unscharfe Optik sorgt. Um die 
Spielbarkeit ist es bei maximalen 
Details nicht gut bestellt: In 1.024 x 
768 läuft der Titel zwar mit 44 Fps 
auf dem Radeon-System, das Bild 
wirkt aber insgesamt sehr unruhig. 
Das Erhöhen der Auflösung lindert 
dieses Problem zwar, dann sinken 
die Min-Fps jedoch auf unter 30, 
was präzise Lenkmanöver nahe- 
zu unmöglich macht. Erst recht 
eine Detailreduktion erfordert das 
Geforce-Setup, das Mühe hat, über- 
haupt 30 Fps zu erzielen. 


5 Jahre aufrüstfrei? 

Wer sich 2005 Hardware mit dem 
Ziel gekauft hat, viele Jahre lang 
nicht aufrüsten zu müssen, muss- 
te wohl spätestens 2010 einsehen, 
dass die Leistung für Spiele nicht 
ausreicht. Der erste Stolperstein 
ist die fehlende Direct-X-10-Unter- 
stützung der Grafikchips aus dem 
Jahr 2005, die etwa ein Just Cause 
2 zwingend erfordert. 


Mass Effect 2 stellte sich im ersten 
Teil unserer Retro-Reihe als relativ 
gutmütiges Spiel heraus: Die 2010 
erschienene GTX 480 zauberte in 
Full HD und bei maximalen Details 
130 Fps auf den Bildschirm und 
lieferte auch in Ultra HD noch ge- 
nug Fps. Von diesen Werten sind 
die 2005er-Grafikkarten meilen- 
weit entfernt. Bei minimalen De- 
tails reicht die Leistung von X1800 
XT/512 und Geforce 7800 GTX 512 
gerade so für rund 30 Fps in pixeli- 
gen 1.024 x 768. Einen Tick besser 
spielbar ist der Titel auf der Rade- 


Spiele aus dem Jahr 2010 


Mass Effect 2 (min. Details), einstige PCGH-Benchmarkszene 


X1800 XT/512, 1.024 x 768 maw [E 31,8 (+24 %) 
X1800 XT/512, 1.280 x 1.024 maaa I [t 25,6 (Basis) 
X1800 XT/512, 1.920 x 1.080 Ep E 15,5 (-40 %) 


7800 GTX 512, 1.024 x 768 maw 29,0 (+13 90) 
7800 GTX 512, 1.280 x 1.024 REEL EE 26,2 (+2 96) 
7800 GTX 512, 1.920 x 1.080 Ep E 18,2 (-38 %) 

Metro 2033 (min. Details), einstige PCGH-Benchmarkszene 


X1800 XT/512, 1.024 x 768 XXX ew 25,2 (+22 %) 
X1800 XT/512, 1.280 x 1.024 XXX [E 20,6 (Basis) 
X1800 XT/512, 1.920 x 1.080 SEXE [E 15,0 (-27 %) 


7800 GTX 512, 1.024 x 768 an pe 20,7 (+1 96) 
7800 GTX 512, 1.280 x 1.024 ERE E 16,4 (-20 %) 
7800 GTX 512, 1.920 x 1.080 gi 9,8 (-52 %) 


System: Athlon 64 X2 3800+, Asus ABN-SLI Premium, 4 x 512 MiB DDR-333-RAM; Win 
Vista x64 SP2, Catalyst 10.2/Geforce 309.08 (HQ) Bemerkungen: Drei Titel liegen der 
Radeon besser, die Geforce punktet in zwei Spielen. Die Unterschiede sind teilweise riesig. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Athlon 64 X2 3800+, Asus A8N-SLI Premium, 4 x 512 MiB DDR-333-RAM; Win 
Vista x64 SP2, Catalyst 10.2/Geforce 309.08 (HQ) Bemerkungen: Flüssig spielbar ist 
kein Titel. Die Radeon ist flotter, liefert zumindest in Metro 2033 aber weniger Bildqualitát. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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on, was vor allem an den hóheren 
Min-Fps liegt. Spaß kommt auf- 
grund des Grundruckelns und sehr 
unruhiger Optik aber kaum auf. Da 
tróstet es kaum, dass fehlerhafte, 
flackernde Schatten nur bei maxi- 
malen Details zu sehen sind. 


Noch übler ist es in Metro 2033: 
Unter 20 Min-Fps sind für einen 
Ego-Shooter viel zu wenig, selbst 
in 800 x 600 ruckelt das Spiel vor 
sich hin. Der Leistungsvorteil der 
Radeon geht einher mit einigen 
besonders unschónen Licht-und- 
Schatten-Effekten - Beispiele im 
Extrakasten unten auf dieser Seite. 


Single- vs. Dualcore 

Wenn PC-Spieler 2005 auf einen 
Zweikernprozessor wechselten, 
dann vor allem deshalb, weil Sie 
sich davon eine hóhere Leistung 
in der Zukunft versprachen. Zuge- 
winne waren zwar, auch aufgrund 
erster mehrkernoptimierter Gra- 
fiktreiber, schon in einigen Spielen 
zu sehen, ein hochgetakteter Ein- 
kernprozessor war aber oftmals die 
schnellere Wahl. Für unseren Retro- 
Test verwenden wir allerdings ein 
Windows Vista in der 64-Bit-Versi- 
on mit aktuellem Patch-Stand sowie 
wesentlich neuere Grafiktreiber 
(Catalyst 10.2 und Geforce 309.08) 
und auf den neuesten Stand aktuali- 
sierte Spiele - eine deutlich andere 
Ausgangsbasis als 2005 also. 


Wir prüfen, was der zweite Kern 
des Athlon 64 X2 3800+ heute 
bringt und deaktivieren testweise 
einen Kern über die Vista-Startopti- 
on. So simulieren wir einen Athlon 


64 3000+. In fast allen Fällen sorgt 
der zweite Kern für deutliche Vor- 
teile. Eher dezent ausgeprägt ist 
der Vorteil in Fear: Die Framerate 
bleibt nahezu identisch, wenn ein 
Kern wegfällt, die Min-Fps gehen 
aber deutlich zurück. Stärker ausge- 
prägt ist der Unterschied in Age of 
Empires 3 und Call of Duty 2: Beim 
Verzicht auf den zweiten Kern fällt 
die Framerate um 21 beziehungs- 
weise 32 Prozent. Praktisch nur 
noch halb so viele Fps lassen sich 
mit einen Kern in Half-Life 2: Lost 
Coast, Need for Speed: Most Wan- 
ted sowie Metro 2033 erzielen. Mit 
ruckeligen 14 Fps läuft der Ego- 
Shooter von 4A Games zwar un- 
spielbar, dass der Titel überhaupt 
läuft, ist aber eine positive Über- 
raschung - offiziell erfordert Met- 
ro 2033 mindestens einen Core 2 
Duo. Auch die Minimalanforderun- 
gen von Mass Effect 2 beinhalten 
einen solchen Prozessor. Zu Recht: 
Das 
zwar, beim Laden des Spielstands 
ist allerdings Schluss: Die Spielgra- 
fik bekommen wir mit nur einem 


Bioware-Rollenspiel startet 


Prozessorkern nicht zu sehen. (sw) 


Fazit Hardware 


Heute vor 10 Jahren 

Mit dem Spielejahrgang 2010 hat die 
2005er-Hardware große Probleme. Die 
Grafikkarten liefern selbst bei einer 
sehr schlechten Optik kaum genug Fps. 
Auch damals aktuelle Spiele reizen Ra- 
deon und Geforce voll aus. Ob sich der 
Kauf eines Zweikernprozessors lohnt, 
ist rückwirkend mit einem klaren „Ја“ 
zu beantworten. 


Belegter Grafikkartenspeicher 


einem Benchmark-Durchlauf angezeigten Höchstwerte. 


Auflösung 

Spiel 1.024 x 768 | 1.280 x 1.024 | 1.920 x 1.080 
Age of Empires 3 (max. Details, AA "Hoch") 135 MiB 145 MiB 180 MiB 
Call of Duty 2 (max. Details, 4x AA) 295 MiB 360 MiB 365 MiB 
Fear (max. Details inkl. Soft Shadows, kein AA) 210 MiB 220 MiB 240 MiB 
Half-Life 2: Lost Coast (max. Details, 4x MSAA) | 260 МІВ 310 MiB 310 MiB 
Need for Speed: Most Wanted (max. Details) 130 MiB 180 MiB Nicht getestet 
Mass Effect 2 (min. Details) 175 MiB 190 MiB 215 MiB 
Metro 2033 (min. Details) 270 MiB 290 MiB 290 MiB 
System: Geforce 7800 GTX 512, Athlon 64 X2 3800+, 4 x 512 MiB DDR-333-RAM; Windows 
Vista x64 SP2, Geforce 309.08 (HQ) Bemerkungen: Angegeben sind die von GPU-Z nach 


Single- vs. Dualcore 


Age of Empires 3 (800 x 600, max. Details, kein AA) 


Call of Duty 2 (800 x 600, max. Details, kein AA) 


Т Kern EE mu 30,0 (-32 %) 
Fear (800 x 600, max. Details, kein AA) 


Half-Life 2: Lost Coast (800 x 600, max. Details, kein AA) 


Т Kern EIS eu 26,6 (-52 %) 
Need for Speed: Most Wanted (800 x 600, max. Details, kein AA) 


1 Kern awlli 23,7 (-52 %) 
Mass Effect 2 (800 x 600, min. Details) 


1 Kern | Nicht möglich 
Metro 2033 (800 x 600, min. Details) 


1 Kern ШШШ E 13,8 (-50 %) 


2 Кете a 25.1 (Basis) 


1 Kern ww be 18,3 (-21 %) 


2 Кете FREE 43,8 (Basis) 


2 Кете aG E 48,8 (Basis) 


1 Kern waww“) (190) 


2 Кете PN 55,X(Basi) 


2 Кете ws E 49,8 (Basis) 


2 Кете aaa E 33,5 (Basis) 


2 Кете aaa ER 27, 7 (Basis) 


System: Athlon 64 X2 3800+, Asus A8N-SLI Premium, 4 x 512 MiB DDR-333-RAM, Ra- 
deon X1800 XT/512; Vista x64 SP2, Cat. 10.2 Bemerkungen: Alle Spiele profitieren von 
zwei Kernen — vermutlich, weil Windows Vista im Gegensatz zu XP dafür optimiert wurde. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Metro 2033: Deutliche Qualitätsunterschiede bei gleicher Detailstufe 


Auf der Radeon X1800 XT/512 läuft das 2010 erschienene Spiel zwar schneller, die Bildqualität ist allerdings nicht vergleichbar. Die Geforce 7800 GTX 512 stellt beispielsweise 
Leuchtobjekte wie die Stirnlampe und Schatten ohne starke Verpixelung dar. Im DX9-Modus profitiert die Nvidia-Karte von Percentage Closer Filtering (PCF). 


Radeon X1800 XT/512 — min. Details 
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Geforce 7800 GTX 512 - min. Details 


Radeon X1800 XT/512 — min. Details 
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Geforce 7800 GTX 512 - min. Details 
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МААХХХХХ = 


Stromung entmystifiziert 


Kaum ein Wasserkühlungsthema ist so von Legenden umrankt wie die nótige Pumpenleistung. Egal 


ob modular oder Kompaktwasserkühlung: Die Frage „Wie leise kann es werden?" bedarf der Klärung. 


asserkühlkórper kónnen 

meist nach Preis und Design 
gewählt werden, wie auch unser 
CPU-Kühler-Test in der letzten Aus- 
gabe wieder gezeigt hat. Bei Radi- 
atoren wiederum setzt der verfüg- 
bare Platz enge Grenzen. Aber was 


ist mit der Wasserkühlungspumpe? 


Sie stellt nicht nur den entschei- 
denden Unterschied zwischen 
Kompaktwasserkühlung und 
Luftkühler dar, sondern auch das 
größte Streitthema für modulare 
Zusammenstellung. Denn bei Was- 
serkühlungspumpen herrscht we- 
der Wahlfreiheit noch gibt es klare 
Orientierungspunkte. Nur eines 
ist klar: Als einziges Bauteil kann 
sie auch zu stark (genauer: zu laut) 
sein. „Im Zweifelsfall lieber ein biss- 


chen mehr* ist somit keine Lósung 
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- allzu oft aber der Ansatz, den man 
Kompaktwasserkühlungen  unter- 
stellen móchte. Die hàufigsten Fra- 
gen im zugehórigen PCGHX-Forum 
sind daher auch ,Ist die Pumpe 
wirklich leise?“ und ‚Wie kann ich 
die Pumpe leiser machen?“; das Ge- 
genstück im Bereich für modulare 
Wasserkühlungen lautet „Ist diese 
Pumpe auch stark genug?“. 


Brauchen, wollen, haben 

Die Antwort auf letztere Frage lau- 
tet so regelmäßig „Ja“, dass man sie 
beinahe einem automatischen Sys- 
tem überlassen könnte. Trotzdem 
haben viele Käufer Angst, Kühl- 
leistung durch eine zu schwache 
Pumpe zu verlieren oder gar Hitze- 
probleme zu riskieren. Hersteller 
und Händler lindern das Problem 


Auf der Heft-DVD finden 
Sie unseren weiterhin 
aktuellen Pumpen-Test 
aus der PCGH 06/2014, 


Wasser marsch! 


in dessen Rahmen wir bereits 
einen Blick auf Durchfluss und Kühlleistung 
geworfen haben und der die hier erklärte 


Theorie um klare Kaufempfehlungen ergänzt. 


nur bedingt und bewerben gerne 
die Leistung ihrer Produkte, wäh- 
rend es für die Lautheit nicht ein- 
mal ein branchenweit einheitliches 
Messsystem gibt. Wer will da schon 
eine Pumpe mit 300 l/h und 1,3 m 
Förderhöhe kaufen, wenn nebenan 
über 1.000 l/h beworben werden 
oder zwei kombinierte Pumpen gut 
8 m Förderhöhe versprechen? 


Spezifikationen verstehen 

Für den Einsteiger beginnen die 
Probleme schon bei diesen Anga- 
ben. Unter maximalem Durchfluss 
stellt man sich zwar instinktiv et- 
was vor, aber selten das richtige 
und was soll die „Förderhöhe“ sein? 
Zum besseren Verständnis be- 
trachten wir zunächst das Funk- 
tionsprinzip einer PC-typischen 
Kreiselpumpe. In dieser trifft das 
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Lautstärke vs. Durchfluss 


Dieser Artikel fokussiert sich auf die Frage, wie viel Durchfluss man braucht. Aber 
wie die aus der PCGH 06/14 übernommenen Messwerte unten rechts zeigen: Viele 
Pumpen erreichen einen wesentlich höheren Durchfluss, zumindest mit typischen 
Wasserkühlungskreisläufen, die nur 2-3 restriktive Kühler (beziehungsweise 
Schnelltrennkupplungen) und einen Radiator enthalten. Kehrwert der Leistung ist 
aber die erzeugte Lautheit. Denn wie Sie unten sehen, verringert sich der Durch- 
fluss deutlich, sobald die Pumpenleistung gesenkt wird. 
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© DDC-1T 
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System: 20 cm Messabstand, 26,1 db(A) Umgebungslautstärke; Standard-Szenario als Widerstand. Aquacom- 
puter High Flow USB misst unpräzise «40 1/ћ. VPP Stufe 1-5. Eheim 50-80 Hz. DDC 6,6 -12 V mittels Aquaero 6 
Bemerkungen: Schalldruck und Durchfluss stehen nicht in einem linearen Verhältnis zueinander. 


Wasser zentral auf ein schnell dre- 
hendes Schaufelrad (Rotor) und 
wird durch die Fliehkraft nach 
außen weggeschleudert. Das be- 
schleunigte Wasser wird dann 
vom Gehäuse in Richtung Auslass 
gelenkt. Daraus ergibt sich aber 
noch nicht zwingend eine Wasser- 
bewegung im Kreislauf. Auch bei 
blockiertem Auslass dreht sich der 
Rotor weiter und das Wasser staut 
sich im Pumpengehäuse. 


Druck und Durchfluss 

Genau dieses Szenario liegt der 
maximalen Förderhöhe zugrunde. 
Sie wird meist in (Milli-)Bar oder 
Metern Wassersäule (1 mWS = 100 
mbar) angegeben und beschreibt 
den maximalen Druck, den die 
Pumpe bei einem Durchfluss von 0 
aufbaut. Als anschauliches Beispiel 
kann man sich eine Wasserleitung 
vorstellen, die von der Pumpe senk- 
recht nach oben führt. In diese 
wird immer mehr Wasser hineinge- 
pumpt; die Höhe der Wassersäule 
steigt immer weiter an. Hierdurch 
wächst auch der 
bedingte Wasserdruck an ihrem 
unteren Ende. Irgendwann wird 
er für die Pumpe unüberwindbar, 
es kann kein weiteres Wasser in 
die Leitung gepumpt werden. Die 
Höhe dieser Wassersäule ist die ma- 
ximale Förderhöhe. 


schwerkraft- 
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Ihr Gegenstück heißt maximales 
Fórdervolumen, wird in l/h ange- 
geben und beschreibt, wie schnell 
das Wasser bei einem Gegendruck 
von 0 durch die Pumpe strómt. Pra- 
xisnah ist diese Messung, bei der 
nicht einmal ein Schlauch an die 
Pumpe angeschlossen wird, natür- 
lich ebenso wenig wie die Fórder- 
hóhen-Angabe ohne Durchfluss. 
Entscheidender ist die Pumpen- 
Kennlinie, die sich zwischen bei- 
den Extremwerten spannt. 


Spezifikation und Realität 
Entgegen der üblichen Anfänger- 
Annahme ist für den Wasserküh- 
lungseinsatz hierbei vor allem die 
maximale Förderhöhe von Bedeu- 
tung. In typischen Wasserkühlun- 
gen wird bestenfalls die Hälfte, 
oft nicht einmal ein Viertel des 
maximalen Fördervolumens  er- 
zielt. Zwar lassen sich mit starken 
Pumpen und restriktionsarmen 
Kreisläufen auch echte High-Flow- 
Kreisläufe realisieren, die sich 
im Druck-Durchfluss-Spektrum 
der Pumpe näher am maximalen 
Durchfluss wiederfinden. Diese 
hohe  Strómungsgeschwindigkeit 
bringt typischerweise aber keinen 
Kühlleistungsgewinn mit sich. 


Ein Kühlleistungsverlust durch 
mangelnde Pumpenleistung wäre 


m "` Жуу 
Ein schmaler Schlitz, durch den Wasser beschleunigt in die Kühlstruktur flieBt, und viel 
Lamellenoberfláche, an der es sich reibt: Moderne Kühler sind Durchflussbremsen. 


Realer Durchfluss mit verschiedenen Pumpen 


Durchfluss Light-Szenario 


Alphacool VPP655 XXX 190,7 (Basis) 
Aquastream ХТ @77 Hz 88 170,8 (-10 96) 
Laing DDC original Xm 168,2 (-12 %) 
Laing DDC @Phobya Top Cover EX 162,3 (-15 96) 
Phobya DC12-260 ERES 147,0 (-23 96) 
Koolance PMP-300 = 140,5 (-26 %) 
Alphacool Eheim 600 Station ШШ 128,2 (-33 96) 
EKWB DCP 2.2 ENSE 128,1 (-33 %) 
innovatek PCPS EX 117,0 (-39 %) 
Watercool Eheim 12V 955 Hz ww 112,8 (41 %) 
Eheim 1046-790 ENSIS 109,5 (-43 %) 
Alphacool DC-LT | 105,9 (-44 96) 


Durchfluss Standard-Szenario 


Alphacool VPP655 EX 115,0 (Basis) 
Laing DDC original waki 108,3 (-6 96) 
Aquastream XT @77 Hz EX 105,7 (-8 %) 
Laing DDC @Phobya Top Cover Em 102,0 (-11 96) 
Koolance PMP-300 ju 92,2 (-20 %) 
Phobya DC12-260 Eu 87,1 (24 %) 
EKWB DCP 2.2 EE 76,6 (-33 %) 
Alphacool DC-LT [Es 67,0 (-42 %) 
Alphacool Eheim 600 Station XXX 64,7 (-44 %) 
Watercool Eheim 12V 955 Hz EX 64,2 (-44 %) 
Eheim 1046-790 EE 62,5 (-46 %) 
Innovatek PCPS EE 57,4 (-50 9) 


Durchfluss Extrem-Szenario 


Alphacool VPP655 XXX 82,7 (Basis) 
Laing DDC original EEE 75,5 (-9 96) 
Aquastream XT 977 Hz Eu 73,6 (11 %) 
Laing DDC @Phobya Top Cover ERE 71,5 (-14 96) 
Koolance PMP-300 pu 69,1 (-16 %) 
Phobya DC12-260 Eu 63,6 (-23 96) 
EKWB DCP 2.2 Fe 56,6 (-32 96) 
Alphacool DC-LT [eu 49,8 (-40 %) 
Watercool Eheim 12V 955 Hz EX 43,8 (47 %) 
Eheim 1046-790 EEE 42,8 (-48 %) 
Alphacool Eheim 600 Station ШШШ 42,0 (-49 96) 
Innovatek PCPS EEE 37,9 (-54 96) 


Szenarien: Light = AGB + DFS + CPC-Kupplung; Standard = Light + 2. CPC + Aquacom- 
puter Kryos + Watercool HTSF2 360; Extrem = Standard + Phobya CPU + Heatkiller CPU 
2.0 + Heatkiller GPU-X? + 3. CPC Bemerkung: Sensor nur ab > 40 1/ћ linear. 
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Theorie: Làsst sich ein Kreislauf berechnen? 


Pumpe und Kreislauf gehorchen einfachen Ge- 
setzen der Mechanik, die Form von Kühlkórpern 
ist klar definiert. Lassen sich Durchfluss und 
benótigte Pumpleistung eines Kreislaufs nicht 
genauer als „ist eh genug" vorhersagen? 


In unseren Tests haben wir beispielhaft geprüft, wel- 
chen Durchfluss eine Pumpe gegen einen bestimmten 
Widerstand erzielt. Doch hinter den einfachen Aus- 
gabewerten stecken mehrere physikalische Prozesse, 
die komplex interagieren. Um den Durchfluss in einer 
Wasserkühlung zu verstehen, sollte man sich zunächst 
vor Augen halten, woraus der Durchflusswiderstand 
eines Kühler überhaupt resultiert, denn es handelt sich 
keineswegs um einen festen Wert. Vielmehr stellt er die 
Summe aller Reibungsprozesse dar, die dem Wasser im 
Inneren des Kühlers widerfahren. Neben der einfachen 
Oberflächenreibung an den Wänden und Kühlstrukturen 
spielen hierbei Verwirbelungen eine große Rolle, die 
durch Richtungsänderungen und Strómungsgeschwin- 
digkeit auch absichtlich induziert werden. 


Bei einer laminaren, wirbelfreien Strómung folgt die 
Strómungsgeschwindigkeit in einem Kanal nämlich 
einer einfachen, exponentiellen Verteilung entlang des 
Querschnitts: Unmittelbar an der Wandung stehen die 
en H0-Moleküle quasi still. Ein paar Lagen weiter 
strómen sie langsam, zur Mitte hin des Kanals steigt die 
Strómungsgeschwindigkeit immer weiter an. Zwischen 
den einzelnen Schichten gibt es aber kaum Interaktion 
und damit auch nur sehr wenig Reibung. In Schláuchen 
ist dieser laminare, reibungsarme Zustand erwünscht 
und typischerweise auch gegeben, aber innerhalb eines 
Kühlers wäre er fatal. Da sich die Wasserschichten 

in direktem Kontakt mit der Wand kaum bewegen, 
transportieren sie auch keine Wärme ab. Stattdessen 
muss diese erst mittels reiner Wármeleitung in die Mitte 
des Kanals vordringen — und im Vergleich zu Kupfer 

ist Wasser ein schlechter Wármeleiter. Mittels einer 
engen Kühlstruktur, sogenannten , Düsen"-Platten 

und weiteren MaBnahmen, wird deswegen gezielt eine 
turbulente Strómung erzeugt. Die Wirbel durchbrechen 
die Schichtung und bringen so immer wieder frisches, 
kaltes Wasser in direkten Kontakt zum Metall. Der Preis 
ist eine deutlich gesteigerte Reibung. 


Wie hoch diese ausfällt, hängt, wie bei allen Reibungs- 
prozessen, von der Geschwindigkeit ab. Fließt das 
Wasser sehr schnell, sind die Reibung und damit der 
Widerstand des Kühlers hoch, bei extrem langsamer 
Bewegung stellt sich wieder eine laminare Strómung 
ein und der Reibungswiderstand sinkt fast auf 0. 
Anschaulich wird dies, wenn man Wasser in den Einlass 
eines einzeln stehenden Kühlers laufen lässt. Obwohl 
hier gar keine Pumpe drückt, wird das Wasser nicht 
einfach vor der Kühlstruktur stehen bleiben, sondern 
irgendwann aus dem Auslass herausquellen. Der Wider- 
stand eines Kühlers ist somit nicht konstant, sondern 
eine Funktion der FlieBgeschwindigkeit, bei der jedem 
Durchflusswert eine bestimmte Druckdifferenz zwischen 
Ein- und Auslass zugeordnet werden kann. 


Das Gegenstück zu diesem Druckabfall ist die 
Pumpen-Kennlinie. Wie bereits angesprochen, spannt 
sich diese zwischen den Extremwerten 0 Durchfluss/ 
maximale Förderhöhe und maximaler Durchsatz/O Wi- 
derstand. Der genaue Verlauf unterscheidet sich dabei 
von Pumpe zu Pumpe und dass eine (vermeintlich) 
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leistungsstarke Pumpe der 900-1/ћ-КІаѕѕе mit 0,9 m 
maximaler Fórderhóhe anders auf Widerstände reagiert 
als ein Modell mit ebenfalls 900 l/h, aber maximal 

5,7 m versteht sich von selbst. 


Hat man sowohl die Widerstandskennlinie des Kühlers 
als auch die Leistungskennlinie der Pumpe, kann man 
tatsáchlich den Durchfluss eines Kreislaufs berechnen. 
Es handelt sich um eine klassische Optimierungsauf- 
gabe: Der Durchfluss durch Pumpe und Kühler muss 
gleich groß sein (sonst hätte der Kreislauf ein Leck); 
der Druckaufbau in der Pumpe und der Druckabfall an 
den Kühlern ebenfalls. Beide Bedingungen werden von 
genau einer kreislaufspezifischen Durchfluss/Gegen- 
druck=Druckaufbau-Kombination erfüllt. 


Auch zusätzliche Kühler lassen sich so berechnen. 

Sie sorgen für zusätzlichen Druckabfall, erhöhen also 
den Widerstand. Die Pumpe ist mit dem Gegendruck 
zunächst überfordert, der Durchfluss sinkt. Der sinkende 
Durchfluss wiederum reduziert aber den Widerstand in 
den Kühlern — bis ein Wert erreicht ist, den die Pumpe 
bewältigen kann. Dieser neue Schnittpunkt zwischen 
der Pumpen-Leistungskennlinie und der Gesamt-Wider- 
standskennline wird bei einem niedrigeren Durchfluss- 
wert liegen als zuvor. Zugleich darf der Druckabfall an 
den Kühlern höher ausfallen, denn die Pumpe kann bei 
niedrigerem Durchfluss einen höheren Druck aufbauen. 


Widerstandskennlinie Szenario 1 


Druckabfall [mbar] 


0 


In der Praxis scheitert diese einfache Rechnung leider 
an den Herstellern. Nur sehr wenige Pumpen- und gar 
kein Kühleranbieter geben Kennlinien für ihre Produkte 
an. Auch aus Einzeltests lassen sich die benötigten Wer- 
te nicht ableiten. Die Kombination aus zwei Kühlern, 
die einzeln den Durchsatz einer Pumpe von 300 l/h 
(Betrieb ohne Kühler) auf 150 I/h senken, führt eben 
nicht zu einem Durchfluss von 0. Auch eine prozentuale 
Betrachtung hilft nicht weiter. 50 Prozent Reduktion 
von 300 l/h auf 150 I/h und noch einmal 50 Prozent auf 
75 |/h klingen naheliegend — aber die 300 I/h wurden 
bereits in einem Testaufbau mit Durchflussmesser ermit- 
elt. Es handelt sich also nicht um eine Messung bei 0 
Widerstand und die 150 I/h sind gar nicht 50 Prozent 
der maximalen Pumpenleistung. Da diese zudem nicht 
inear auf Widerstandsánderungen reagiert und der 
Widerstand selbst nonlinear vom Durchfluss abhängt, 
assen sich ungemessene Werte nicht durch einfache 
Rechnungen ableiten. 


PCGH trágt diesen komplexen Zusammenhángen Rech- 
nung und wird den Widerstand von Kühlern in Zukunft 
einheitlich bei 60 1/һ ermitteln und auch in zukünftigen 
Pumpentests die maximale Fórderhóhe für diesen 

Wert messen. So lässt sich zumindest abschätzen, ob 
die Pumpenleistung für diesen Durchfluss, den viele 
Anwender in der Praxis anstreben, ausreicht. 
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Durchfluss [l/h] 
Der der Pumpe abverlangte Förderdruck hängt stark vom Durchfluss ab. Schon leicht niedrigere Fließgeschwin- 
digkeiten können den Widerstand der Kühlkörper deutlich senken, ein Mindestdurchfluss bleibt gewährt. 


Pumpen-Kennlinie Lowara (Laing) DDC 


Förderhöhe [m] 


= — - Leistungsaufnahme [W] 
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Fördermenge [l/h] 


Die Lowara (ehemals Laing) DDC ist auf hohen Druck optimiert und kann auch bei höheren Fördermengen 
einen Großteil ihrer maximalen Förderhöhe erbringen. Andere Pumpen reagieren stärker auf hohe Widerstände. 
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dagegen hóchstens bei komplexen 
Wasserkühlungen mit sehr vielen 
Kühlkórpern zu befürchten. Da die- 
se hintereinander in Reihe geschal- 
tet werden, steigern sie den Wider- 
stand des Kreislaufs deutlich - der 
gewünschte Durchfluss bleibt da- 
gegen unverändert; für den ein- 
zelnen Kühler spielt es schließlich 
keine Rolle, ob der Wasserstrom 
anschließend noch durch drei wei- 
tere Kühler muss, solange die Strö- 
mungsgeschwindigkeit passt. 


Testaufbau 

Eine überforderte Wasserpumpe 
scheitert also gegebenenfalls am 
geforderten Druckaufbau. Aber 
wie viel ist eigentlich „zu viel“? Be- 
ziehungsweise wie hoch sind die 
Leistungsansprüche mehrerer Küh- 
ler im Vergleich zum Leistungsan- 
gebot einer typischen Pumpe? Um 
das zu testen, haben wir eine Mit- 
telklasse-Wasserkühlung aufgebaut 
(Szenario 1) und schrittweise wei- 
tere Kühler hinzugefügt, um den 
Widerstand des Kreislaufs zu stei- 
gern. Parallel wurden Kühlleistung 
und Pumpenparameter überwacht. 


SPEEDLINK* 


Der Grundaufbau besteht aus unse- 
rem Kühler-Testsystem mit einem 
150-W-TDP-Xeon  E5-2687W, ge- 
kühlt durch einen Alphacool Nexx- 
xos XPš und einer Radeon R9 290, 
bestückt mit einem Aquacomputer 
Kryographics. Ein Watercool-HTSF- 
3x120-mm-Radiator mit konstanter 
Lüfterdrehzahl gibt die Wärme an 
die Luft ab, die wir mittels Core Da- 
mage (auf sieben von acht Kernen) 
und Furmark 1.15 (Standard-GPU- 
Stress-Test) erzeugen. Zusätzlich 
befindet sich 
noch eine CPC-Schnelltrennkupp- 


im Basis-Kreislauf 
lung, deren Widerstand einem 
weiteren durchschnittlichen CPU- 
oder GPU-Kühler entspricht. 


Diese nutzen wir, um in Szenario 2 
weitere GPU-Kühler nebst 
zweiter Kupplung hinzuzufügen, 


zwei 


sodass der Gesamtwiderstand ei- 
nem High-End-System mit Triple- 
GPU-Konfiguration entspricht. 
Szenario 3 steigert dies mit einem 
zweiten GPU-Kühler, einer dritten 
Schnelltrennkupplung und einem 
vierten GPU-Kühler. Diese Luxus- 
Konfiguration mit Quad-GPU und 
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Dual-CPU ist aber noch nicht das 
Limit. Als ultimativer Abschluss 
ergänzt Szenario 4 einen fünften 
GPU-Kühler und zwei CPU-Kühler 
- dieser Extrem-Kreislauf ent- 
spricht also vier wassergekühlten 
Rechnern, von denen einer über 


einen SLI-Verbund verfügt. 


Die zusätzlichen Kühler verbau- 
en wir hierbei ohne zu kühlende 
Hardware, es muss also weiterhin 
nur die Abwärme des Xeon und 
der R9 290 abgeführt werden. Der 
Strömungswiderstand steigt aber 
extrem an und wird zur Bewäh- 
rungsprobe für unsere Aquastream 
XT. Diese dient in jedem Szenario 
als alleinige Pumpe und wird zu- 
sätzlich auf ihre minimale Drehzahl 
von 3.000 U/min beziehungswei- 
se 50 Hz gedrosselt. Die in dieser 
Konfiguration erzielte Leistung 
entspricht derjenigen einer klassi- 
schen Eheim Universal 1046. 


Messparameter 

Die Kombination aus Ultra-Silent- 
Pumpe und Extrem-Kreislauf sollte 
einer Pumpenüberlastung so nahe 


"a 
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kommen, wie praktisch überhaupt 
móglich ist. Um die erbrachte 
Kühlleistung zu dokumentieren, 
erfassen wir die Wassertemperatur 
vor und hinter den Wärmequellen 
(zusätzliche Kühlkörper werden 
vor dem Radiator eingebunden), 
die Temperatur von CPU, GPU und 
Umgebungsluft, den Durchfluss 
und den absoluten Druck unmit- 
telbar vor und hinter der Pumpe. 
Die  Temperaturwerte 
hierbei jeweils über 15 Minuten 
gemittelt, um die unterschiedliche 


werden 


Geschwindigkeit von Temperatur- 
schwankungen zu berücksichtigen. 


Über die Differenz der beiden 
Druckmessungen leiten wir die der 
Pumpe abgeforderte Fórder,hóhe* 
ab beziehungsweise im Umkehr- 
schluss den Gegendruck, den der 
Kreislauf beim jeweils erzielten 
Zum Ver- 
gleich: Der maximale Fórderdruck 
einer mit 50 Hz laufenden Eheim 
1046 liegt bei 1,3 mWS, der maxima- 
le Durchsatz bei 300 l/h. Die Aqua- 
stream XT könnte mit voller Leis- 
tung (89 Hz) selbst bei 330 mbar 


Durchfluss entwickelt. 
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Widerstand steigt stark an 


Druckdifferenz nach/vor Aquastream XT 


Szenario 1 + Aquastream @75 Hz cu 177 (+160 96) 


Szenario 1 + Aquastream 950 Hz EEE 68 (Basis) 
Szenario 2 + Aquastream 950 Hz ER 77 (+13 %) 
Szenario 3 + Aquastream 950 Hz [EE 88 (+29 96) 
Szenario 4 + Aquastream 950 Hz wam 91 (+34 96) 


System: Szenario 1 = 2 Kühler, 1 Schnelltrennkupplung; Szenario 2 = 4 Kühler, 2 SK; Sze- 
nario 3 = 6 Kühler, 3 SK; Szenario 4 = 7 Kühler, 4 SK. Bemerkung: Viele Kühler steigern 
den Gegendruck nicht so stark wie höherer Durchfluss dank zusätzlicher Pumpenleistung. 


mbar 
< Besser 


Durchfluss leidet stark unter Widerstand 


Erzielter Durchfluss mit Aquastream XT 


Szenario 1 + Aquastream @75 Hz awa 117 (+60 %) 


Szenario 1 + Aquastream 950 Hz Fo 73 (Basis) 
Szenario 2 + Aquastream 950 Hz mau 55 (-24 %) 
Szenario 3 + Aquastream 950 Hz [EE 42 (-42 96) 

Szenario 4 + Aquastream 950 Hz [E 35 (-52 96) 


System: Szenario 1 = Nexxxos XP? + Kryographics + 1 CPC; Szenario 2 = 1 + Heatkiller 
GPU-X3 + EK-FC980GTX + 2. CPC; Szenario 3 = 2 + Kryos Delrin, Nexxxos GPX + 3. CPC; 
Szenario 4 = 3 + LE 980 GTX ref + Heatkiller CPU 3.0 + Heatkiller IV + 4. CPC 


Liter/Stunde 
» Besser 


Temperaturen kaum von Durchfluss beeinflusst 


Differenztemperatur Nexxxos XP? CPU/Wasser 


Szenario 1 + Aquastream @75 Hz [ERU 20,5 
Szenario 1 + Aquastream @50 Hz == 


Szenario 2 + Aquastream 950 Hz aa 22,9 
Szenario 3 + Aquastream @50 Hz =a 
Szenario 4 + Aquastream @50 Hz wawww 


Differenztemperatur Kryographics GPU/Wasser 


Szenario 1 + Aquastream @75 Hz = ===", 


1 


Szenario 1 + Aquastream @50 Hz Fo 18,2 
Szenario 2 + Aquastream @50 Hz Fo mY 
Szenario 3 + Aquastream @50 Hz === a 18,1 
Szenario 4 + Aquastream @50 Hz rs 18,1 


Differenztemperatur HTSF2 360 Wasser/Luft 


Szenario 1 + Aquastream @75 Hz = =, 
Szenario 1 + Aquastream @50 Hz == 
Szenario 2 + Aquastream @50 Hz [ER 14,3 
Szenario 3 + Aquastream 950 Hz www 
Szenario 4 + Aquastream @50 Hz = ar 13,8 


System: E5-2687W, R9 290; Core Damage, Furmark Bemerkungen: GPU-Kühlung 
profitiert von größeren Temperaturdifferenzen im Kreislauf bei niedrigem Durchfluss, CPU- 
Kühlung leidet. Radiatormessung beinhaltet Wärmeabgabe an zusätzlichen Kühlkörpern. 


Kelvin 
< Besser 


Temperaturdifferenzen durchflussabhängig 


Temperaturdifferenz vor/nach Radiator (wärmste/kälteste Stelle im Kreislauf) 


Szenario 1 + Aquastream @75 Hz ШЕ 3,0 (-30 96) 
Szenario 1 + Aquastream 950 Hz ШШШ 4,3 (Basis) 
Szenario 2 + Aquastream 950 Hz ШШШ 5,4 (+26 9) 


Szenario 3 + Aquastream 250 Hz [ERR 6,6 (+53 96) 
Szenario 4 + Aquastream @50 Hz [ERR 7,6 (+77 96) 


Bemerkungen: Bei niedrigem Durchfluss kühlt das Wasser im Radiator länger ab, heizt 
in den Kühlern aber auch stärker auf. Hardware unmittelbar hinter dem Radiator bleibt käl- 
ter, die Temperatur an Kühlern mit vorgewärmtem Wasser steigt bei gleichem Durchschnitt. 


Kelvin 
Besser 
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Gegendruck (entspricht 3,3 m Fór- 
derhóhe) noch einen Durchfluss 
von 60 1/һ aufrechterhalten. 


Messergebnisse 

Selbst mit einem Widerstand von 
vier Systemen im Kreislauf sind be- 
sagte 60 l/h aber schon mit 75 Hz 
móglich; 220 mbar entsprechen 66 
Prozent des maximal machbaren 
Druckaufbaus. Auch mit Minimal- 
leistung (50 Hz) erreicht die Pumpe 
in Szenario 4 immerhin noch 35 l/h. 
Weiter von der O-/h-Situation der 
maximalen Förderhöhe entfernt 
liegen Szenario 1 und 2. Aber auch 
diese realitätsnahen Tests bleiben 
im druckdominierten Bereich der 
Kennlinie. Es wird nicht einmal ein 
Viertel des maximalen Fördervolu- 
mens erreicht und so bestätigt, dass 
diese Angabe für Wasserkühlungen 
keine Rolle spielt. 


Interessanter sind die Auswirkun- 
gen der Durchflussänderungen auf 
die Temperaturen - beziehungs- 
weise der Mangel an Auswirkun- 
gen, denn wie bereits angedeutet, 
kann Entwarnung gegeben wer- 
den: Nur 1 Kelvin Kühlleistung ver- 
liert der Nexxxos XP? durch zwei 
zusätzliche Grafikkartenkühler im 
Kreislauf (Szenario 2). Wird der 
Durchfluss durch sieben zusätzli- 
che Kühler mehr als halbiert, sind 
es 2,5 Kelvin (Szenario 4). 


Temperaturvarianzen 

Dieser Unterschied ist nicht nur 
von geringer praktischer Bedeu- 
tung, er beinhaltet auch eine ge- 
steigerte Temperaturdifferenz 
innerhalb des Kreislaufs. Bei einer 
geringeren Fließgeschwindigkeit 
verweilt das Wasser schließlich 
länger im Grafikkartenkühler und 
erwärmt sich dort auch stärker, ehe 
es in den CPU-Kühler strömt. Be- 
rücksichtigt man das vorgewärmte 
Wasser näherungsweise, ergeben 
sich für den CPU-Kühler noch 1,4 
Kelvin  Kühlleistungsunterschied 
zwischen Szenario 1 und 4, zwi- 
schen 1 und 2 gar nur 0,1 Kelvin. 


Die in Fließrichtung vor dem CPU- 
Kühler sitzende Grafikkarte pro- 
fitiert umgekehrt von größeren 
Temperaturdifferenzen im Kreis- 
lauf. Da das Wasser beim niedri- 
gen Durchfluss in Szenario 4 auch 
länger im Radiator verweilt, kühlt 
es sich hier stärker ab. Zusammen 
mit der vorangehenden, längeren 


Aufheizphase in den Kühlkörpern 
ergibt sich insgesamt eine ähnli- 
che Durchschnittstemperatur. Im 
Vergleich zum Mittelwert ist das in 
den Grafikkartenkühler einfließen- 
de Wasser in Szenario 4 dennoch 
1,6 Kelvin kälter als in Szenario 1. 
Dieser Effekt ist groß genug, um 
den Kühlleistungsverlust des Gra- 
fikkartenkühlers bei niedrigem 
Durchfluss aufzuheben - im Rah- 
men der Messgenauigkeit stellen 
wir gar keine Veränderung der 
GPU-Temperatur fest. Auch nach 
einer groben Korrektur bleiben 
maximal 0,5 K Kühlleistungsun- 
terschied bei der Grafikkarten- 
kühlung - wohlgemerkt auf einer 
R9 290 im Furmark, also mit circa 
290 Watt Heizleistung. Absolut be- 
trachtet sind die Temperaturdiffe- 
renzen innerhalb des Kreislaufs in 
Szenario 1 und 2 übrigens so klein, 
dass sie bei der Verschlauchung der 
Komponenten keine Rolle spielen. 


Auch am Radiator kónnen wir kei- 
nen Kühlleistungsverlust durch 
den zusätzlichen Widerstand im 
Kreislauf feststellen, im Gegenteil: 
Wenn wir den Durchfluss über 
die Pumpenfrequenz erhóhen, so 
sinkt die Temperaturdifferenz zwi- 
schen Wasser und Luft minimal, 
die Kühlleistung steigt also. Entfer- 
nen wir dagegen, ausgehend von 
Szenario 4, die Anzahl der Wider- 
stände im Kreislauf und erzielen 
hierdurch ebenfalls einen hóheren 
Durchfluss, so steigt besagte Tem- 
peraturdifferenz. Die zusätzliche 
Wärmeabgabe an der Oberfläche 
der zusätzlichen Kühler in Szena- 
rio 4 ist also offensichtlich größer 
als der Kühlleistungsverlust durch 
den langsameren Durchfluss im 
Radiator - dabei sind die von uns 
genutzten Kühler denkbar schlech- 
te Passiv-Radiatoren. (dv) 


Fazit Hardware 


Reicht die Pumpe? Ja! 

Am Ende einer langen Testreihe steht 
das altbekannte Fazit: Die Auswir- 
kungen des Durchflusses auf die Kühl- 
leistung werden erst bei extrem nied- 
rigen Werten spürbar. Zwar reduzieren 
ein zweiter, dritter, vierter Kühler den 
Durchfluss stark. Aber für eine weitere 
Reduktion in gleichem Maße bräuchte 
es acht, neun restriktive Kühlkörper — 
und selbst dann sind Ultra-Silent-Pum- 
pen noch nicht im roten Bereich. 
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Gratis-Aboprämie 


OT AN 500 Vu: 
Starter Kit Powerline 


e Wi-Fi (bis zu 500 MBit/s ) über die Stromleitung 

e Dank integriertem LAN-Anschluss 
zusätzliches Gerät (PC, Konsole etc.) 
per Kabel anschlieBen 


e Internetsignal wandert über 
Ihre hausinterne bestehende 
Stromleitung 

e Per iOS- oder Android-App 
Heimnetz verwalten 
(u. a. Gastzugänge) — a 


WICHTIQ: Nur solange Vorrat reicht! 


3. Vorteil 


Früher als 
am Kiosk 


2. Vorteil x 


Keine 
Versandkosten 


1.Vorteil 


Kostenlose 


кл Jetzt Abo online bestellen unter: 


1 www.pcgh.de/2-jahres-abo 


Г getro- o-Serle: 5 jahre 
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INFRASTRUKTUR | So ensteht eine SSD 


In der Fabrik von OCZ 


Die schnellen SSD-Laufwerke haben inzwischen den Weg in fast alle Spiele-Rechner gefunden. Doch 
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wo kommen die Flash-Flitzer eigentlich her? OCZ gibt uns Einblick in die Fertigung ihrer Laufwerke. 


VECTOR 180 


TATE DRIVE 


elbst als Redakteur kennt man 

zwar die Produkte, weiß, wie 
sie funktionieren und aufgebaut 
sind, hat aber hóchst selten einen 
direkten Einblick in die Produk- 
tion. Dabei ist es sehr interessant 
zu wissen, wie die Produkte, die 
schlussendlich den Weg in unsere 
Rechner finden, hergestellt wer- 
den. OCZ Storage Solutions hat uns 
anhand von zahlreichen Bildern 
und detaillierten Beschreibungen 
der Ablàufe einen Einblick in ihre 
Firma in Taiwan gegeben. Über die- 
se lässt sich die Entwicklung einer 
neuen Solid-State-Disk verfolgen. 


Diese beginnt bei der Konzepti- 
onsphase, wo die Marktbedürfnis- 
se ermittelt und die Wege zu ihrer 
Erfüllung festgelegt werden. In ei- 
ner zweiten Stufe werden die dort 
aufgenommenen Anforderungen 
sowie die technische Umsetzung 
verfeinert. Darauf folgt die erste 
Projektierungsphase, wo Pläne ent- 
wickelt und gemäß dieser erste Pro- 
totypen eines Laufwerkes gebaut 
werden. Nachdem OCZ vor einigen 
Jahren den Controller-Hersteller 
Indilinx geschluckt hat, kommen 


fast nur noch hauseigene Barefoot- 
Controller zum Einsatz. Ausnah- 
me sind die PCI-Express-SSDs, wo 
man auch immer noch Sandforce- 
Verwalter-Chips findet. Aber auch 
hier plant OCZ den Umstieg. In- 
zwischen kann man auch das von 
OCZ verwendete Toshiba-NAND 
als ,hauseigen* ansehen, denn der 
kalifornische SSD-Hersteller ist in- 
zwischen eine Tochter des japani- 
schen Technologie-Unternehmens. 
Das versetzt OCZ Storage Solutions 
in die seltene Situation, SSDs fast 
ausschließlich mit eigenen Kompo- 
nenten zu bauen, wozu nur wenige 
Mitbewerber in der Lage sind. 


Am Schluss der Entwicklung star- 
tet die Massenfertigung der Lauf- 
werke, die wir in der Bilderstrecke 
vorwiegend dokumentieren. Dabei 
handelt es sich um eine Mischung 
aus maschineller und hándischer 
Arbeit. In der folgenden Bilderstre- 
cke sehen Sie den Zusammenbau 
der SSD vom einzelnen Chip, über 
das Verlóten der Bauteile, bis hin 
zur fertigen verpackten SSD, die in 
grofsen Kartons an die Distributo- 
ren ausgeliefert wird. 


Der Montagevorgang einer SSD beginnt mit 
- leeren Platinen wie dieser. Auf diese wird an 
allen Lótpunkten über eine Lochmaske eine 
I Leg Lotpaste aufgebracht, die gleichzeitig als 
_ Kleber zum vorrübergehenden Festhalten der 
Bauteile und erst später als Lot dient. 


H. Process 


Preliminary Marketing Requirements Document 
* Initial Engineering Response Document 


* Marketing Requirements Document 
* Product Definition Response Document 
* Project Plan 


* Drawings, BOMs, specs 
"samples Back" or "QA Entry" * Prototypes: Working samples 

Phase 4 (Ра) 

* EVT, ОМТ, PVT 1, Reliability Verification Test 
* Prototypes: Engineering samples 

* Prototypes: Customer samples 


“Prototypes” 


* Product launch 


Phase 7 (P7) Phase 6 (P6) 


Dieses Diagramm fasst die Entwicklung zusammen, den eine SSD bei OCZ Storage Solutions durchläuft. 


Die Entwicklung ist mit Phase 4 abgeschlossen. Danach folgt die Massenproduktion. Hier kann es noch 
zu Anpassungen an der Firmware kommen, die Hardware bleibt aber meist unverändert. 
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Links erleben wir MByte/s mal anders als gewohnt: als die Geschwindigkeit, mit der die NAND-Packages verarbeitet werden. Die Bestückungsmaschine arbeitet mit NAND-Chips, 
die über Paletten angeliefert werden. Gleiches gilt für den Controller im Bild rechts, dem letzten Bauteil, das auf die Platine kommt. 


Die Maschine im Hintergrund erledigt 
„4 das Bestücken der Platine. Sämtliche 
ў Chips, Widerstánde, Kondensatoren, 
also alle Bauteile bis auf den SATA- 
Anschluss, werden von ihr vollstándig 
automatisiert aufgebracht. 


4 
/ 


4 

Im Ofen werden die Platinen 
über fünf Minuten kontinuierlich 
aufgeheizt, bis das Lot schmilzt 
und die Bauteile fest mit der 
Platine verbindet. Die Abkühlung 
erfolgt abrupt, damit sich das 
Lot schnell verfestigt und nichts 
mehr verrutschen kann. 


www.pcgameshardware.de 


So sehen die SSDs aus, bevor sie in den Backofen wandern: Vier SSDs, noch über die 
Platine miteinander verbunden. Und ja, auch SSDs werden gebacken. Das liegt an der 
sogenannten SMD-Bauweise: Bauteile haben hier keine Drahtanschlüsse, sondern nur 
Kontaktfláchen, welche die elektrischen Verbindungen herstellen. 


ex 
Eine erste Qualitátskontrolle erfolgt mit der Maschine links im Bild. Sie fotografiert 
alle gelóteten SSD-Platinen und vergleicht sie mit einer Abbildung einer perfekten 
SSD. Bei Fehlern wird die Platine aussortiert. Die Maschine vergleicht natürlich beide 
Seiten der SSD, die dafür gewendet werden muss. 
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Nachdem die SSDs aus dem Ofen kommen, werden 

sie ausgeschnitten. Sie erhalten einen Sticker auf die 
Platine, anschließend wird in Handarbeit das Gehäuse 
montiert und der Aufkleber mit Modell und Seriennum- 
mer des Laufwerkes angebracht. 


\ < | 
Im nächsten Schritt werden die neuen SSDs mit der Firmware ausgestattet. Das erfolgt über normale PC-Hardware, auf der ein OCZ-eigenes Linux-System läuft. Dem folgt das Ein- 
stöpseln der Laufwerke in einen Testaufbau, der jeden LBA-Block auf den SSDs acht mal beschreibt und liest. Liegt die Fehlerquote über einem Schwellenwert, wird das Laufwerk 
aussortiert. Auch Performance-Messungen mit AS-SSD und Atto Disk Benchmark finden statt, schließlich soll das Laufwerk die spezifizierten Leistungen bringen. 


Zum Schluss der Produktion werden die SSDs mit den Produktlogos beklebt und Zusammengefasst in Kartons machen sich große Stückzahlen der Laufwerke auf den 
zusammen mit dem Zubehör verpackt. Das geschieht großteils in Handarbeit. Weg zu den Distributoren und Großhändlern. 
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PCGH baut einen PC 


Der Zusammenbau eines Spiele-Rechners ist kein Hexenwerk. In einer ausführlichen Videoserie zeigt 


die Redaktion, wie Sie Schritt für Schritt vorgehen. 


CREATIVE 


<s 


Z97A 


GAMING ó 


“ss 
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iele Anwender schrecken un- 
Vor davor zurück, 
einen individuellen Spiele-PC zu- 
sammenzubauen. Die Angst, die 
neu gekaufte, teure Hardware zu 
beschädigen, ist groß. 


Wenn man mit etwas Vorsicht und 
gesundem Menschenverstand an 
die Montage herangeht, können al- 
lerdings keine größeren Fehler pas- 
sieren. In einer exklusiven Videor- 


2 Z= 


EN 
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eihe zeigt Ihnen die Redaktion der 
PC Games Hardware, wie Sie Ihren 
Spiele-Rechner zusammenbauen. 


Zehn Folgen 

Die Reihe ,PCGH baut einen PC* 
darf man guten Gewissens als Mini- 
Serie verstehen. In insgesamt zehn 
Folgen zeigt PC Games Hardware 
Schritt für Schritt, wie Sie einen 
Spielerechner in Eigenregie zusam- 
menbauen. Die einzelnen Arbeits- 
schritte sind systematisch 
gewählt und auch für Ein- 
steiger leicht nachzuvoll- 
ziehen. 


Auf der beiliegenden Heft- 
DVD finden Sie alle Folgen 
zusammengefasst in einem 


- sas k - 
i ae ¿ c 


Die Hauptplatine Z97A Gaming 6 und die Grafikkarte Geforce GTX 980 Gaming 4G stammen aus dem Hause MSI und bieten tolle Performance zu einem guten Preis. Das 
Gleiche gilt auch für den sehr leistungsstarken und dennoch leisen CPU-Kühler Brocken 2 vom Hersteller EKL/Alpenföhn. Der Arbeitsspeicher stammt von Kingston. 
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Film. Falls Sie nur bei einzelnen 
Komponenten Hilfe benötigen 
oder einfach schnell etwas nach- 
schauen möchten, empfehlen wir 
Ihnen, einen Blick auf unseren You- 
tube-Kanal zu werfen. Dort finden 
sich die einzelnen Folgen sauber 
nach Komponente geordnet zum 
direkten Zugriff. 


Branchenunterstützung 

An dieser Stelle möchten wir nicht 
vergessen, uns bei den Branchen- 
partnern zu bedanken, die diese 
hilfreiche Videoserie überhaupt 
erst ermöglicht haben. 


Das Gehäuse, ein Nanoxia Deep 
Silence 5, wurde uns exklusiv von 
PC-Cooling zu Verfügung gestellt. 
Der gedämmte Tower bietet Platz 
für zahlreiche Laufwerke und auch 
für ausladende CPU-Kühler sowie 
überlange Grafikkarten. 


Die Hauptplatine und der 3D- 
Beschleuniger stammen aus dem 
Hause MSI. Das Z97A Gaming 6 
unterstützt mehrere Grafikkarten 
per AMD-Crossfire oder auch Nvi- 
dia-SLI. Natürlich ist auch USB-3.0 


2a dE MT 
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mit an Bord, ebenso wie ein flot- 
ter „Killer-Ethernet-Adapter“, der 
einen besonders niedrigen Ping 
beim Spielen und eine verbesserte 
Paketverwaltung der Netzwerkver- 
bindung verspricht. Der schnelle 
DDR3-Speicher stammt aus dem 
Hause Kingston. 


Bei der Grafikkarte handelt es sich 
um eine MSI Geforce GTX 980 
Gaming 4. Diese bietet rasante 
Spieleleistung und ein gleichzeitig 
sehr niedriges Betriebsgeräusch. 
Der effiziente Kühler arbeitet im 
Idle-Betrieb und bei niedriger Last 
sogar komplett ohne Lüfter und da- 
mit lautlos. 


Thema schneller Speicher: Das Be- 
triebssystem und die wichtigsten 
Spiele lagern Sie am besten auf ei- 
ner reaktionschnellen SSD. Diese 
wurde uns für die Videoreihe von 
Samsung zur Verfügung gestellt. 
Die Samsung SSD 850 Pro ist nicht 
nur schnell, sondern bietet auch 
eine hohe Datensicherheit. 


Die Stromversorgung des Systems 
wird durch ein ausreichend dimen- 


Márdware 


— 
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sioniertes Netzteil von Thermaltake 
sichergestellt. Das 550-Watt-Modell 
hórt auf den Namen London und 
bietet eine sehr hohe Effizienz so- 
wie eine niedrige Betriebslautstär- 
ke, die besonders Silent-Fans zu 
schátzen wissen. 


Ebenso leise sind die Lüfter, die 
in unserem Beispielrechner ver- 
baut werden. Die Gehäuselüfter 
stammen dabei ebenfalls von PC- 
Cooling. Der CPU-Kühler ist aus 
dem Hause EKL, ein deutscher Her- 
steller, der vielen Spielern bekannt 


sein dürfte. 


Der Brocken 2 kühlt auch High- 
End-Prozessoren leise und zuver- 
lássig. Unser Testrechner war sogar 
mit einer Vorabversion einer noch- 
mals verbesserten ,PCGH-Edition* 
ausgestattet, dieser wird vermut- 


lich noch 2015 auch für Endkun- 
den verfügbar sein. 


Als Datengrab für Ihre Film- und 
Musiksammlung bauen wir eine 
Western-Digital-Magnetfestplatte 
mit einer riesigen Kapazität von 
sechs Terabyte ein. Darauf finden 
selbst extrem große Steam-Biblio- 
theken mehr als genug Platz! 


Für das optimale Audioerlebnis 
sorgt in unserem Rechner eine 
Soundkarte aus dem Hause Creati- 
ve. Die Soundblaster Zxr besticht 
mit einer enorm hohen Klangquali- 
tät, welche selbst Spieler mit einem 
extrem feinen Gehör zufriedenstel- 
len wird. Damit wird die akustische 
Ortung von Feinden in Counter- 
Strike & Co selbst für Einsteiger 
zum Kinderspiel! PCGH wünscht 
viel Spaß mit den Videos! 


Die komplette Videoserie „PC Games Hardware baut einen РС” 
finden Sie auch exklusiv auf der Heft-DVD. Dort haben wir alle 
Episoden für Sie bequem in einem langen Video gebündelt. Viel 
Spaß beim Zuschauen wünscht die Redaktion und ihre Partner. 
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Samsung SSD 850 PRO 


Geräumiges Gehäuse Nanoxia Deep Silence 5 von PC-Cooling, Caselüfter aus dem gleichen Hause, ein leistungsstarkes, effizientes aber gleichzeitig auch leises Netzteil, das 
Thermaltake London mit 550 Watt, und eine pfeilschnelle Solid State Disk SSD 850 Pro vom koreanischen Hersteller Samsung - all das in unserem Beispiel-PC. 


Tm 


| s go 

А m 
Ausreichend Platz bietet die sechs Terabyte große Festplatte von Western Digital. Selbst riesige Steam-Bibliotheken und Filmsammlungen finden leicht Platz auf dem 
Datentráger. Für exzellenten Klang sorgt eine dedizierte Soundkarte von Creative: Die Soundblaster Zxr stellt selbst anspruchsvolle Ohren zufrieden. 
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Spiele & Software 


Frank Stówer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Die Tragódie um Batman: Arkham Knight 
oder ein flügellahmer Flattermann am PC 


So hatten sich Rocksteady und Warner den Ver- 
kaufsstart der PC Version von Batman: Arkham 
Knight nicht vorgestellt. Während der Titel auf 
der Konsole (PS4/Xbox One) problemlos spiel- 
bar war, stürzte er am PC stándig ab. Es gab 
ein 30-Fps-Lock, die Performance war selbst auf 
High-End-Rechnern bescheiden und gegenüber 
den Konsolenfassungen fehlten sogar Effekte, 
darunter die Umgebungsverdeckung. Da selbst der 
Performance-Patch seinen Namen nicht verdiente, 
machten viele frustrierte Käufer der Steam-Version 
von ihrem neuen Rückgaberecht Gebrauch. Dies 
ührte sogar dazu, dass Medienriese Warner die 
Steam-Version vom Markt nahm. Der finanzielle 
Schaden sowie der angeknackste Ruf dürften be- 
rächtlich sein. Doch hätte es zu diesem Desaster 
überhaupt kommen müssen? Warum haben sich 
Rocksteady und sein Partnerstudio nicht mehr Zeit 
ür die PC-Portierung genommen und den Launch 
verschoben? Es wáre nicht das erste Mal, dass 
PC-Spieler auf ihre grafisch hochwertigere Varian- 
e warten müssen (z. B. GTA 5). Wenn die Qualitát 
des finalen Produkts die Wartezeit rechtfertigt, 
hátte ich kein Problem damit! 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 20.7.2015 


F12015 


Der letzte Ableger der F1-Reihe war technisch ver- 
altet. F1 2015 bekommt eine neue Engine und Op- 
tik, aber leider keinen Karrieremodus spendiert. 


as neue technische Fundament, Codemas- 
IV Ego-Engine 4.0, tut F1 2015 sichtbar 
gut: Die Detailfülle bei den Fahrzeugen, der Stre- 
cke, der Vegetation und bei anderen Objekten 
am Streckenrand fällt erfreulich hoch aus. Die 
Beleuchtung und Materialdarstellung wirkt stim- 
mig sowie realistisch und schicke Partikeleffek- 
te verhelfen der Wetterdarstellung zu mehr Dra- 
matik und lassen bei Aufsetzern grell die Funken 
fliegen. F1 2015 weiß aber nicht nur optisch zu 
gefallen. Wie von Codemasters-Rennspielen ge- 
wohnt, lässt sich das Fahrverhalten individuell 
einstellen: Wer es arcadig mag, aktiviert die Fahr- 
hilfen, wer die Simulation bevorzugt, schaltet sie 
aus. Für Simulationsfans steht ein herausfordern- 
der Profimodus parat, in dem man ohne Fahr- 
hilfen und im Idealfall mit einer hochwertigen 
Pedal-Lenkrad-Kombi alle Renner einer Meister- 
schaftssaison fährt, um am Ende mit der hóchs- 
ten Punktezahl Weltmeister zu werden - freie 
Trainings und Qualifikationen inklusive. Einen 
Karrieremodus gibt es in F1 2015 jedoch nicht. 


Zu den weiteren Highlights von F1 2015 gehó- 
ren das hervorragende Geschwindigkeitsgefühl 


sowie die komplette enthaltene Vorjahressaison. 
Im Gegenzug ist man enttäuscht, dass Modi wie 
Karriere und Mehrspieler-Splitscreen gestrichen 
wurden und der Online-Modus unfertig ausfällt. 
Dazu kommen KI-Ungereimtheiten bei den Geg- 
nern und eigenen Teamkameraden. (fs) 


FAZIT: Bei der Optik, der Fahrphysik und dem Geschwindigkeits- 
gefühl macht F1 2015 einen echten Sprung nach vorn. Dafür 
trifft es Fans der Reihe sehr schmerzhaft, dass die Modi-Auswahl 
massiv eingeschránkt wurde. Simulationsfans mit adáquater 
Peripherie werden am Profimodus ihre Freude haben. 


Genre: Rennspiel | Web: www.formula1-game.com/de | 
Technik: Ego-Engine 4.0; stimmige Beleuchtung, tolle Wet- 
tereffekte, sehr hoher Detailgrad | Hardware-Empfehlung: 
Ci5-4570/FX-8350, GTX 960/R9 280X, 8 GiByte RAM 
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Kommt zu unserer 


Leserlounge in Halle 8, B042 
und macht es euch gemütlich! 


| | | Unsere treuen Abonnenten dürfen 
| — | sich auf ein nettes Geschenk 

| | | freuen. Bringt den Coupon, der 

| 8 S Een A f dieser Ausgabe beiliegt, ausgefüllt 
Besucht uns auf der gamescom in Köln und macht es euch in unserer Lounge gemütlich! | zum Stand mit und holt euch euer 
Unsere treuen Abonnenten dürfen sich auf ein nettes Geschenk freuen. | Treue-Goodie!* 


-Goodie!' 
Gebt diesen Coupon ausgefüllt am Stand (Halle 8, B042) ab und holt euch euer Treue 


a Nur solange Vorrat reicht! Wenn Vorrat aufgebraucht, kein Anspruch auf Ersatz. 


-— 


Vorrat re P "оргас кт f Ersatz 
* Nur solange Vorrat reicht! Wenn Vorrat aufgebraucht, kein Anspruch au 


Noch kein Abonnent? Jetzt noch schnell àndern unter und Auftragsbestätigung mit zum Stand bringen. 
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SPIELE & SOFTWARE | Speicherverläufe in Spielen 


bai 


Weicher dank Speiche 


In der Ausgabe 04/2015 bescháftigten wir uns mit dem Hauptspeicher und dessen Auswirkungen auf 


die Spieleleistung. Bei fünf neuen, topaktuellen Titeln schauen wir dieses Mal etwas genauer hin. 


or einigen Monaten testeten 
wir, welche Auswirkungen 
eine Bestückung unseres Testsys- 
tems mit 4, 8 und 16 GiByte Haupt- 
speicher auf die Bildausgabe hat 
und wie viel in einem aktuellen 
Spielerechner verbaut sein sollte, 
um ein gutes, möglichst ruckel- 
freies Spielgefühl zu gewährleis- 
ten. Um genügend feine Mess- 
werte zu erhalten, untersuchten 
wir die Frametimes in speziellen 
Benchmarks. Diese deckten einen 
deutlich längeren Zeitraum ab als 
unsere üblichen Benchmarks und 
waren auf eine hohe Streaming- 
Last ausgelegt, dies belastet den 
Speicher besonders. 


Alter Ansatz neu aufgelegt 
Genau das machen wir auch die- 
ses Mal, doch haben wir die Mes- 
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sungen erweitert, die Benchmarks 
verlängert. Zudem testen wir nun 
nicht mit einer einzelnen Grafik- 
karte, sondern mit drei verschiede- 
nen. Zwei davon, die GTX 770 und 
die R9 280X, haben wir außerdem 
mit unterschiedlicher Speicherbe- 
stückung gemessen. Die jeweiligen 
Modelle der GTX 770 mit 2 und 4 
Gibyte sowie die R9 280X mit 3 
und 6 GiByte wurden gleich getak- 
tet und kommen im Testsystem mit 
8 GiByte (GTX 770) oder 16 GiByte 
(R9 280X) zum Einsatz - so können 
wir gleich mehrere potenziell limi- 
tierende Faktoren berücksichtigen. 
Zu den Grafikkarten gesellt sich 
außerdem Nvidias Titan X, die mit 
12 GiByte Speicher auch die größ- 
ten Datenmengen verkraften kann. 
Da wir hier Mangel an Grafikkar- 
tenspeicher praktisch vollständig 


ausschließen können, testen wir 
mit der Titan X die Bestückung des 
Hauptspeichers mit 8, 16 und 32 
GiByte. Wird dieser knapp, lässt ich 
dies anhand der Frametimes recht 
gut feststellen. 


Die Belegung des Speichers haben 
wir ebenfalls festgehalten. Außer- 
dem geben wir den von Windows 
zugesicherten virtuellen Speicher 
an. Ein wichtiger Hinweis hierzu: 
Dieser virtuelle Speicher (es gibt 
mehrere unterschiedliche) 
nicht vom Spiel genutzt werden, er 
setzt sich aus mehreren Faktoren, 


muss 


etwa der Belegung des Haupt- und 
Videospeichers, und 
dient quasi als Worst-Case-Marke: 


zusammen 


Sollte es nötig sein, kann Windows 
alle vom Spiel momentan benötig- 
ten Daten in diesem zugesicher- 


ten Raum unterbringen, etwa um 
einen Absturz zu vermeiden. Au- 
ßerdem: Die Speicherbelegung ist 
keine exakte Wissenschaft, dafür 
sind die Werte zu ungenau und 
schwanken zu stark. Nutzen Sie 
diese daher hauptsächlich als Illus- 
tration im Zusammenhang mit den 
Frametimes. 


Behalten Sie im Hinterkopf, dass 
Speicher nicht komplett gefüllt sein 
muss, um ein Auslagern zu induzie- 
ren. Windows beginnt beispiels- 
weise, Daten auf die Festplatte zu 
schreiben, wenn der RAM zu rund 
80 % belegt ist - und etwa 1,5 GiBy- 
te werden allein schon durch das 
OS belegt. Beim Grafikspeicher ist 
der GPU-Treiber verantwortlich, 
was von Spiel zu Spiel unterschied- 
liche Ergebnisse bringen Kann. 
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Dragon Age: 


Inquisition 


ragon Age: Inquisition nutzt 

die potente Frostbite-Tech- 
nologie, um die schicken und far- 
benfrohen Fantasy-Landschaften 
auf den Schirm zu zaubern. Extrem 
hohe, sehr flüssige Bildraten sind 
anders als in Battlefield 4 nicht un- 
bedingt notwendig, um das Spiel 
geniefsen zu kónnen, trotzdem stó- 
ren Ruckler natürlich und reißen 
den Spieler aus der Immersion. 
Glücklicherweise zeigt Biowares 
Abenteuer verhältnismäßig ruhi- 
ge Frametimes, selbst wenn der 
Speicher eng wird - das Streaming 
der Engine funktioniert merk- und 
messbar sehr gut. 


Für unseren Benchmark „Hinter- 
lands Rodeo“ reiten wir auf dem 
Pferderücken über die gesamte 
Karte des Hinterlandes, beginnend 
bei Loranns Exil bis in den Hafen 
von Redcliff. Dabei streifen wir au- 
Вегает unseren regulären 20-Se- 


kunden-Benchmark, dessen hohe 
Last sich anhand des Buckels in 
den Frametimes etwa ab Sekunde 
80 zeigt. Wir testen in 1080p und 
maximalen Details sowie 4x MSAA. 


Begabter Speicherjongleur 
Dragon Age: Inquisition Kann zwar 
von einer üppigen Speicherausstat- 
tung profitieren, jedoch offenbar 
auch gut mit knapperen Ressour- 
cen umgehen. So zeigen sich bei 
den Messungen mit der Titan X 
kleinere Ausreißer besonders mit 
8 GiByte Hauptspeicher, diese sind 
beim Spielen mit diesen Settings 
kaum zu bemerken. Die Radeons 
zeigen einen relativ unruhigen Ver- 
lauf, die 6-GiByte-Variante liefert al- 
lerdings das etwas ausgeglichenere 
Bild. Die GTX 770/2G muss in den 
Hauptspeicher auslagern, der dar- 
aufhin ebenfalls knapp wird. Das 
Spielgefühl wird davon aber nur 
sehr geringfügig beeinflusst. 


Speicherbelegung in Dragon Age: Inquisition 


Nvidia GTX Titan X/12G, 32 GiByte RAM 
Zugesicherter virtueller Speicher a 7648 
Belegung Hauptspeicher ai 5273 
Belegung Videospeicher Ew 2894 
Nvidia GTX Titan X/12G, 16 GiByte RAM 
Zugesicherter virtueller Speicher a 7794 
Belegung Hauptspeicher EX 5161 
Belegung Videospeicher umama 2854 
Nvidia GTX Titan X/12G, 8 GiByte RAM 
Zugesicherter virtueller Speicher EX 7833 
Belegung Hauptspeicher EX 4929 
Belegung Videospeicher iyi 2875 
Radeon R9 280X/6G, 16 GiByte RAM 
Zugesicherter virtueller Speicher === 
Belegung Hauptspeicher XU 4765 
Belegung Videospeicher EX 2635 
Radeon R9 280X/3G, 16 GiByte RAM 
Zugesicherter virtueller Speicher EX 7842 
Belegung Hauptspeicher EX 4991 
Belegung Videospeicher Eu 2601 
Nvidia GTX 770/4G, 8 GiByte RAM 
Zugesicherter virtueller Speicher = 
Belegung Hauptspeicher Eu 4788 
Belegung Videospeicher Ew 2756 
Nvidia GTX 770/2G, 8 GiByte RAM 
Zugesicherter virtueller Speicher EX 7790 
Belegung Hauptspeicher aw 5753 
Belegung Videospeicher E: 2034 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz; Catalyst 15.7 WHQL, Geforce 353.30 WHQL, 
Win 8.1 x64 Bemerkungen: Jeweils die Maximalbelegung bei Beendigung des Bench- 


marks. Die GTX 770/2G lagert deutlich erkennbar in den Systemspeicher aus. MiByte 
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Frametime-Messungen Dragon Age: Inquisition 
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Frametime in ms 


65 
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Frametime in ms 


65 
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Frametime in ms 


„Hinterlands Rodeo" - GTX Titan X/12G und 8, 16, 32 GiByte Hauptspeicher 


„Hinterlands Rodeo" — R9 280X mit З und 6 GiByte, 16 GiByte Hauptspeicher 


„Hinterlands Rodeo"- GTX 770 mit 2 und 4 GiByte, 8 GiByte Hauptspeicher 


W Titan X/12G, 8 GiByte RAM 
W Titan X/12G, 16 GiByte RAM 
IB Titan X/12G, 32 GiByte RAM 


А "T abd ka. d MES FEN 


0 60 120 180 240 
Zeit in Sekunden 


Wi R9 280X/3G, 16 GiByte RAM 
Wi R9 280X/6G, 16 GiByte RAM 


|| - 
Was leg ertt 


0 60 120 180 240 
Zeit in Sekunden 


W GTX 770/2G, 8 GiByte RAM 
W GTX 770/4G, 8 GiByte RAM 


0 60 120 180 240 
Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz; Catalyst 15.7 WHQL, Geforce 353.30 WHQL, Win 8.1 x64 
Bemerkungen: Die Frametimes in РА: sind prinzipiell recht ausgewogen, sowohl mangelnder Grafik- als 
auch Systemspeicher verursachen während unseres Ritts über die gesamte Karte allerdings kleinere Stocker. 


rå 


~à 230-6 < — * 


Die modernisierte Frostbite-Engine von DA:I profitiert etwas von einer üppigen 
Speicherbestückung, die Streaming-Engine kann jedoch auch Mängel gut kaschieren. 
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Ark: Survival Evolved (Early Access) 


Frametime-Messungen Ark: Survival Evolved 


„Crosscountry Caveman" - GTX Titan X/12G; 8, 16, 32 GiByte Hauptspeicher 


381 B 8 
Elek MER 
2 ю| || A ad Lab LÁ dll lil Lon 
= 0 ld ad LU ШР” NK 
5 a ш W Titan X/12G, 8 GiByte RAM 
ш 2 E Titan X/12G, 16 GiByte RAM 

10 E Titan X/12G, 32 GiByte RAM 

0 

0 60 120 180 240 300 360 


Zeit in Sekunden 


„Crosscountry Caveman" — R9 280X/3G, R9 280X/6G; 16 GiByte Hauptspeicher 
150 


125 
100 
75 
50 


Frametime in ms 


W R9 280X/3G, 16 GiByte RAM 
Wi R9 280X/6G, 16 GiByte RAM 
11 1 


60 120 180 240 300 360 
Zeit їп Sekunden 


o 


„Crosscountry Caveman” – GTX 770/2G, GTX 770/4G; 8 GiByte Hauptspeicher 


A rk: Survival Evolved ist ein 
omentan sehr beliebter Ver- 
treter des Genres Survival-Sandbox 
und befindet sich noch in einer 
sehr frühen Version (Testversion: 
0.183.5). Das noch recht unfertig 
wirkende, doch schon jetzt hüb- 
sche Spiel mit prähistorischem Set- 
ting nutzt für die schicke Optik die 
Unreal Engine 4. Die Hardware-An- 
forderungen sind momentan noch 
astronomisch hoch, auch erste Op- 
timierungsversuche konnten daran 
nicht viel ändern - wir denken gar, 
dass sie in einigen Fällen kontra- 
produktiv ausfallen kónnten. 


Volle Details in 1080p sind selbst 
mit einer Titan X nicht drin, daher 
beschränken wir uns auf die ho- 
hen Voreinstellungen, verzichten 
jedoch auf das spielinterne Upsam- 
pling, denn normalerweise wird 
das Spiel in diesen Settings mit 
reduzierter Auflósung dargestellt. 


Unser Benchmark führt uns über 
einen Großteil der südlichen Insel, 
vom Strand über eine von Palmen 
bewachsene Wiese durch eine La- 
gune bis in den dichten Wald und 
schliefslich auf eine hohe Klippe. 


Darben wegen Optimierun- 
gen? 

Bei unserem Test mit einer frühe- 
ren Version fiel uns eine sehr hohe 
Belegung des Grafikkartenspei- 
chers auf. Dies ist nun nicht mehr 
der Fall, viel mehr als 3 GiByte will 
sich Ark nicht genehmigen. Offen- 
bar wurde dem Speicherhunger 
ein Riegel vorgesetzt. Dies mag 
weniger gut ausgestatteten GPUs 
entgegenkommen, bedeutet aber 
auch, dass Grafikkarten mit viel 
Speicher diesen nicht vollständig 
nutzen kónnen und das Spiel statt- 
dessen eventuell Details ausblen- 
det oder es zu unnótigen Nachlade- 
rucklern kommt. 


Frametime in ms 


150 


125 


100 
s ИИА М 
50 | 


25 | BM GTX 770/26, 8 GiByte RAM | 
IB GTX 770/4G, 8 GiByte RAM | 
1 


o 


60 120 180 240 300 360 
Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz; Catalyst 15.7 WHQL, Geforce 353.30 WHQL, Win 8.1 x64 Bemer- 
kungen: 4 GiByte Grafikkartenspeicher bringen Vorteile gegenüber 2; 6 jedoch kaum gegenüber 3. Die recht 
regelmäßigen, teils stark ausreißenden Frametimes könnten zudem auf Probleme mit CPU-Overhead hinweisen. 
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Dem groBen Hunger nach Grafikspeicher früherer Versionen wurde offenbar ein 
Budget von rund 3 GiByte entgegengesetzt — eventuell nicht nur zum Vorteil. 
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Speicherbelegung in Ark: Survival Evolved 


Nvidia GTX Titan X/12G, 32 GiByte RAM 
Zugesicherter virtueller Speicher =M 9525 
Belegung Hauptspeicher EX 6534 
Belegung Videospeicher EX 3217 
Nvidia GTX Titan X/12G, 16 GiByte RAM 
Zugesicherter virtueller Speicher XU 9389 
Belegung Hauptspeicher EX 6247 
Belegung Videospeicher ll 3214 
Nvidia GTX Titan X/12G, 8 GiByte RAM 
Zugesicherter virtueller Speicher EU 9207 
Belegung Hauptspeicher EX 5897 
Belegung Videospeicher l 3218 
Radeon R9 280X/6G, 16 GiByte RAM 
Zugesicherter virtueller Speicher EX 10213 
Belegung Hauptspeicher === 6656 
Belegung Videospeicher X 2979 
Radeon R9 280X/3G, 16 GiByte RAM 
Zugesicherter Virtuvller Speicher = 
Belegung Hauptspeicher == 
Belegung Videospeicher E 2758 
Nvidia GTX 770/4G, 8 GiByte RAM 
Zugesicherter virtueller Speicher ERR 9251 
Belegung Hauptspeicher EX 5335 
Belegung Videospeicher EX 3176 
Nvidia GTX 770/2G, 8 GiByte RAM 
Zugesicherter virtueller Speicher XM 8765 
Belegung Hauptspeicher l 6740 
Belegung Videospeicher |: 2038 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz; Cat. 15.7 WHQL, Gef. 353.30 WHQL, Win 8.1 x64 


Bemerkungen: Maximalbelegung bei Beendigung des Benchmarks. Deutlich mehr als 3 
GiByte Grafikspeicher werden nun nicht mehr genutzt. Der RAM bleibt stark gefordert. 


Belegung in 
MiByte 
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Batman: Arkham Knight 


Frametime-Messungen Batman: Arkham Knight 


65 
55 


„Knight over Gotham" - GTX Titan X/12G und 8, 16, 32 GiByte Hauptspeicher 


„Knight over Gotham"- R9 280X/3G, R9 280X/6G und 16 GiByte Hauptspeicher 


Zeit in Sekunden 


„Knight over Gotham" - GTX 770/2G, GTX 770/4G und 8 GiByte Hauptspeicher 


Zeit in Sekunden 


Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz; Catalyst 15.7 WHQL, Geforce 353.30 WHQL, Win 8.1 x64 Bemer- 
kungen: Der Hauptspeicher wirkt sich massiv auf die Performance aus: Mit nur 8 GiByte RAM verliert die GTX 
Titan X im Durchschnitt gar, wenn eine R9 280X/3G, dafür aber 16 GiByte Hauptspeicher verbaut wurden. 


ährend sich Konsolenspie- 
ler über ein sehr gutes Spiel 
freuen, ärgern sich PC-Nutzer über 
Abstürze und miese Performance. 


Das Hauptproblem liegt bei der 
Streaming-Engine, die so einfach 
nicht funktioniert. Überall zeigt 
sich Pop-up, Texturen laden beim 
Näherkommen nicht ihre höheren 


der Hauptspeicher, und Letzterer 
hat massive Auswirkungen auf die 
Performance. 


i n | | | | | | Gerade als alle zu hoffen began- Ein Beispiel gefállig? In unserem 
Ë 53 | | | | | i y | | | ? nen, dass das Zeitalter derlieblosen Benchmark, der uns einmal quer 
ES T l | | il n lal | {| l l l" | | und schnell dahingeschluderten über Gotham schweben lässt, 
Ф 35 In " ; Š Я А , 
E i | | ‚ l Wë ll | || IN | | [] | in | | Ports ein Ende hat, bekam die PC- bringt eine о Titan X Hn 1080p, 
E MAL Wl M ull a | ll. | L. Community mit Batman: Arkham vollen Details und deaktivierten 
s 15 " ARCA y FRE | A À " Knight einen Dämpfer verpasst. Gameworks-Effekten mit 8 GiBy- 
E 5 Y AL. T — as. te Hauptspeicher im Schnitt alle 

o LR Titan X/12G, 8 GiB RAM Ш Titan X/12G, 16 GiByte RAM B Titan X/12G, 32 GiB RAM Speicherblutsauger 20,5 Millisekunden ein Bild auf 

0 60 120 180 240 


den Schirm. Dies entspràche gera- 
de einmal 48,8 Fps. Mit 16 GiByte 
RAM ist unser Testsystem sogar mit 
einer R9 280X/3G deutlich schnel- 
ler (18,2 ms bzw. 54,9 Fps). Die 


2 bla | Qualitätsstufen und der Speicher Werte sind allerdings nicht mit un- 
S 5 | | i | | hunger des Spiels ist astronomisch. — seren regulären Benchmarks ver- 
£ » | | | | | 1 | | | | | | i | d i Dies resultiert in einer außeror-  gleichbar: Diese sind kurz und die 
E 25 LL. № ul Il H. | | l A L I | ul dentlich unruhigen Bildausgabe, Messung mittels Fraps ist deutlich 
S 15 e Y D а ш. js Area Y wz was sich eindeutig in den Frame- — gróber und erfasst Schwankungen 
5 U d , times widerspiegelt. Dabei wird nur sehr begrenzt, was im Falle von 
g 2280 16 GIS RAM IN АЭ 280X 16 GiByte RAM nicht nur der Grafikspeicher ge- Arkham Knight in weitaus höheren 
0 60 120 180 240 und oft überfordert, sondern auch ` Fps-Werten resultierten würde. 


Speicherbelegung in Batman: Arkham Knight 


ү, HI || E qui 
2 Е | | [| | MI | | d Il | || | | || Nvidia GTX Titan X/12G, 32 GiByte RAM 
P Е | lil | | | Tl || || 1 | | | | | Zugesicherter virtueller Speicher Em 11071 
9 35 ji Bel H icher al 6844 
WAN LU MIN Se 
die Hi lt, T | ie 

б W GTX 770/26, 8 GiByte RAM В СТХ 770/4G, 8 GiByte RAM 9 Belegùng ER 6273 

0 60 120 180 240 


Radeon R9 280X/6G, 16 GiByte RAM 


Radeon R9 280X/3G, 16 GiByte RAM 


Nvidia GTX 770/4G, 8 GiByte RAM 


Belegung Videospeicher Eu 4313 
Nvidia GTX Titan X/12G, 8 GiByte RAM 


Zugesicherter virtueller Speicher r 9914 
Belegung Hauptspeicher a 5602 
Belegung Videospeicher yulli 4226 


Zugesicherter virtueller Speicher a= =-= 
Belegung Hauptspeicher = 6598 
Belegung Videospeicher EX 4387 


Zugesicherter virtueller Speicher =a 10874 
Belegung Hauptspeicher Eu 7297 
Belegung Videospeicher ШЕ 2924 


Zugesicherter virtueller Speicher = 9680 
Belegung Hauptspeicher i 5651 
Belegung Videospeicher EX 3976 
Nvidia GTX 770/2G, 8 GiByte RAM 
Zugesicherter virtueller Speicher EX 8796 


Belegung Hauptspeicher wal 6837 
Belegung Videospeicher ШШШ 2021 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz; Cat. 15.7 WHQL, Gef. 353.30 WHQL, Win 8.1 x64 
Bemerkungen: Maximalbelegung bei Beendigung des Benchmarks. Ein Patch verringerte 
den Speicherbedarf von Arkham Knight etwas, sehr hoch ist dieser jedoch noch immer. 


Belegung in 
MiByte 


Der Speicherhunger von Batman: AK ist enorm und steigt beim Spielen kontinuierlich 
an. Mehr RAM und Grafikspeicher lassen das Spiel deutlich spürbar besser laufen. 
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Grand Theft Auto 5 


Frametime-Messungen GTA 5 


„Los Santos Heights" — GTX Titan X/12G und 8, 16, 32 GiByte Hauptspeicher 


Zeit in Sekunden 


65 | 
55 | 
45 


Frametime in ms 


5 | Œ R9 280X/3G, 16 GiByte RAM 
W R9 280X/6G, 16 GiByte RAM 


„Los Santos Heights" — R9 280X/3G, R9 280X/6G und 16 GiByte Hauptspeicher 


0 60 120 180 240 
Zeit in Sekunden 


65 
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Frametime in ms 


W GTX 770/2G, 8 GiByte RAM 
W GTX 770/4G, 8 GiByte RAM 


300 


„Los Santos Heights" — GTX 770/2G, GTX 770/4G und 8 GiByte Hauptspeicher 


0 60 120 180 240 
Zeit in Sekunden 


300 


Hauptspeicher glätten die Verläufe aber deutlich, was auch beim Spielen auffällt. 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz; Catalyst 15.7 WHQL, Geforce 353.30 WHQL, Win 8.1 x64 Bemer- 
kungen: 5o wirklich glatt sind die Frametimes in GTA 5 mit keiner Konfiguration, sowohl mehr Grafik- als auch 


ie gewaltige, offene Welt von 
GTA 5 fordert dem Streaming 
der Rockstar-Game-Engine viel ab, 
zudem wird verhältnismäßig viel 


Gute Speicherbestückung, 
gute Performance 

Unser Benchmark führt uns von Los 
Santos in die Hóhen vor Stadt, hier 
sorgt der üppige Bewuchs schon in 
1080p für hohe Last, weshalb wir 
die Grasdetails auf die Stufe ,sehr 
hoch“ setzten. Zudem wählten wir 
Rockstars „weicheste Schatten“, de- 
aktivierten Motion-Blur sowie das 
Reflexions-MSAA, schalteten Multi- 


sampling dafür mit vierfacher Stufe 
zu. Die restlichen Details stehen 
auf maximaler Stufe, inklusive der 
erweiterten Grafikdetails. 
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T | | | | Speicher benotigt, um eine flüssige 
Ë | | s А | | | Bildausgabe zu gewährleisten. Eine Erst mit einer 4-GiByte-GPU ist die 
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£ | | | | | | | | | | Anmerkung: Getestet wurde mit Bildausgabe weitestgehend flüssig. 
£ | | | | | | m Ш || | | der kritisierten Version 1.28, die Aber auch der Hauptspeicher ist 
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z PC-Spieler für eine schlechte Per- wichtig. Anhand der Messungen 
G Wi formance verantwortlich machten. mit der GTX Titan X und der GTX 
L 
5 - unn 2G, 8 GB RAM Ш TX/12G, 16 GB RAM Ш TX/12G, 32 GiB RAM Die starken, kurzen Ausreißer in 770 mit 4 GiByte können wir außer- 
0 den Frametimes der Titan X könn- dem auf einen weiteren Faktor hin- 
0 60 120 180 240 300 ten darauf zurückzuführen sein. weisen, wie der Hauptspeicher die 


Performance beeinflussen kann: 
Die GTX 770/4G benótigt nur 8 
GiByte Speicher für eine weitestge- 
hend flüssige Bildausgabe, die GTX 
Titan X jedoch 16 GiByte. Dies liegt 
vermutlich daran, dass die Titan X 
deutlich hóhere Bildraten liefern 
kann, dadurch aber auch schnel- 
leren Zugriff auf Daten benótigt. 
Eine flottere GPU setzt also im Prin- 
zip auch eine hóhere Effizienz der 
Streaming-Engine voraus. 


Speicherbelegung in GTA 5 


Radeon R9 280X/6G, 16 GiByte RAM 


Radeon R9 280X/3G, 16 GiByte RAM 


Nvidia GTX 770/4G, 8 GiByte RAM 


Nvidia GTX Titan X/12G, 32 GiByte RAM 


Zugesicherter virtueller Speicher 6811139 
Belegung Hauptspeicher ШЕ 6688 
Belegung Videospeicher EX 4183 
Nvidia GTX Titan X/12G, 16 GiByte RAM 


Zugesicherter virtueller Speicher == 11237 
Belegung Hauptspeicher aaa 6334 
Belegung Videospeicher Es 4113 
Nvidia GTX Titan X/12G, 8 GiByte RAM 


Zugesicherter virtueller Speicher rr 10949 
Belegung Hauptspeicher l 6113 
Belegung Videospeicher Sl 4219 


Zugesicherter virtueller Speicher X 11198 
Belegung Hauptspeicher [UU 5882 
Belegung Videospeicher EX 4181 


Zugesicherter virtueller Speicher Xu 9943 
Belegung Hauptspeicher aaa 5456 
Belegung Videospeicher EX 2942 


Zugesicherter virtueller Speicher ua 10010 
Belegung Hauptspeicher EX 5569 
Belegung Videospeicher EX 3385 
Nvidia GTX 770/2G, 8 GiByte RAM 


Zugesicherter virtueller Speicher Ó 9530 
Belegung Hauptspeicher wal 6714 
Belegung Videospeicher ШШШ 2023 

System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz; Cat. 15.7 WHQL, Gef. 353.30 WHQL, Win 8.1 x64 


Bemerkungen: Maximalbelegung bei Beendigung des Benchmarks. GTA 5 macht sich im 
Speicher gerne breit — Windows sichert bereits nach rund 5 Minuten bis zu 11 GiByte zu. 


Belegung in 
MiByte 


Grofles Spiel, groBer Hunger nach Speicher. Mindestens 16 GiByte Haupt- und 
4 GiByte Grafikspeicher für 1080p und 4x MSAA sollten es schon sein. 
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The Witcher 3: The Wild Hunt 


as hochgelobte und technisch 
D eindrucksvolle ` Rollenspiel 
setzt auf die hauseigene RED- 
Engine 3. Diese zaubert sehr an- 
sehnlich riesige Landschaften auf 
den Bildschirm, gibt sich aber mit 
vergleichsweise wenig Speicher 
zufrieden. Besonders auffällig ist 
der für einen aktuellen Titel gerin- 
ge Anspruch an Grafikspeicher, in 
1080p mit vollen Details werden 
kaum 2 GiByte benótigt. 


Zu viel des Geizes? 

Zum Teilliegt das an dem eingestell- 
ten Textur-Budget von nur 1.800 
MiByte (Stand Version 1.06), wel- 
ches Sie in der Konfigurationsdatei 
auch erhóhen dürfen. Dann steigt 
die Belegung in 1080p auch deut- 
lich über die 2-GiByte-Marke, doch 
ist The Witcher 3 auch mit großem 
Speicher-Budget recht genügsam, 
was für die Effizienz der Engine 
spricht. Dennoch fragten wir uns 


schon mehrfach, ob es CD Projekt 
mit dem Textur-Budget nicht etwas 
zu gut gemeint hat, eventuell kónn- 
ten einige Streaming-Stocker durch 
eine hóhere Speicherbelegung ver- 
mieden werden. 


Die Titan X zeigt ob ihrer Ge- 
schwindigkeit gute Frametimes, 
jedoch sind auch hier die Ausreifser 
verhältnismäßig hoch, besonders 
zu Beginn der Messung, wenn sich 
der Grafikspeicher allmählich füllt. 
Die beiden großen Ausschläge ha- 
ben wahrscheinlich nichts mit der 
Speicherausstattung zu tun, son- 
dern sind wohl kleinere Verschlu- 
cker der Streaming-Engine. Die 
Radeons zeigen unruhige Frame- 
times, zusätzlicher Speicher bringt 
keine Vorteile. Die beiden GTX 770 
leiden eventuell unter einem Trei- 
berproblem, beide GPUs zeigen ein 
Muster, das uns schon zum Release 
von The Witcher 3 auffiel. 


Speicherbelegung in The Witcher 3 


Radeon R9 280X/6G, 16 GiByte RAM 


Radeon R9 280X/3G, 16 GiByte RAM 


Nvidia GTX 770/4G, 8 GiByte RAM 


Nvidia GTX 770/2G, 8 GiByte RAM 


Nvidia GTX Titan X/12G, 32 GiByte RAM 
Zugesicherter Virtueller Speicher 2 8952 
Belegung Hauptspeicher aaa 6095 
Belegung Videospeicher E 1979 
Nvidia GTX Titan X/12G, 16 GiByte RAM 
Zugesicherter Virtueller Speicher a 7992 
Belegung Hauptspeicher EX 5406 
Belegung Videospeicher ШШШ 1840 
Nvidia GTX Titan X/12G, 8 GiByte RAM 


Zugesicherter Virtueller Speicher wr 
Belegung Hauptspeicher Eu 4894 
Belegung Videospeicher ШШШ 1789 


Zugesicherter Virtueller Speicher Xu 7788 
Belegung Hauptspeicher a 5067 
Belegung Videospeicher ШЕ 1614 


Zugesicherter Virtueller Speicher X 7711 
Belegung Hauptspeicher aaa 5033 
Belegung Videospeicher IEEE 1611 


Zugesicherter Virtueller Speicher = 7842 
Belegung Hauptspeicher Eu 5074 
Belegung Videospeicher E 1762 


Zugesicherter Virtueller Speicher n 7839 
Belegung Hauptspeicher wi 4936 
Belegung Videospeicher ШШШ 1734 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz; Cat. 15.7 WHQL, Gef. 353.30 WHQL, Win 8.1 x64 
Bemerkungen: Die Speicherausstattung spielt bei The Witcher 3 eine eher untergeord- 
nete Rolle. Eventuell wäre ein höheres Textur-Budget jedoch den Frametimes zuträglich. 


Belegung in 
MiByte 
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Frametime-Messungen The Witcher 3 


65 
55 
45 


Frametime in ms 


100 
90 


Frametime in ms 


100 
90 


Frametime in ms 


,No Mans Land" 


,No Mans Land" 


- GTX Titan X/12G und 8, 16, 32 GiByte Hauptspeicher 


Big i 
Jun bir all ku |, n" I" ||, І, PA Baal h 
| ШИА "h. ad 
Ш ТХ,8 СВ КАМ MTX,16GBRAM BTX,32 GB RAM 
0 60 120 180 240 300 360 


Zeit in Sekunden 


„No Mans Land" - R9 280X/3G, R9 280X/6G und 16 GiByte Hauptspeicher 


mm | | 


Wi R9 280X/3G, 16 GiByte RAM W R9 280X/6G, 16 GiByte RAM 


o 


60 120 180 240 300 360 
Zeit in Sekunden 


- GTX 770/2G, GTX 770/4G und 8 GiByte Hauptspeicher 


|= 
| CO RA TASAREN 
"ECC WT Pn ng £m] 
UT LM Ir 
(RR adul | 1 U CPUS 


W GTX 770/2G, 8 GiByte RAM В GTX 770/4G, 8 GiByte RAM 


° 


60 120 180 240 300 360 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz; Cat. 15.7 WHQL, Gef. 353.30 WHQL, Win 8.1 x64 Bemerkungen: Die 
Radeons zeigen viele kräftige Ausreißer, beide GTX 770 sehr charakteristische Schwankungen, die uns schon 
mehrfach auffielen und deutlich spürbar sind. An der Speicherbestückung liegt dies offenbar dies nicht. 


The Witcher 3 nutzt bei maximalen Details ein Textur-Budget von nur 1.800 MiByte — 
eventuell würde ein hóheres neben der Optik auch die Performance verbessern. 
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SPECIAL | Windows 10: Tricks und Tipps 


ТЛ 


UM 
a 


Win 10: Umsteiger-Guide 


Wenn Sie dieses Heft in Händen halten, sollte es so weit sein: Windows 10 ist erhältlich. Falls Sie mit 


dem Umstieg noch gewartet haben - gut für Sie, denn so können Sie von unseren Tipps profitieren. 


indows 10 wird seit dem 29. 

Juli über Windows Update 
verteilt. Wie viele bereits umgestie- 
gen sind, ist schwer zu sagen. Laut 
unserer Forenumfrage wird we- 
niger als ein Drittel sofort am Re- 
lease-Tag upgraden. Etwas Geduld 
kann hier definitiv nicht schaden: 
Denn zum einen geht man damit 
etwaigen Problemen aus dem Weg, 
zum anderen ist es auch móglich, 
den Umstieg so vorzubereiten, 
dass er móglichst problemlos ab- 
làuft. Wir haben dazu einige Tipps 
gesammelt und gehen auf die Ein- 
stellungsmöglichkeiten ein, die das 
neue Betriebssystem bietet. 


Das alte Windows sichern 

Bevor Sie den Schritt zum Win- 
dows-10-Upgrade machen - egal 
ob über Windows Update oder per 
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Neuinstallation - sollten Sie für 
ein aktuelles Backup sorgen. Denn 
schiefgehen kann immer etwas. 


Hier bietet sich vor allem die 
Backup-Funktion an, die sowohl in 
Windows 7 als auch in Windows 8 
integriert ist. In Windows 7 wählen 
Sie dafür den Punkt ,Sichern und 
Wiederherstellen“ in der System- 
steuerung und klicken dann auf 
„Systemabbild erstellen“ oben in 
der Spalte links. Bei Windows 8(.1) 
finden Sie die Funktion ebenfalls in 
der Systemsteuerung unter ,Datei- 
versionsverlauf“, links unten in der 
Spalte. Wählen Sie im folgenden 
Dialog die Zielpartition, wobei Sie 
hier am besten zu einem externen 
Laufwerk greifen. Im Ernstfall boo- 
ten Sie vom Windows-Installations- 
datenträger und wählen im Menü 


statt dem Punkt „Windows instal- 
Computerreparatur- 
Optionen. Dort finden Sie unter 
,Problembehandlung* gefolgt von 
„Erweitert“ die Option „System- 
image wiederherstellen". Wenn 
Sie keinen bootfähigen Datenträ- 


lieren“ die 


ger besitzen, zeigen wir Ihnen so- 
gleich, wie Sie selbst einen anlegen. 


Ein bootfähiges Windows- 
Medium erstellen 

Falls Sie Windows 10 oder auch ein 
anderes Windows als ISO herunter- 
laden und installieren wollen, geht 
das nur über einen Umweg. Zwar 
beherrscht Windows 8 schon die 
Funktion, ISOs ohne vorherigen 
Brennvorgang mounten zu kón- 
nen, jedoch ist die Voraussetzung 
dafür ein geladenes Betriebssys- 
tem, eine Bedingung, die für eine 


Betriebssystem-Istallation natür- 
lich nicht erfüllbar ist. Deshalb 
muss das ISO auf eine DVD ge- 
brannt oder besser auf einen USB- 
Stick kopiert werden. Dazu gibt es 
zwei Möglichkeiten: automatisiert 
mittels Programmen oder manuell 
über das Windows-Tool diskpart. 


Bei den Software-Werkzeugen gibt 
es mehrere Móglichkeiten. Seit ei- 
niger Zeit bietet Microsoft selbst 
ein passendes Programm an, das 
bis zum Redaktionsschluss jedoch 
nur in einer Version vorlag, welche 
die Erstellung von Windows-8.1- 
Medien ermóglichte. Hier reicht es 
jedoch, einfach die Sprache, Editi- 
on und Architektur auszuwählen. 
Anschließend entscheiden Sie sich 
zwischen DVD und USB-Stick, den 
Rest erledigt das Tool. Eine solche 
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Windows 10: Tricks und Tipps | SPECIAL 


Software sollte nach dem Win- 
dows-10-Release auch für den neu- 
esten Spróssling der Redmonder 
OS-Familie zur Verfügung stehen. 


Vielseitiger sind die zahlreichen 
Media-Creator-Tools von Dritther- 
stellern, für die wir stellvertretend 
Universal USB Installer herauspi- 
cken. Es bastelt nicht nur aus Win- 
dows- sondern auch aus Linux-ISOs 
bootfähige USB-Sticks. Dazu laden 
Sie ein beliebiges bootfähiges ISO 
herunter, wählen das passende Be- 
triebssystem und das Ziellaufwerk 
im entsprechenden Klappmenü 
aus und klicken auf „Create“. An- 
schließend macht das Werkzeug 
Ihren Stick bootfähig und kopiert 
die Installationsdateien darauf. Die 
Einträge für Windows finden Sie im 
Universal USB Installer weit unten. 
Für Windows 10 reicht es, Win- 
dows 8 oder Windows 7 zu wählen 
- der Bootloader hat sich seit Vista 
technisch nicht mehr geändert. 


Sie können einen bootfähigen USB- 
Stick aber auch völlig ohne Zuhil- 
fenahme von Dritthersteller-Tools 
erstellen. Öffnen Sie dafür eine 
Eingabeaufforderung und tippen 
Sie nacheinander folgende Befehle 
ein, jeweils gefolgt von Enter: 


diskpart 

list disks 

select disk x 

clean 

create partition primary 
select partition 1 

active 

format fs=ntfs quick 
assign 


Das „x“ steht dabei für die Nummer 
Ihres USB-Sticks, den Sie leicht an 
der Kapazitätsangabe erkennen. 
Nach der Eingabe von „assign“ weist 
Windows dem neu formatierten 
USB-Stick einen Laufwerksbuchsta- 
ben zu. Öffnen Sie nun das vorher 
heruntergeladene Windows-ISO 
mit einem Pack-Programm wie 7zip 
oder der ISO-Mount-Funktion von 
Windows 8 und kopieren Sie den 
Inhalt auf das USB-Laufwerk. Nun 
haben Sie einen funktionierenden 
Windows-Setup-Stick. 


Windows 10 installieren 

Nun sind Sie endlich bereit, Win- 
dows zu installieren. Der Setup- 
Vorgang unterscheidet sich dabei 
kaum vom Vorgänger. Da aber 


www.pcgameshardware.de 


bereits bei diesem in den Express- 
Einstellungen einige Vorauswahlen 
getätigt wurden, die nicht jedem 
gefallen könnten, sollten Sie die 
Express-Einstellungen nicht über- 
nehmen und sich zumindest ein- 
mal alle Optionen durchlesen. 


Die Möglichkeit dazu befindet sich 
beim Installations-Assistenten in 
kleiner grauer Schrift links unten. 
Gleich im nächsten Fenster finden 
sich einige Punkte, an denen sich 
einige Nutzer stören könnten. Dazu 
gehört die Zustimmung zum Über- 
mitteln der Sprach-, Text- und Frei- 
handeingaben und Kalenderein- 
träge an Microsoft (für Apps und 
Cortana) sowie das Einverständnis, 
dass Apps Ihre Werbe-ID nutzen 
sowie auf Ihre Position zugreifen 
dürfen - natürlich sind sie alle vor- 
ausgewählt. Falls Sie weder Cortana 
noch Apps zu nutzen planen, dür- 
fen Sie hier getrost alle Einwilligun- 
gen zurückziehen. 


Auf einem der nächsten Bildschir- 
me versucht Microsoft ebenfalls 
wie auch schon beim Vorgänger, 
den Eindruck zu erwecken, dass 
eine Nutzung von Windows 10 nur 
mit Microsoft-Account möglich ist. 
Aber auch hier verbirgt sich ein 
kleingedruckter Link, über den Sie 
einen lokalen Account einrichten 
dürfen - genauso wie auch schon 
unter Windows 7. Die Installation 
ist mit dem Einrichten des Benut- 
zerkontos abgeschlossen. 


Falls Sie das Upgrade über Win- 
dows Update gewählt haben und si- 
chergehen wollen, dass es sich um 
eine saubere Installation handelt, 
können Sie das System vor dem 
Fortfahren nochmals auf einen fa- 
brikneuen Zustand zurücksetzen. 
Öffnen Sie die Einstellungen, in- 
dem Sie den Begriff in das Startme- 
nü eintippen. Unter „Update und 
Sicherheit“ - „Wiederherstellung“ 
finden Sie die Option „Diesen PC 
zurücksetzen“. Wenn Sie im nach- 
folgenden Dialog auf „Alles entfer- 
пеп“ klicken, wird Ihr System in ei- 
nen werksneuen Zustand gebracht. 


Der neue alte Bootloader 

Als Windows-7-Nutzer hatten Sie 
womöglich noch keinen Kontakt 
zu Windows 8 und kennen den 
neuen Bootloader noch nicht. Die- 
ser ist mit seiner grafischen Aufma- 
chung sehr einfach zu bedienen, 


Umfrage: Wann steigen Sie auf Windows 10 um? 


6,61 % 


45,53 % 


Bi Gleich am 29. Juli ............... 28,02% 
И In den nächsten 

Wochen und Monaten ........ 45,53% 
lB 2015 gar nicht mehr.............8,56% 
IB (Bis auf Weiteres) gar nicht ... 11,28% 
IB Sonstiges..............................6,61% 


Teilnehmer: 257 


Laut der Umfrage im PCGHX-Forum 
werden fast drei Viertel der Teilnehmer 
innerhalb der nächsten Monate auf 
Windows 10 umsteigen. Ausgehend 
davon sollte Windows 10 einen rapide 
wachsenden Marktanteil verzeichnen. 
Die gesamten Details der Umfrage 
inklusive der zahlreichen Kommentare 
lesen Sie unter pcgh.de/w10-Umfrage 


ËB) Unversal USB Installer 1.8.6.1 Setup 


Setup your Selections Page 


- x 
=<- USB Installer 
Pendr: са 


velina ci 


Choose a Linux Disto, 190/279 бе and, your USB Flash Drive. Gë 


Step 1: Select a Linux Distribution from the dropdown to put on your USB. 


Windows 8 installer 


Step 2: Select your "ien 


Veit the Windows 8 Home Page 


ck MERE to Visit the Universal USB Installer Page fer additional HELP 


Tools wie der Universal USB Installer kreieren aus jedem ISO einen bootfáhigen USB- 
Stick. Dafür müssen Sie aber erst das passende Betriebssystem in der Liste wählen. 


Das offizielle Media-Creator-Tool von Microsoft bietet Windows 10 noch nicht zum 
Download an. Eine aktualisierte Version sollte demnáchst folgen. 


hat aber den Nachteil, dass er Win- 
dows 10 eigentlich schon fast kom- 
plett bootet, bevor die Auswahl 
erscheint. Zwar ist nach dem Aus- 
wählen von Windows 10 selbiges 
sehr schnell geladen, jedoch dau- 
ert es im Gegenzug länger, wenn 
ein anderer Eintrag aus der Liste 
gewählt wird, etwa ein Windows 7. 
Falls Sie mehrere Betriebssysteme 
gleichberechtigt nutzen wollen, 


lásst sich der Bootloader auch im 
klassischen Schwarz-Weiß-Look mit 
einem Auswahlmenü sofort nach 
dem Einschalten des PCs betrei- 
ben. Óffnen Sie dafür einfach eine 
Eingabeaufforderung mit Admin- 
rechten und geben Sie unter Win- 
dows 10 folgenden Befehl ein: 


bcdedit /set (current) bootmenu- 
policy legacy 
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Nun kónnen Sie zum Start einfach 
das gewünschte Betriebssystem 
auswählen. Wird nach Ablauf von 
30 Sekunden keine Auswahl ge- 
troffen, lädt der Bootloader das als 
Standard markierte System, das auf- 
wendige Neustarten für Windows 
7 entfällt. Das Standardbetriebssys- 
tem sowie die Wartezeit legen Sie 
unter Windows-Taste * Pause, Tab 
„Erweitert“ - Button „Einstellun- 
gen“ unter „Starten und Wiederher- 
stellen“ fest. Wenn Sie den Befehl 


bcdedit /set {current} bootmenu- 
policy standard 


eingeben, machen Sie die Ände- 
rung am Bootloader rückgängig 
und Windows startet wieder mit 
dem grafischen Bootmenü. 


Konfigurationstipps 

Nachdem Sie Windows installiert 
und den Bootloader richtig ein- 
gestellt haben, sind Sie bereit, die 
Konfiguration von Windows 10 


Starten und Wiederherstellen 


Systemstart 
Standardbetriebssystem: 


z 3E 


Systemfehler 


[7] Anzeigedauer der Betriebssystemliste: 


[0 Anzeigedauer der Wiederherstellungsoptionen: 30 КУ 


N Ereignis in das Systemprotokoll eintragen 
[v] Automatisch Neustart durchführen 


| Automatisches Speicherabbiid 
Sicherungsdatei: 


%SystemRoot%\MEMORY.DMP 


ГА (TT TEE ENT M — — — 
[Automatisches Löschen von Speicherabbildern deaktivieren, wenn 
wenig Speicherplatz verfügbar ist 


[ o |] | Abbrechen 


Die Wartezeit und das Standardbetriebssystem beim Dual Boot konfigurieren Sie in 
diesem Dialog. Hier ist Microsoft offensichtlich auch ein Darstellungs-Bug entgangen. 


Einstellungen anpassen 


Personalisierung 


nd Freihand per 
"daten an Microsoft ge 


Frethanddaten an Microsoft senden, um die Plattform für Spracherkennung und 


verbessern. 


Apps die Verwendung Ihrer Werbe-ID für die App-übergreifende Nutzung erlauben. 


Ein 


Position 


uf erlauben und 
ng der 


anzugehen. Das neue Microsoft-Be- 
triebssystem bietet dabei viele neue 
Einstellungsmóglichkeiten, von de- 
nen wir hier einige vorstellen. 


Zu Beginn kümmern wir uns um 
das wohl am meisten erwartete 
Feature von Windows 10: das Start- 
menü. Dieses ist im Vergleich zum 
Pendant der Vorgánger viel flexib- 
ler gestaltet worden: Indem Sie es 
am Rand mit der Maus festhalten, 
dürfen Sie es vertikal stufenlos 
auf die gewünschte Hóhe ziehen. 
Ähnlich funktioniert es auch in der 
Horizontalen, wobei die Breite des 
Startmenüs hier aber nur um ein 
Vielfaches der Breite einer Kachel- 
Gruppe verändert werden kann. 
Eine Kachelgruppe ist grundsätz- 
lich drei Elemente breit, weitere 
Kacheln lassen sie nach unten 
wachsen. Falls Sie keine dieser Flie- 
sen verwenden wollen, dürfen Sie 
den Bereich komplett entfernen, 
indem Sie das Startmenü durch 
Ziehen auf die schmale Programm- 
Liste links reduzieren. Das funktio- 
niert aber nur, wenn Sie vorher alle 
bunten Verknüpfungen aus dem 
Bereich entfernen. 


Sollten Sie aber ein Fan des Start- 
bildschirms aus Windows 8 gewe- 
sen sein, müssen Sie auch darauf 
nicht verzichten: In der Einstel- 
lungen-App finden Sie unter „Per- 
sonalisierung* - „Start“ die Option 
„Menü ‚Start‘ im Vollbildmodus an- 
zeigen“. Diese Ansicht ist übrigens 
auch der Standard im Tablet-Mo- 
dus, den Sie über das Info-Center 
aktivieren. In dieser Ansicht blen- 
det Windows 10 zudem die auf der 


E Einstellungen 

A) Editor AES 

E Snipping Tool 
= Bilder 

ў Paint 


Musik 
ATA, Kurznotizen 


Dokumente 


Spiele 
r Start Explorer Toolbar Editor 
Dieser PC 


explorer - Kopie - Kopie 


e Internet Explorer 


Standardprogramme 


» Alle Programme 


a 


Systemsteuerung 


Geräte und Drucker 


Taskleiste angepinnten Programme 
aus und vergrößert die dortigen 
Schaltflächen auf ein fingerfreund- 
liches Format. Falls Ihnen keine 
eingebaute — Gestaltungsmóglich- 
keit des Startmenüs zusagt, besteht 
auch weiterhin die Móglichkeit, ein 
Dritthersteller-Tool zu nutzen. So 
bietet der Entwickler Stardock mit 
Start10 bereits eine aktualisierte 
Fassung seiner Startmenü-Software 
an, die in Funktion und auf Wunsch 
auch im Aussehen fast 1:1 der 
Windows-7-Fassung entspricht. Da- 
neben bietet das Programm noch 
weitere mógliche Designs und zahl- 
reiche Einstellungsmóglichkeiten. 


Ein unter Windows 8 beliebter 
Kniff war das Entfernen des Sperr- 
bildschirmes, der erscheint, wenn 
Windows für längere Zeit nicht 
genutzt wird. Dieser muss lästiger- 
weise erst hochgeschoben oder 
weggeklickt werden, bevor eine 
Anmeldung möglich ist. Unter 
Windows 10 Pro finden Sie die Op- 
tion zu seinem Ausschalten in den 
Gruppenrichtlinien unter ,Com- 
puterkonfiguration“ - „Windows- 
Einstellungen“ - „Administrative 
Vorlagen“ - „Systemsteuerung“ - 
„Anpassung“. Markieren Sie letztge- 
nannten Eintrag und suchen Sie in 
der Aufzählung rechts nach „Sperr- 
bildschirm anzeigen“. Ein Doppel- 
klick darauf öffnet ein Menü, in 
dem Sie den Sperrbildschirm durch 
die Auswahl von „Aktiviert“ in den 
Ruhestand schicken. Falls Sie den 
Sperrbildschirm behalten wollen, 
aber nicht mit dem voreingestellten 
Bild zufrieden sind, lässt sich dieses 
in der Einstellungs-App unter „Per- 


Programme/Dateien durchsuchen P Herunterfahren >» 


Bei der Installation lohnt es sich, die Express-Einstellungen nicht zu übernehmen und 
selbst einen Blick darauf zu werfen. Die Voreinstellungen sind sehr freizügig gewählt. 


Ein klassisches Startmenü, das sich auch optisch gut einfügt, bietet Stardock mit 
Start10 an. Dieses kann für 5 Dollar von der Hersteller-Webseite bezogen werden. 
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sonalisierung“ - ,Sperrbildschirm* 
anpassen. Hier finden Sie auch eine 
umfangreiche Auswahl an Infos, die 
der Sperrbildschirm anzeigen kann. 


Die permanent angezeigte Such- 
leiste und der neue Button zum 
Verwalten der geóffneten Program- 
me sowie der virtuellen Desktops 
dürfen per Rechtsklick auf die 
Taskleiste ausgeblendet werden. 
Vor allem letzteres UI-Element ist 
nicht unbedingt nötig, da Sie die 
Desktop-Übersicht schnell 
und praktisch mittels Windows- 
Taste + Tab erreichen. 


auch 


Standardmäßig durchsucht Cor- 
tana nicht nur den lokalen PC, 
sondern auch das Internet. Falls 
Sie nicht wollen, dass jeder Such- 
begriff automatisch an das Netz 
übermittelt wird, bietet Cortana 
die Möglichkeit, die Suche grund- 
sätzlich auf den lokalen PC einzu- 
schränken. Klicken Sie dazu in die 
Suchzeile und dann auf das Zahn- 
rad in der vertikalen Leiste links. 
Im folgenden Menü finden Sie den 
Punkt „Online suchen und Web- 
ergebnisse einbeziehen“. Nachdem 
Sie diesen deaktivieren, zeigt Corta- 
na nur noch lokale Ergebnisse an. 


Platzverschwendung ade 

Sobald Sie mehr als eine Datei oder 
Verknüpfung auf dem Desktop 
platzieren, wird ihnen sogleich 
auffallen, dass die Icons auf dem 
Windows-10-Desktop vor allem in 
der Vertikalen sehr weit auseinan- 
derliegen. Das lässt sich zwar än- 
dern, indem Sie die automatische 
Ausrichtung der Icons am Raster 
über das Desktop-Kontextmenü 
abstellen, dabei verlieren Sie aber 
auch die automatische regelmäßige 
Anordnung der Elemente, was un- 
sauber aussieht. In der Registry ver- 
bergen sich jedoch Schlüssel, durch 
die Sie den Icon-Abstand fast nach 
Belieben anpassen können. Diese 
finden Sie unter HKCU\Control 
Panel\Desktop\WindowsMetrics. 
Dort befinden sich die Einträge 
„IconSpacing“ und „IconVertical- 
Spacing“, wobei Ersterer den hori- 
zontalen, Zweiterer den vertikalen 
Abstand des Rasters kontrolliert. 


Die Standardwerte für Windows 
10 lauten -1.170, Sie dürfen den 
Abstand dabei zwischen -480 und 
-2730 variieren. Für Windows 8 
betrugen die Werte beispielsweise 
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-1.125. Nach einem Neustart des 
Datei-Explorers können Sie die Än- 
derung gleich begutachten. 


Neue Update-Funktionen 
Wie wir bereits in der letzten Aus- 
gabe berichteten, bietet Windows 
10 zwei verschiedene Update-Modi 
an. Beim ersten handelt es sich 
um den Standard-Modus, der vor- 
ausgewählt ist und bei dem der 
Nutzer die Softwareflicken sofort 
angeboten bekommt. Die zweite, 
neue Variante sind die zurückge- 
stellten Updates. Dadurch kónnen 
die Aktualisierungen um mehrere 
Wochen bis maximal einige Mona- 
te verzógert werden. Die konkre- 
ten Zeiträume sind hier noch nicht 
bekannt. Freie Wahl haben nur 
noch die Nutzer von Enterprise- 
Editionen, die das Betriebssystem 
anweisen kónnen, nur Sicherheits- 
Updates zu installieren. Zumindest 
das Zurückstellen von Updates ist 
schon ab Windows 10 Professional 
móglich. Nutzer der Home-Edition 
haben diese Wahl dagegen nicht: 
Sie müssen laut Microsoft die Up- 
dates sofort installieren. Selbst ein 
generelles Ablehnen von Updates 
ist nicht mehr móglich. Sofern Ihre 
Betriebssystem-Edition das Verän- 
dern dieser Einstellung erlaubt, 
finden Sie diese in den Einstellun- 
gen unter ,Updates und Sicherheit* 
- „Windows Update“ - „erweiterte 
Optionen“. Stellen Sie hier die Ins- 
tallationsart auf „Zur Planung eines 
Neustarts benachrichtigen“. 


Aber selbst als Home-Edition-Nut- 
zer sind Sie Microsoft nicht voll- 
kommen ausgeliefert. Windows 10 
Home ist theoretisch ebenfalls dazu 
in der Lage, Updates zu verzögern, 
nur reicht das GUI diese Funktion 
nicht an den Nutzer durch. Dieses 
Problem umschiffen Sie mit einer 
Reg-Datei. Wie das genau geht, be- 
schreibt die Anleitung unter pcgh. 
de/home-update. 


Befinden sich in Ihrem Heimnetz 
Windows-10-Systeme, 
hilft eine neue Funktion zukünftig, 
die herunterzuladende Datenmen- 


mehrere 


ge klein zu halten beziehungsweise 
selbst an der Verteilung von Pat- 
ches an Dritte mitzuwirken. Eben- 
falls in den erweiterten Optionen 
befindet sich die Auswahlmóglich- 
keit, ob die in Windows 10 neu inte- 
grierte P2P-Funktion beim Weiter- 
verteilen von Updates helfen darf. 


Windows 10: Neue Tastenkombinationen 


Tastenkombinationen Ergebnis 

Zum Docken von Fenstern 

Windows-Taste + Links Das aktuelle Fenster links andocken 

Windows-Taste + Rechts Das aktuelle Fenster rechts andocken 
Windows-Taste + Oben Das aktuelle Fenster oben andocken 
Windows-Taste + Unten Das aktuelle Fenster unten andocken 


Für die Programmansicht und das 


Fenster-Management 


Windows-Taste + Tabulator 


Programmansicht und Virtuelle Desktops 


Windows-Taste + Strg + D 


Neuer virtueller Desktop 


Windows-Taste + Strg + F4 


Virtuellen Desktop schließen 


Windows-Taste + Strg + Rechts/Links 


Zwischen den virtuellen Desktops wechseln 


In der Kommandozeile 


Strg + V oder Umschalt + Einfügen 


Fügt Text an der Position des Cursors ein 


Strg + C oder Strg + Einfügen 


Kopiert den markierten Text in die Zwischenablage 


Strg +A 


Wählt den gesamten Text der aktuellen Zeile. Falls 
die Zeile leer ist, wird der gesamte Fensterinhalt 


heruntergeladen. 


Updateverlauf anzeigen 


Sie werden gebeten, einen Neustart zu planen, um die Installation 
der Updates abzuschließen. Updates werden nicht über eine 
getaktete (möglicherweise gebührenpflichtige) Verbindung 


[Г] Updates für andere Microsoft-Produkte bereitstellen, wenn ein 
Windows-Update ausgeführt wird 


[Г] Upgrades zurückstellen 
Weitere Informationen 


Übermittlung von Updates auswählen 


Insider-Builds abrufen 


| _ Ihr Misraenft Vanta arfardart ainan Daniitzarainariff iim Incidar. 


markiert. 
TN Windows-Client | Bereits: x | TN Windows-Client | Bereitst: x / TN Wir! 
& Einstellungen 
592 — ERWEITERTE OPTIONEN 
Automatisch (empfohlen) wählen 


Diese Einstellungsmöglichkeiten für Windows-Updates stehen nur dem Pro-Nutzer zur 
Verfügung. Home-Anwender müssen sich mit Registry-Hacks behelfen. 


— 


Falls Sie Ihre Treiber-Software selbst pflegen, kónnen Sie den automatischen Down- 
load derselben in den erweiterten Systemeigenschaften deaktivieren. 
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Treiberübersicht für Windows 10 


Treibertyp Hersteller | Treiber 
Grafikkarte vidia Geforce 353.30 WHQL (ab Geforce 400-Serie) 
AMD Catalyst 15.7 (ab R7 200-Serie) 
Chipsatz ntel NF v. 10.1.1.8 
ntel anagement Engine Interface v. 11.0.0.1156 
AMD Chipsatz-Treiber 15.7 
AMD RaidXpert Utility 15.7 
Festplatten ntel Rapid Storage Technology 14.5.0.1081 
LAN ntel ntel LAN Driver 20.1 
WLAN-Karten | Asus och keine offiziellen Treiber 
P Link och keine offiziellen Treiber 
Soundkarten Asus och keine offiziellen Treiber 
Creative Soundblaster Z/Zx/ZxR: ab August 2015, X-Fi ab Oktober 
Onboard-Sound | Creative Creative Audio Driver 6.0.101.1040 
Realtek Realtek HD Audio Driver R4.30 


15 
чине 


ume 
mo 


Windows 10 geht verschwenderisch mit dem Platz auf dem Desktop um - eine Auf- 
forderung zum Aufráumen? Mit dem Anpassen einiger Werte zógern Sie das hinaus. 


€ Белеет 


wee dE SYSTEM 
M 
Bidschirm 


Apps Features 
Multitasking 


Tablet-Modus 


Speicher 
Ounekaten 
Srundard-Appe 


Into 


Netrbetrieb und Energiesparen 


. Schnelle Aktionen 


Schnelic Aktonen suswählen 


B| BIN 


Benachrichtigungen 
Tops zu Wiedows anzeigen 
Anp-Benactvicttigungen элге 


Renachrehtigungen md dem Spe 


Rubezeiten 


Position 


Tabietmodus 


Die Schnelleinstellungen im Info-Center lassen sich anpassen. Auf dieser Einstellungs- 


seite finden Sie auch die Optionen zur Kontrolle der Icons in der Tray-Leiste. 
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Hier kónnen Sie die Funktion ent- 
weder komplett deaktivieren oder 
wählen, ob die P2P-Verteilung Ih- 
rer Systeme nur im eigenen Heim- 
netz oder für das gesamte Internet 
erlaubt sein soll. 


Des Weiteren lässt Ihnen Windows 
10 sowohl in der Pro- als auch in 
der Home-Version die Wahl, Ihre 
Gerätetreiber über Windows Up- 
date zu beziehen. Während diese 
Option für ambitionslose PC-Nut- 
zer sehr praktisch sein mag, dürfte 
die Update-Frequenz für Spieler vor 
allem bei Grafikkartentreibern viel 
zu niedrig sein. Falls Sie sich selbst 
um die Treiber kümmern, können 
Sie diese Funktion in den Systemei- 
genschaften deaktivieren. Drücken 
Sie dazu die Windows- und Pause- 
Taste gleichzeitig und klicken Sie 
links auf „Erweiterte Systemeigen- 
schaften“. Wählen Sie im folgenden 
Dialog den Tab „Hardware“ und kli- 
cken Sie auf den Button „Gerätein- 
stallationseinstellungen*. Hier wäh- 
len Sie die für Sie passende Option. 


Backups unter Windows 10 

In der Settings-App befinden sich 
auch die Punkte zur Sicherung und 
Wiederherstellung. Jedoch scheint 
dieses Einstellungsmenü 
nicht voll ausgebaut zu sein. Denn 


noch 


zurzeit lässt sich über dieses Fens- 
ter nur der Dateiversionsverlauf 
konfigurieren. Dieser ist zwar zwei- 
fellos eine gute Backup-Funktion, 
jedoch hilft diese Art der Sicherung 
wenig weiter, wenn bei Windows 
selbst ein Problem auftritt. 


Um Windows komplett zu sichern, 
ist wie schon seit Windows 7 das 
gute, alte „Sichern und Wieder- 
herstellen“ zuständig, auch wenn 
die Beschreiung 
Systemsteuerungs-App suggeriert, 


in der neuen 


das Menü würde nur noch dem 
Wiederherstellen früherer Siche- 
rungen dienen. Gehen Sie hier vor, 
wie bereits zu Beginn des Artikels 
beschrieben. Eine Windows-Neu- 
installation ist der beste Zeitpunkt, 
ein regelmäßiges System-Backup 
für Notfälle einzurichten. 


Windows 10 bietet zudem eine 
weitere, Windows-7-Nutzern mög- 
unbekannte — Siche- 
rungsfunktion. Dabei handelt es 
sich um den bereits genannten Da- 


licherweise 


teiversionsverlauf, eine verbesserte 
Ausgabe der bereits in Windows 


7 angebotenen Dateiversionshis- 
torie. Letztere legt Datei-Backups 
nur dann an, wenn Windows einen 
Wiederherstellungspunkt erstellt. 
Die Dateiversionshistorie erstellt 
dagegen unabhängig davon regel- 
mäßige Datei-Backups. Sie aktivie- 
ren die Funktion, indem Sie in den 
Einstellungen unter ,Update und 
Sicherheit" ein Laufwerk für den 
Dateiversionsverlauf hinzufügen. 
Das reicht bereits für den Start der 
Sicherung. Für die volle Konfigura- 
tionsvielfalt rufen Sie den entspre- 
chenden Punkt in der klassischen 
Systemsteuerung auf. 


Das Info-Menü im Griff 

Eine der zentralen Neuerungen 
von Windows 10 ist das Info- 
Menü, derzeit wohl noch besser 
unter seinem englischen Namen 
„Action Center“ bekannt. Dabei 
handelt es sich um das Menü, das 
hinter dem Sprechblasen-Icon in 
der Tray-Leiste zu finden ist und 
alle Benachrichtigungen von Apps 
und Betriebssystem sammelt. Des 
Weiteren dient der Software-Helfer 
als Anlaufpunkt für diverse Schnell- 
start-Optionen. 


Diese sind zum Teil konfigurier- 
bar, das dazugehórige Menü fin- 
den Sie in den Einstellungen unter 
„System“ -  ,Benachrichtiungen 
und Aktionen“. Dort können Sie 
beispielsweise die Belegung der 
standardmäßig sichtbaren 
Schnelleinstellungs-Buttons 
ändern. Weiter unten auf der glei- 
chen Übersichtsseite legen Sie die 
Regeln für die Windows- und App- 
Benachrichtigungen fest. Falls sie 
keine Benachrichtigungen oder 
nur Hinweise einzelner Apps und 


vier 


VET- 


Programme angezeigt bekommen 
wollen, stellen Sie das hier für jede 
entsprechend ein. Auch das kom- 
plette Deaktivieren des Info-Cen- 
ters ist möglich. (rs) 


Fazit Hardware 


Windows-10-Tuning 

Windows 10 ist gerade erst erschie- 
nen, bietet durch die öffentlich statt- 
findende Entwicklung aber bereits 
jetzt eine Vielzahl an dokumentierten 
und undokumentierten Einstellungs- 
möglichkeiten. Die Anzahl der Stell- 
schrauben dürfte in den kommenden 
Monaten dank der aktiven Community 
nochmals stark zunehmen. 
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Star Wars: Battlefront und andere 


T d » 


D “nr 
EA-Hochkaräter. werden während der 


GC 2015 auf dem PC präsentiert. 


Highlight 


Auch dieses Jahr wird PCGH auf der Gamescom sein, um Hardware-Neuheiten und Spielepräsentatio- 


nen begutachten. An dieser Stelle geben wir einen kleinen Vorgeschmack auf unser Programm. 


| J ist wieder soweit: Die größ- 
te Spielemesse Europas Öffnet 
erneut ihre Tore. PC Games Hard- 


ware wird auch dieses Jahr wieder 
vor Ort sein und mit starkem Fokus 
auf den PC bevorstehende Hard- 
und  Software-Neuerscheinungen 


genauestens unter die Lupe neh- 
men, Entwickler und Hersteller 
interviewen und sich selbst in die 
Virtuelle Realität wagen. In diesem 
Artikel wollen wir Ihnen einen Vor- 
geschmack auf unser dichtgepack- 
tes Programm liefern. 


Kingdom Come: Deliverance machte schon in frühem Alpha-Zustand einen tollen Ein- 


druck. Wir sind mit Lead-Designer Daniel Vávra verabredet und schon sehr gespannt. 


110 Pc Games Hardware | 09/15 


PC-Fokus selbstverständlich 
Bei der Terminabsprache betonten 
wir von Anfang an unsere hohe Prà- 
ferenz des PCs, erbaten Informati- 
onen zu den gezeigten Spielversi- 
onen und Gesprächspartner mit 
PC- sowie Technikaffinität. Erfreu- 
licherweise boten sich dieses Jahr 
verhältnismäßig viele Gelegenhei- 
ten. So zeigt Publisher EA beispiels- 
weise all seine Hochkaräter, dar- 
unter Star Wars: Battlefront, Need 
for Speed oder Plants vs. Zombies: 
Garden Warfare 2 auf dem PC. Aber 
auch viele andere Spiele werden 
auf dem PC präsentiert, so bietet 
sich etwa die Möglichkeit, Call of 
Duty: Black Ops 3 bei Nvidia anzu- 
spielen. Und mit etwas Glück ha- 
ben wir sogar einen passenden Ge- 
sprächspartner gefunden, den wir 
mit Fragen zur verbesserten Engi- 
ne, Herausforderungen bezüglich 
Streaming und dem nun offeneren 
Leveldesign löchern können. 


Abseits der großen Triple-A-Titel 
werden wir außerdem einige der 
beeindruckendsten Community- 
finanzierten Projekte begutachten. 
Beispielsweise uns mit Chris Ro- 
berts über sein gigantisches Vor- 
haben Star Citizen unterhalten. E 
in Punkt wäre beispiesweise die 
Herausforderung, die potente und 
dennoch momentan überforder- 
te Cryengine so anzupassen, dass 
sein Projekt auch wirklich funkti- 
onieren kann. Vor einer ähnlichen 
Herausforderung steht Dan Vävra, 
Lead-Designer von Kingdom Come: 
Deliverance. Auch das bereits im 
Alpha-Status wunderschöne Rol- 
lenspiel basiert auf der Cryengine 
und ist sehr ambitioniert. Wir sind 
gespannt, wie sich das Spiel entwi- 
ckelt hat, seit unserem letzten Ge- 
spräch ist viel Zeit vergangen. 


Spannend ist auch das jüngst an- 
gekündigte Rollenspiel der Go- 
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Oculus Rift 


Cyberith Virtualizer 


Virtual Reality auf der Gamescom 2015 


Der starke VR-Trend wird sich auch auf der Games- 
com fortsetzen. Wir sehen uns verschiedene Geràte 
an und berichten über die Pläne der Entwickler. 


Virtual Reality ist momentan so beliebt wie seit Jahr- 
zehnten nicht mehr. Anders als damals, als wir uns mit 
überdimensionierten und bleischweren VR-Brillen durch 
extrem pixelige und flimmernde Vektor-Landschaften 


ruckelten, ist heutzutage die Hardware den Anforderungen 


besser gewachsen. Dank Kickstarter-Initiative und Unter- 
stützung durch die Community sind auch große Firmen 
auf das Interesse aufmerksam geworden. Viele Hersteller, 
Software-Entwickler und auch die Grafikkarten-Spezia- 


listen sind auf den Zug aufgesprungen. Auf der Gamescom 


wird PC Games Hardware Neuigkeiten ausforschen und 
die Fortschritte der Hardware begutachten. 


thic- und Risen-Entwickler Piranha 
Bytes: Elex. Bislang gibt es nur we- 
nige Informationen zum Szenario 
sowie ein einzelnes Artwork. Zur 
Gamescom wird es wohl weitere 
Details zum post-apokalyptischen 
Action-RPG mit 
Fiction-Fantasy-Setting geben. Ne- 
ben dem Spiel an sich interessiert 


dem  Science- 


uns vor allem, ob und wie es Piran- 
ha Bytes geschafft hat, sich tech- 
nisch fortzuentwickeln. 


Dies ist natürlich nur eine Hand- 
voll der Spiele, die wir uns ansehen 
werden, bleiben Sie also gespannt. 
Doch auf der Gamescom wird es 
noch viel mehr zu sehen geben. 
Beispielsweise beim stetig wach- 
senden Virtual-Reality-Trend (siehe 
Kasten oben). Ebenso wird es eine 
Menge Neuigkeiten im Bereich PC- 
Hardware geben, auf die wir auf 
der folgender Seite eingehen wol- 
len. 
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So bietet sich bei Caseking die Möglichkeit, einen der 
gleich drei dort aufgebauten virtuellen Laufkäfige namens 
Cyberith Virtualizer auszuprobieren. Der Virtualizer 
übersetzt mittels Senoren aufgenommene und vom Nutzer 
tatsächlich ausgeführte Körperbewegungen wie Laufen, 
Springen oder Ducken in ein für Spiele verständliches 
Format, eine Wii-Mote dient dabei als zusätzliches Einga- 
begerät für Handbewegungen. Per Oculus Rift kann die 
Blickrichtung gesteuert werden, um so Spieleumgebungen 
mit einer noch nie dagewesenen Glaubwürdigkeit in 
glorreichem 3D zu erkunden. Wir sind gespannt, wie gut 
das ausgeklügelte System funktioniert. 


Außerdem werden wir uns mit Software-Entwicklern über 
deren Pläne bezüglich VR unterhalten, darunter etwa 
Ubisoft. Als erster großer Spiele-Publisher planen die Fran- 


yYIZNVNLYIA © 


zosen mit Ubisoft VR einen ganzen Software-Zweig für 
Virtual Reality. Vorerst soll wohl der Markt mit kleineren 
Projekten wie Trackmania Turbo ertastet werden. Doch 
laut Ubisoft könnte man sich in Zukunft auch VR-Un- 
terstützung im größeren Stil vorstellen, z.B. in einem 
Assassin's Creed oder im Tom-Clancy-Universum. Auf der 
Gamescom werden wir wohl Genaueres erfahren. 


AuBerdem haben AMD mit Liquid VR und Nvidia mit 
Gameworks VR große Pläne, was die virtuelle Realität 
betrifft. Mit beiden Grafikkartenherstellern haben wir 
Gespráchstermine ausgemacht und sind gespannt, wie 
Sie mit den jeweiligen Technologien die wachsende Szene 
unterstützen und vorantreiben wollen. Denn für eine hohe 
Glaubwürdigkeit, Performance und eine Minimierung der 
übelkeitsinduzierenden Latenz sind einige Kniffe nótig. 


Zum neuen Rollenspiel Elex der Gothic- und Risen-Macher Piranha Bytes gibt es bislang nur wenige Informationen. Auf der 
Gamescom werden wir mehr erfahren. Wir sind gespannt, ob das Setting zündet und ob die Technik überzeugen kann. 
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Bilder: Oculus Rift/Cyberith 


Bild: Nordic Games/Piranha Bytes 


Bild: Creative 


Bild: In Win 


Bild: Logitech 
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Rennspiele erleben gerade so etwas wie den zweiten Frühling. Passend dazu werden 
wir Logitechs neues Lenkrad G920 ausführlich antesten kónnen. 


Neue Soundkarten erscheinen nur sehr selten — umso mehr sind wir auf Creatives 
neues Sound-Blaster-Line-Up gespannt. 


In Win H-Tower 


Auch Caseking wird einige 
interessante Gerätschaften 
vorstellen, neben dem Cyberith 
Virtualizer etwa dieses schräge 
Gehäuse von In Win. 


Das aus mehreren beweglichen 
Aluminium-Segmenten bestehende 
Midsize-Gehäuse H-Tower sieht 
nicht nur schick aus, es ist auch 
praktisch: Auf Wunsch verwandelt 
sich der Tower mit konventionellem 
Platinen-Layout in einen offenen 
Testaufbau, das Mainboard dreht 
sich aus seiner vertikalen Position in 
die Horizontale. Das sieht nicht nur 
interessant aus, es dürfte auch sehr 
praktisch sein, denn so gelangt man 
gut an die verbaute Hardware. 
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Brandneue Hardware zum 
Anfassen 

Caseking präsentiert auf einem 280 
Quadratmeter großen Areal nicht 
nur hübsche Messehostessen, son- 
dern auch attraktive Hardware, dar- 
unter etwa den abgefahrenen H-To- 
wer von In Win (siehe unten). Das 
aus mehreren kleinen Aluminium- 
Außenteilen bestehende Gehäuse 
transformiert sich auf Wunsch 
in einen offenen Testaufbau, das 
normalerweise klassisch vertikal 
verbaute Mainboard dreht sich 
auf Knopfdruck in die Vertikale. 
Dieses coole Feature würde sicher 
nicht nur Grafikkartentestern zusa- 
gen und auch optisch macht der H- 
Tower einen sehr ansprechenden 
Eindruck. 


Lenkräder und Tastaturen 
Neue Eingabegeräte werden unter 
anderem von Logitech präsentiert, 
deren neues Lenkrad G920 gera- 
de recht zu dem aktuellen Mini- 
Boom anspruchsvoller Rennspiele 
erscheint. Zwei Motoren sollen 
dem Spieler die Fahrbahnbeschaf- 
fenheit, Grip und Fliehkräfte ver- 
ständlich suggerieren. Eine Schräg- 
verzahnung und Stoßdämpfung 
der Lenkradübersetzung ähnlich 
dem realen Vorbild aus dem Auto- 
mobilbau und nichtlineare Pedale 
sollen die Kontrolle verbessern. 
Das Lenkrad ist mit Xbox One und 
PC kompatibel und kann auf der 
Gamescom ausführlich angetestet 
werden - eine Chance, die wir zu 
nutzen gedenken. 


Doch Sie brauchen kein Rennspiel- 
Fan zu sein, auch bei klassischen 
Eingabegeräten gibt es Neuigkei- 
ten: So stellt Epic Gear genau wie 
Corsair eine neue mechanische 
Tastatur vor und zumindest im Fal- 
le von Corsair werden dort außer- 
dem neue Cherry-MX-RGB-Schalter 
verbaut sein. 


Neue Klangkünstler 
Besonders erfreut sind wir zudem 
über eine Bekanntmachung von 
Creative: Der alterwürdige Sound- 
karten-Hersteller kündigte ein neu- 
es Lineup der Sound-Blaster-Serie 
an, wobei genauere Informationen 
hierzu noch nicht vorhanden sind. 
Die Ankündigung lässt allerdings 
auf eine umfangreiche Modernisie- 
rung inklusive neuer High-End- und 
Einsteigermodelle hoffen. Nach- 
dem sich nun auch Powercolor mit 
der gelungenen Devil HDX (Test 
auf Seite 72) in diesem Bereich en- 
gagiert, bewegt sich offenbar nach 
längerer Zeit wieder etwas bei den 
Soundkarten. 


Neue CPUs und Mainboards 
Auch Intel lädt zur Gamescom: Bei 
den Prozessoren stehen alle Zei- 
chen auf Skylake und dazu passen- 
den Mainboards, präsentiert unter 
anderem von Asus und MSI. Dies- 
bezüglich können wir Ihnen aller- 
dings schon in dieser Ausgabe ein 
mit elf Seiten sehr umfangreiches 
und gehaltvolles Testportfolio bie- 
ten, zu finden in ebendiesem Heft 
ab Seite 8. (pr) 
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Is breit aufgestellter Hersteller 

von Hardware und Technik 
ist Samsung natürlich auch auf der 
Gamescom vor Ort und präsentiert 
die neuesten Produkte rund um 
das Thema Gaming. 


Dazu gehóren die kürzlich vorge- 
stellten Varianten der SSD 850 PRO 
und SSD 850 EVO, die eine Kapa- 
zität von 2 TB in einem 2,5-Zoll- 
Gehäuse unterbringen. Beide 
Laufwerke bieten damit ausrei- 
chend Platz für das umfangreiche 
Videorohmaterial eines aktiven 
Let's Players, der es dank der SSD- 
Geschwindigkeit verzögerungsfrei 
bearbeiten kann. 


Aber auch größte Spielebibliothe- 
ken passen ohne Probleme auf die 
Samsung SSD 850 PRO oder EVO 
mit 2 TB Kapazität. Samsung be- 
hält die langen Garantiezeiträume 
von 10 Jahren (SSD 850 PRO) oder 
5 Jahren (SSD 850 EVO) bei. Falls 
Sie viel und gleichzeitig schnellen 
mobilen Speicher benötigen, ist die 
Samsung Portable SSD T1 das Pro- 
dukt der Wahl. Die kompakte und 
flotte Speicherlösung ermöglicht 
es mit einer Lese- und Schreibge- 
schwindigkeit von bis zu 450 MB/s 
über USB 3.0, große Datenmengen 
schnell und praktisch zu kopieren. 


Auf der Gamescom stellt Samsung 
auch die neuesten Highlights aus 
dem Bereich Monitore aus, die sich 


besonders für Gamer eignen. Falls 
Sie auf ein klassisches Format Wert 
legen, bietet sich der UHD-Monitor 
U28E590D LED an, der mit 3.840 
x 2.160 Pixel eine viermal höhe- 
re Auflösung als herkömmliche 
Full-HD-Monitore besitzt. Neben 
einer schnellen Reaktionszeit von 
1 ms unterstützt der Monitor zu- 
dem FreeSync. Der Trend geht 
neben UHD aber zu gewölbten 
Curved-Monitoren. Samsung zeigt 
passend dazu den Curved-Monitor 
S34E790C LED mit einer Auflösung 
von 3.440 x 1.440 Pixel. Das Display 
dürfen Sie als Multi-Monitor-Setup 
auf der Gamescom ausprobieren. 
Dadurch, dass der Monitor nach 
innen gewölbt ist, kann der Spieler 
besser in die Spielwelt eintauchen. 


Steigern lässt sich die Immersion 
nur mit einer VR-Brille wie der 
Gear VR, die als Innovators Edition 
die neuen Samsung-Topmodelle 
Galaxy S6 und Galaxy S6 edge un- 
terstützt. Das Smartphone ist in 
dieser Brille für die Bildwiedergabe 
zustándig - dank der 2.560 x 1.440 
Pixel gehórt die Gear VR derzeit zu 
den VR-Brillen mit der hóchsten 
Auflósung. Die VR-Lósung hat einen 
Micro-USB-Anschluss für die Strom- 
versorgung, ein Belüftungssystem, 
um das Beschlagen der Linse zu 
verhindern, und ein Touchpad, 
mit dem Sie die Inhalte angenehm 
steuern. Auch das Gear VR steht am 
Samsung-Stand zum Abtauchen in 
virtuelle Welten bereit. 


Bilder: Samsung 


Curved-Monitore kommen dank ihrer Wölbung dem menschlichen Sichtfeld entgegen 
und intensivieren so das Spielerlebnis. 
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Die Samsung Gear VR Innovator Edition unterstützt die Smartphones Galaxy S6 sowie 
Galaxy S6 edge und steht auf der Gamescom zum Ausprobieren bereit. 


READY FOR ACTION? 


rde Samsung Speedmaster und knacke 
n Highscore: Halle 10.1/Stand B079. 


SAMSUNG 


AMSUNG SSD 850 PRO 


SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Ma 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de kónnen Sie selbstverstàndlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


MSI-Mainboard für MSI-Grafikkarte? 

Meine Idee ist, mir ein System mit dem Has- 
well-Prozessor Core 15-4690К und einer MSI Ge- 
force GTX 970 zusammenzustellen. Blofs beim 
Motherboard brauche ich Hilfe bei der Auswahl. 
Ich habe vor, zu übertakten und eine Wasserküh- 
lung einzubauen. Sollte ich zu der MSI-Grafik- 
karte auch ein MSI-Motherboard nehmen? 

Mein Preislimit liegt bei 200 Euro. Dafür 
kriegt man meines Wissens auch das MSI Z97 
Gaming 7 oder das Asus Maximus VII Hero. Was 
ist Ihre Empfehlung? 

Josef R., per E-Mail 


Torsten Vogel: Aus der Kombination von 
Mainboard und Grafikkarte des gleichen Her- 
stellers ergeben sich keine Vorteile, sieht man 
einmal von der oft ähnlichen Farbgestaltung 
ab. In der Regel sind nicht einmal die hersteller- 
eigenen Monitoring- und Tuning-Tools für beide 
Komponenten vereint. 


Die beiden genannten Mainboards wurden 
beide schon früher von meinem Kollegen Tom 
Loske in der PCGH 07/2014 getestet. Beide 
Mainboards sind empfehlenswert, das Hero 
ähnelt hierbei stark dem in der PCGH 06/2015 
getesteten Maximus VII Ranger, bietet aber eine 
etwas bessere Ausstattung. Das Z97 Gaming 7 
wiederum ist ein Stück oberhalb des getesteten 
Gaming 6 angesiedelt. 


Beachten Sie bei der besseren Ausstattung aber, 
dass diese weiterhin über die beschränkten Mög- 
lichkeiten des Z97 versorgt werden muss. PCI-Ex- 
press-Lane-Sharing ist bei den teureren Platinen 
deswegen ausgeprägter, es können nicht alle 
Funktionen zugleich genutzt werden. Wenn Sie 
die zusätzliche Ausstattung nicht benötigen, 
können sie bedenkenlos auch die kleineren 
Brüder kaufen. Es gibt keine Leistungsnachteile 
und die opulentere Spannungsversorgung wird 
bei normalem Übertakten nicht benötigt. 


Core i7-975 XE flott genug für Titan X? 
Ich möchte mir eine Geforce GTX Titan X 
kaufen, aber bin mir nicht sicher, ob mein rest- 
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liches System ausreichend für diese Grafikkarte 
ist. Mein PC: Intel Core i7-975 XE (übertaktet 
auf 4.200 MHz), Asus Rampage III Extreme, 12 
GiByte Arbeitsspeicher, Netzteil mit 1.000 Watt 
und zwei Geforce GTX 480 mit 1.536 MiByte. 
Alex A., per E-Mail 


Raffael Vótter: Das ist eine beliebte Frage zu 
einem verbreiteten Problem. Und wie immer 
gilt: kommt drauf an. Nämlich darauf, was Sie 
so spielen und wie Sie es tun. Die Leistung einer 
starken Grafikkarte lässt sich immer in erhöhte 
Bildqualität investieren. Also entweder Sie inve- 
stieren gleichzeitig in ein feiner auflösendes Dis- 
play oder Sie machen von der Treiberfunktion 
DSR Gebrauch. Sie erlaubt es, Ihre Lieblings- 
spiele intern mit höherer Auflösung zu berech- 
nen und somit hübscher denn je darzustellen. 


Ansonsten: Ihr Bloomfield @ 4,2 GHz ist zwar 
nicht in der Lage, die Titan X immer auszu- 
lasten und überall 60+ Fps zu liefern, ist aber 
ansonsten jedem Spiel gewachsen. Ich halte 
die Aufrüstung für sinnvoll, zumal eine neue 
Grafikkarte nicht nur deutlich schneller als Ihr 
GTX-480-SLI wäre, sondern auch sparsamer. Im 
gleichen Atemzug rate ich Ihnen jedoch auch, 
die ultimative Übersicht an „Titan-X-Killern“ im 
aktuellen Heft zu studieren. 


Core i7-3970X fehlt im CPU-Index? 

Der CPU-Leistungsindex sollte verändert wer- 
den, denn dort steht der Core i7-3960X sehr 
weit unter dem i7-4960X - und nicht weil er ein 
„viel schwächerer“ Prozessor ist, sondern nur 
weil er einen geringeren Takt hat. Es gibt nàm- 
lich auch einen Nachfolger, den i7-3970X, der ei- 
nen höheren Takt hat und dem i7-4960X näher 
kommen würde und der sich aus einem Grund, 
den ich nicht verstehe, nicht auf dem Index be- 
findet. Ich sehe die Liste jedes Mal, wenn ich 
die PCGH lese, und es stórt mich immer mehr, 
dass es so aussieht, als ob Sandy Bridge E so viel 
schlechter wäre als Ivy Bridge E. Gibt es übri- 
gens einen Benchmark, der den 3970X/3960X 
bei gleichem Takt mit dem 4960X vergleicht? 

Dorian S., per E-Mail 


Carsten Spille: Einen Core i7-3970X konn- 
te uns nach der Parcours-Aktualisierung we- 
der Intel noch ein Online-Shop zur Verfügung 
stellen, daher fehlt er bedauerlicherweise im 
Leistungsindex. Da unser Leistungsindex auf 
Produktbasis funktioniert, kann und soll er 
keine Architekturen miteinander vergleichen 
- das ist nicht seine Aufgabe. Im Rahmen von 
Launch-Reviews verschiedener Prozessoren (so 
auch für den Broadwell-Test in der Ausgabe 
08/2015) machen wir immer mal wieder Ver- 
gleiche mit angeglichenen Taktraten, die aber 
eigentlich eher akademischer Natur sind. Denn 
zum Wesen bestimmter Architekturen und Pro- 
zessoren gehórt ja auch immer die Auslegung 
für eine bestimmte Taktabhängigkeit — das gilt 
für Grafikkarten wie für Prozessoren. 


Bestes Beispiel sind AMDs Bulldozer-Prozes- 
soren, die mit Fokus auf eine hohe Serientakt- 
rate ausgelegt wurden, welche wiederum eine 
hohe Geschwindigkeit bei seriellen Aufgaben 
sicherstellen soll. 


PCGH-PCs mit AMD-Grafikkarte? 

Ihr sagt ja immer, dass eure PCs von euch zu- 
sammengestellt werden. Ich finde es aber sehr 
seltsam, dass ihr in euren Empfehlungen auch 
AMD-Grafikkarten aufführt, aber nicht mal in 
einem PCGH-PC eine Radeon steckt. Spielen 
nicht nur technische Aspekte, sondern auch 
Marketing-Aspekte eine Rolle? 

Stephan L., per E-Mail 


Daniel Waadt: Wir hatten oft Rechner mit 
AMD-Komponenten im Programm, doch leider 
haben sich diese nicht gut verkauft, sodass wir 
diese PCs dann einstellen mussten. Allerdings 
starten wir immer wieder neue Versuche. So 
wird es nun zwei neue Modelle mit der Radeon 
R9 Fury X und Radeon R9 390X geben. Wie lan- 
ge diese PCs dann aber dauerhaft im PCGH-PC- 
Bestand bleiben, hángt von den Verkaufszahlen 
ab und darauf haben wir keinen Einfluss. Da- 
her kónnen im Heft empfohlene Produkte nicht 
immer in PCGH-PCs verbaut werden. Ich hoffe 
das ist nachvollziehbar. 
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Projekt-PCs: Fury 


An PCs kónnen die unterschiedlichsten Anforderungen gestellt werden, dementsprechend gibt es 


optimale PC-Zusammenstellungen. Dieses Mal bieten AMD und Nvidia wieder Neues im High End. 


ach AMDs Radeon-300-Serie 

folgten die ersten beiden 
Fiji-basierten Grafikkarten in Form 
der R9 Fury X sowie deren kleine 
Schwester ohne X. Die legen sich 
mit Nvidias Geforce GTX 980 Ti 
beziehungsweise GTX 980 an und 


Intel 1150 


spielen somit im High-End-Seg- 
ment mit. Grund genug, die Preis- 
kategorie abermals mit neuen Kon- 
figurationen zu aktualisieren. Bei 
der R9 Fury X müssen Sie übrigens 
auf AMDs Referenzdesign setzen, 
bei der R9 Fury ist derzeit nur die 


Tri-X von Sapphire verfügbar. Das 
Strix-Pendant von Asus sollte bei Er- 
scheinen dieser Ausgabe lieferbar 
sein, wáhrend Powercolors PCS+ 
wahrscheinlich noch etwas auf sich 
warten lässt. Gepaart werden die 
Grafikkarten mit Intels Haswell(-E)- 


Intel 2011-v3 


CPUs. Zur Skylake-Generation gab 
es bis Redaktionsschluss noch kei- 
ne handfesten Details in Bezug auf 
die Preislage, sodass die Beispiel- 
PCs erst zur nächsten Ausgabe auf 
den Sockel 1151 umgestellt werden 
können. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt Preis 


Prozessor Intel Core i7-4790K 


€ 345,- 


Prozessor Intel Core i7-5820K € 400,- 


CPU-Kühler EKL Alpenföhn Brocken 2 


ЄЗ5Е 


CPU-Kühler Noctua NH-U14S €65,- 


Grafikkarte (AMD) | AMD Radeon R9 Fury X 


€ 700,- 


Grafikkarte (AMD) | AMD Radeon R9 Fury X € 700,- 


Grafikkarte (Nvidia) | Inno 3D GTX 980 Ti iChill X3 Ultra 


€ 700,- 


Grafikkarte (Nvidia) | Inno 3D GTX 980 Ti iChill X3 Ultra € 700,- 


Mainboard Gigabyte G1.Sniper Z97 


€ 105,- 


Mainboard MSI X99A Raider € 220,- 


Arbeitsspeicher 


Kingston Hyperx Fury, 16 GiB, DDR3-1866 


EH 


Arbeitsspeicher Corsair Vengeance LPX, 16 GiB, DDR4-2666 € 155,- 


SSD OCZ Arc 100, 240 GByte 


165, 


SSD OCZ Arc 100, 240 GByte KEE 


Core i7-4790K 

Der Core i7-4790K ist Intels Topmodell 
ür den auslaufenden Sockel 1150. 
Die alte Plattform sollte nur ge- 
kauft werden, wenn Sie noch keinen 
euren DDR4-RAM kaufen wollen 
oder unbedingt einen neuen PC 
brauchen. Ansonsten wäre Skylake 
spätestens durch die aktualisierte 
Plattform die attraktivere Alternative. 


AMD Radeon R9 Fury X 

Die Radeon R9 Fury X ist AMDs 
neues Flaggschiff, das aber erst in 
Auflósungen oberhalb von Full HD 
seine Leistung entfalten kann. Wol- 
len Sie lediglich in 1080p spielen, 
lohnt sich ein Blick auf die R9 Fury 
(non-X), die dort wegen des gleichen 
Front-Ends kaum langsamer ausfállt, 
oder eben auf ein Geforce-Derivat. 


Alternativ-Komponenten 


I Core i5-4690K, wenn kein SMT benötigt wird, oder Xeon E3-1231 v3 
bzw. i5-4460, wenn OC nicht infrage kommt 


1H97-Mainboard mit Ausstattung nach Wahl 


I Sapphire R9 Fury Tri-X oder GTX 980 
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Netzteil Seasonic G-550 PCGH-Edition, 550 Watt 


Gesamtpreis (ab) 1.465,- 


€ 105,- 


Netzteil Seasonic G-550 PCGH-Edition, 550 Watt € 105,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.730,- 


Core i7-5820K 

Anders als der Core i7-4790K wird 
der i7-5820K so bald nicht durch ei- 
nen Nachfolger ersetzt. Mit DDR4 
als Speicherstandard und sechs 
CPU-Kernen plus — Hyperthreading 
sollte er zudem lange für die Zukunft 
gewappnet sein. Wer das Geld inves- 
tieren möchte, kann mit dem Prozes- 
sor praktisch nichts falsch machen. 


Inno 3D GTX 980 Ti iChill X3 Ultra 
Nvidia hat die Geforce GTX 980 Ti 
als minimal beschnittene Titan ,XS" 
veróffentlicht. Inno 3D bietet mit der 
iChill X3 Ultra eines der günstigen 
und zugleich leisesten Custom-De- 
signs an. Wer keine 2,5 Steckplätze 
frei hat, kann zur Non-Ultra-Version 
mit kleinerem, logischerweise nicht 
ganz so gutem 2-Slot-Kühler greifen. 


Alternativ-Komponenten 


I Crossfire oder SLI mit zwei Geforce GTX Titan X, GTX 980 Ti oder R9 
Fury (X) (Probleme wie Mikroruckler beachten) 


I Dazu gegebenenfalls passend Core i7-5930K für die 16 PCI-Ex- 
press-Bahnen pro GPU und größeres Netzteil 
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Preisentwicklung, Kauf-Tipps und PCGH-Awards 


Intel-Preise 
steigen wieder 


In den vergangenen Wochen sind Prozessoren aus 
dem Hause Intel wieder teurer geworden. Das 
macht derzeit nur wenige Prozente aus, die Ten- 
denz ist aber weiter steigend. 


er bisher bestritten hat, dass Intel seine 

hiesigen Prozessorpreise nicht stark an 
dem Euro-Kurs orientiert, dem werden spä- 
testens jetzt die Argumente ausgehen. Wäh- 
rend unsere Währung im Mai und später im 
Juni vorübergehend wieder verglichen mit 
dem US-Dollar an Wert gewann, ging es zur 
Abgabe hin erneut bergab. Dieses Tal inner- 
halb des Euro-Kurses spiegelt sich fast eins zu 
eins in den Preisverlàufen von Intel-CPUs wi- 
der - vor allem bei den High-End-Modellen. 


Ihren Preishóhepunkt haben die CPUs derzeit 
noch nicht erreicht, die Tendenz geht aber stark 
in diese Richtung. Ein beliebtes Extrembei- 
spiel ist der Core i7-5820K, der einst 340 Euro 
kostete und sich mit 396 Euro jetzt wieder der 
400er-Grenze nähert. Der Xeon E3-1231 v3 
überschreitet bald wieder die 260 Euro, der 
Core i5-4460 die 180 Euro. Die Bedeutung der 
Währungs(-in-)stabilität haben wir schon ver- 
mehrt besonders in Zusammenhang mit Intel 
angesprochen, interessant wird die Situation 
aber in Bezug auf Skylake. 


Ein Aufrüsten innerhalb der ersten Wochen 
kónnte verglichen mit Haswell sehr teuer wer- 
den, da sich die Hándler zur Markteinführung 
in der Regel noch ein Polster für künftige Kurs- 
änderungen lassen. Darüber hinaus gibt es den 
altbekannten „Early Adopter“-Zuschlag für Käu- 
fer der ersten Stunde, der günstigste Skylake-i5 
könnte der 200-Euro-Marke so gefährlich nahe 
kommen. 


Für Intel ist das derweil kein Problem, kann man 
sich zumindest im Desktop-Markt momentan 
doch praktisch alles leisten. Konkurrenz von 
AMD wird es erst wieder mit Zen gegen Ende 
2016 geben, Konkurrenzdruck ist für Intel prak- 
tisch nicht existent. Die paar Interessenten, die 
aufgrund gestiegener Preise verschreckt wer- 
den, gleicht man eben durch die generell höhe- 
ren Preise aus. 
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Zeitpunkt 


Konkurrenz bei Notebooks durch AMD 
Besser sieht es bei den Notebooks aus. Dort 
steht AMDs APU-Generation mit Codenamen 
Carrizo in den Startlöchern, erste Notebooks 
sind im PCGH-Preisvergleich bereits verfügbar. 
Möchte man kein schweres Spieler-Notebook, 
zwischendurch aber mal eine Runde Minecraft 
oder Ähnliches spielen, ist Carrizo potenziell 
eine gute Anlaufstelle. Jetzt liegt es bloß an den 


Boardpartnern, die APUs in einem geeigneten 
Umfeld einzusetzen und sie nicht durch langsa- 
me Festplatten oder schlechte Speicherausstat- 
tung künstlich auszubremsen. An den Preisen 
der Intel-Notebooks wird das allerings nur we- 
nig bis gar nichts ändern, dafür ist der Marktan- 
teil von AMD schlichtweg zu gering. Aber wie 
heißt es immer so schön: Konkurrenz belebt das 
Geschäft. (mm) 
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Wertungen gemäß aktueller PCGH-Testmethodik 


LEE ШЕ an E MAU EE GE Se BDE mall Wertung Test in КСС 

Asus GTX 980 Ti Strix DC30C € 760,- | 6.144 MiB .367+/3.600 MHz | 20/297/297 Wa 30,5/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/3,3/3,3 Sone 1,57 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274965 

Inno 3D 980 Ti Accelero Hybrid 5 | € 800,- | 6.144 MiB .392+/3.645 MHz | 20/303/305 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,0/2,6/2,6 Sone 1,59 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274999 . NEU. 
Zotac GTX 980 Ti AMP Extreme € 790,- | 6.144 MiB .329+/3.610 MHz | 27/296/306 Wa 31,0/5,2 cm | 2х 8-Po 0,0/2,8/2,8 Ѕопе 1,60 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274988 . NEU. 
Inno 3D GTX 980 Ti iChill X3 Ultra | € 700,- | 6.144 MiB .266+/3.600 MHz 5/275/275 Wa 29,7/5,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 1,61 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1275006 ‘NEU 
MSI GTX 980 Ti Gaming 6G € 750,- | 6.144 MiB .228+/3.549 MHz 9/241/241 Wa 27,136 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,62 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1274979 

Palit GTX 980 Ti Super Jetstream € 720,- | 6.144 MiB .266+/3.506 MHz 9/255/255 Wa 28,0/4,9 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,3/1,4 Sone 1,63 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1275014 "NEU 
Gainward GTX 980 Ti Phoenix GS | € 730,- | 6.144 MiB .253+/3.506 MHz | 20/259/259 Wa 29,4/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 1,65 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285876 NEU 
Gigabyte GTX 980 Ti G1 Gaming | Є 750,- | 6.144 МІВ .278+/3.506 MHz 6/280/280 Wa 29,735 cm | 2x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 1,65 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274970 NEU 
Evga GTX 980 Ti SC+ ACX 2.0+ € 780,- | 6.144 MiB .215+/3.506 MHz 6/255/255 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,9/3,9 Sone 1,66 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275048 

MSI GTX 980 Gaming 4G € 570,- | 4.096 MiB .316+/3.506 MHz 4/201/202 Wa 27,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 1,91 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167948 

Palit GTX 980 Super Jetstream € 530,- | 4.096 MiB .328+/3.600 MHz 412471260 Wa 28,3/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,93 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1184579 

Evga GTX 980 Superclocked € 550,- | 4.096 MiB .304+/3.506 MHz 1/198/199 Wa 26,8/35 cm | 2x 6-Po 0,0/2,1/2,1 Sone 1,93 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168427 

Zotac GTX 980 AMP Omega €530,- | 4.096 MIB | 1.278+/3.524 MHz 6/198/200 Wa 26,9/5,0 ст | 2x 8-Po 0,2/2,0/2,0 Sone 1,94 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167978 

Gainward GTX 980 Phantom €510,- | 4.096 MiB | 1.304+/3.600 MHz 3/231/242 Wa 27,9/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,6/2,6 Sone 1,95 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1177063 

Asus GTX 980 Strix € 570,- | 4.096 MiB | 1.253+/3.506 MHz 4/201/201 Wa 29,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,2/2,2 Sone 1,96 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168148 

Gigabyte GTX 980 G1 Gaming €530,- | 4.096 MiB | 1.380+/3.506 MHz 6/240/300 Wa 29,735 cm | 2x 8-Po 0,1/5,6/7,3 Sone 1,96 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168440 

MSI GTX 970 Gaming 4G €370,- | 4.096 MiB* | 1.291+/3.506 MHz 4/201/203 Wa 26,9/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,18 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167950 
Asus GTX 970 Strix € 360,- | 4.096 MiB* | 1.202+/3.506 MHz 5/166/168 Wa 28,2/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,19 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167954 

Gigabyte GTX 970 G1 Gaming € 360,- | 4.096 MiB* | 1.354+/3.506 MHz 8/220/255 Wa 29,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,9/2,6/3,2 Sone 2,21 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167952 

Palit GTX 970 Jetstream € 330,- | 4.096 МІВ“ | 1.266+/3.506 MHz 2/184/187 Wa 245/45 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,23 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168012 

Asus GTX 970 Direct CU Mini OC | € 350,- | 4.096 MiB* | 1.190+/3.506 MHz 3/149/149 Wa 17,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,8/1,8 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1203543 

Gainward GTX 970 Phantom € 330,- | 4.096 МІВ“ | 1.278+/3.506 MHz 2/188/191 Wa 240/45 cm | 2х 6-Po 0,1/1,8/1,8 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168018 

MSI GTX 970 4GD5T OC € 350,- | 4.096 MiB* | 1.240+/3.506 MHz 3/179/180 Wa 27,5/3,4 cm | 2х 6-Po 0,3/3,4/3,4 Ѕопе 2,25 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168197 

Zotac GTX 970 (Eigendesign) € 330,- | 4.096 MiB* | 1.126+/3.506 MHz 6/163/163 Wa 20,3/3,4 cm | 2x 6-Po 0,2/2,3/2,3 Sone 2,26 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167955 

Evga GTX 960 SSC ACX 2.0+ 4GB | € 250,- | 4.096 MIB | 1.430+/3.506 MHz 0/134/147 Wa 25/35 cm | 1х 8-Po 0,0/1,2/1,3 Sone 2,55 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241646 

MSI GTX 960 Gaming 4G € 250,- | 4.096 MiB | 1.392+/3.506 MHz 2/136/136 Watt | 26,8/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/0,6/0,6 Sone 2,56 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241385 

GTX 960 Strix DC20C-4GD5 € 260,- | 4.096 MiB | 1.404+/3.506 MHz 0/145/150 Wa 21,5/3,5 cm | 1х 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,58 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1240219 

Gigabyte GTX 960 G1 Gaming € 220,- | 2048 MIB | 1.455+/3.506 MHz 2/150/170 Wa 29,735 cm | 2x 6-Po 0,0/0,7/0,8 Sone 2,63 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220551 

MSI GTX 960 Gaming 2G €210,- | 2.048 MiB | 1.367+/3.506 MHz 2/133/135 Wa 26,8/3,5 cm | 1х 8-Po 0,0/0,4/0,4 Sone 2,63 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220562 

Palit GTX 960 Super Jetstream €210,- | 2.048 MiB | 1.418+/3.600 MHz 1/135/136 Wa 245/45 cm | 1x 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,69 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220361 

Gainward GTX 750 Ti GS € 145,- | 2.048 MiB | 1.306+/3.004 MHz 1/70/74 Watt 21,5/3,4 ст |- 0,6/1,3/1,3 Ѕопе 3,03 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072366 

Palit GTX 750 Ti Storm X Dual € 145,- | 2.048 MiB | 1.306+/3.004 MHz 1/71/75 Watt 219/34cm |- 0,7/1,6/1,8 Sone 3,04 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072386 

AMD Radeon jo IE ОГУ o MES 

AMD Radeon R9 Fury X € 700,- | 4.096 MiB .050/1.000 MHz 21/346/385 Wa 19,5/3,3 cm | 2x 8-Po 1,3/1,6/1,6 Sone 1,92 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285955 

Sapphire R9 Fury Tri-X OC €650,- | 4.096 MiB .040/1.000 MHz 15/320/373 Wa 30,5/4,4 cm | 2х 8-Po 0,0/1,5/1,6 Sone 1,96 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1295300 NEU. 
Asus R9 Fury Strix €630,- | 4.096 MiB | 970+/1.000 MHz 12/267/274 Wa 30,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,1 Sone 1,98 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 . NEU 
MSI R9 390X Gaming 8G € 450,- | 8.192 МІВ .070+/3.050 MHz | 23/400/401 Wa 27,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,9/4,9 Sone 2,17 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282063 . NEU. 
Asus R9 390X Strix DC30C € 450,- | 8.192 МІВ .030+/3.000 MHz | 22/345/351 Wa 30,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,3/4,3 Sone 2,20 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282538 NEU 
Sapphire R9 390X Tri-X € 450,- | 8.192 МІВ .020+/3.000 MHz | 20/337/340 Wa 30,5/4,0 cm | 2x 8-Po 0,0/3,8/3,8 Sone 2,24 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280753 МЕО 
Asus R9 390 Strix DC30C € 390,- | 8.192 МІВ .030+/3.000 MHz | 22/344/349 Wa 30,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2/29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282721 ‚NEU 
Sapphire R9 390 Nitro € 340,- | 8.192 MiB .010/3.000 MHz 20/315/319 Wa 30,5/4,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/2,7 Sone 2,32 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280763 NEU. 
MSI R9 290X Gaming 4G € 360,- | 4.096 MiB .030/2.500 MHz 20/335/351 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 2,35 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 
Powercolor R9 290X PCS+ €350,- | 4.096 MiB | 1.010+/2.500 MHz 4/298/303 Wa 29,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 2,37 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 

Asus R9 290 Direct CU Il OC € 280,- | 4.096 MiB | 1.000/2.520 MHz 8/279/354 Wa 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,2/4,5 Sone 2,40 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1054782 
VTX3D R9 290 X-Edition V2 € 280,- | 4.096 MiB | 975/2.500 MHz 7/270/304 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,6/5,9 Sone 2,48 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1062788 

MSI R9 280X Gaming 3G €230,- | 3.072 MiB | 1.020/3.000 MHz 24/217/292 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,63 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 

Sapphire R9 380 Nitro €230,- | 4.096 MiB | 985/2.900 MHz 4/197/205 Wa 23,7/3,5 cm | 2x 6-Ро 0,0/1,4/1,7 Sone 2,66 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280834 . NEU. 
MSI R9 380 Gaming 4G €240,- | 4.096 MiB | 980/2.850 MHz 9/209/229 Wa 26,735 cm | 2x 6-Po 0,0/1,6/2,0 Sone 2,68 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282072 "NEU 
MSI R9 280 Gaming 3G €210,- | 3.072 MiB | 972/2.500 MHz 21/195/220 Wa 26,8/35 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,76 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1084930 

HIS R9 280 IceQ X? € 190,- | 3.072 MiB | 953/2.500 MHz 6/188/223 Wa 29,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,7/2,2 Sone 2,78 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1098000 
Asus R9 380 Strix DC20C-2GD5 € 230,- | 2.048 MiB | 990/2.750 MHz 9/220/230 Wa 27,0/3,7 cm | 1х 8-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,80 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282736 NEU 
MSI R9 285 Gaming 2G € 200,- | 2.048 MiB | 970/2.750 MHz 5/233/250 Wa 26,2/3,5cm | 2x 6-Po 0,5/1,9/1,9 Sone 2,83 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160945 
Powercolor R9 280 Turbo Duo OC | € 200,- | 3.072 MiB 960/2.500 MHz 5/214/221 Wa 26,7/3,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,3/3,6 Sone 2,83 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1079881 

MSI R9 270X Gaming 2G € 170,- | 2.048 MiB | 1.120/2.800 MHz 7/168/220 Wa 26,2/3,4cm | 2x 6-Po 0,2/1,1/1,5 Sone 2,86 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 

Asus R9 270X Direct CU II TOP €160,- | 2.048 MiB | 1.120/2.800 MHz 7/154/170 Wa 27,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,2/1,1/1,4 Sone 2,87 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 
Powercolor R9 270X PCS+ € 170,- | 2.048 MiB | 1.100/2.800 MHz 5/171/196 Wa 24,1/13,5 cm | 2x 6-Po 0,4/1,9/2,3 Sone 2,88 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1045077 

Sapphire R9 285 ITX Compact ОС | € 240,- | 2.048 MiB | 928/2.750 MHz 1/188/214 Wa 17,1/3,5 cm | 1x 8-Po 0,3/3,4/3,6 Sone 2,92 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160963 

MSI R9 270 Gaming 2G € 170,- | 2.048 MIB | 975/2.800 MHz 3/145/171 Wa 25,7/3,5 ст | 1х 6-Po 0,2/1,2/1,6 Sone 2,97 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1031749 

Sapphire R9 270 Dual-X OC € 170,- | 2.048 MIB | 935/2.800 MHz 0/120/120 Wa 21,2/3,5 ст | 1x 6-Po 0,2/1,7/1,9 Sone 2,98 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1031583 
* 3.584 MiByte an 224 Bit plus 512 MiByte an nur 32 Bit — siehe PCGH 04/2015, Seite 28 ff. für alle Details Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehór) getestet. 
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Einkaufsführer Prozessoren & Kühler — 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP [EL ET SPAR-TIPP 


Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne Grafik Basis-Takt Prozess Sockel Тт sverglei 
AMD FX-9590 Ca. € 240,- 68,9 %/63,7 % | 53/369/402/298 4m/8 S 4,7 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,43 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-9370 Ca. € 220,- 64,4 %/61,0 % | 56/387/382/299 4/8! $ 4,4 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,54 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
AMD FX-8350 Ca. € 170,- 60,4 %/58,4 % | 54/296/309/200 4m/8 4,0 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,54 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
AMD FX-8370E Ca. € 190,- 54,7 %/52,4 % | 53/266/268/146 4т/8 ° 3,3 GHz + Turbo |32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,63 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155963 
AMD FX-8320 Ca. € 140,- 55,4 %/53,1 % | 55/296/305/180 4т/8 ° 3,5 GHz + Tubo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,66 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
AMD FX-8320E Ca. € 130,- 52,5 %/50,8 % | 53/256/260/142 4m/8 3,2 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,67 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155966 
AMD FX-6350 Ca. € 125,- 56,9 %/46,9 % | 55/278/277/173 3m/6i 3,9 GHz + Turbo | 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,70 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
Tu AMD FX-6300 Ca. € 100,- 54,1 %/44,2 % | 55/256/256/140 3т/6 - 3,5 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,75 09/2014 | www.pcgh.de/preis/853168 
AMD FX-8150 Nicht lieferbar | 50,9 %/50,9 96 | 60/312/295/194 4m/8 - 3,6 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,78 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
DS 233) FX-4300 Ca. € 55,- 46,8 %/33,5 % | 53/231/233/131 2m/4 - 3,8 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,80 01/2014 | www.pcgh.de/preis/853505 
AMD Athl. X4 860 BE | Ca. € 75,- 44,0 %/31,7 % | 58/239/236/147 2m/4 s 3,7 GHz + Turbo | 28 пт | DDR3-1866 | FM2+ 3,01 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154025 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel 
ntel Core 17-5775С | Ca. € 395,- 100 %/71,4 % | 32/229/245/91 SI Iris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo 14nm | DDR3(L)-1600 | 1150 1/52 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-5960X | Ca. € 1.070,- | 96,8 96/100 % | 57/268/293/178 8c/16t - 3,0 GHz + Tubo |22nm |DDR4-2133 | 2011-v3 1,55 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-5930K | Ca. € 600,- 97,1 %/86,3 % | 53/263/284/152 6c/12t ° 3,5 GHz + Tubo |22nm |DDR4-2133 | 2011-v3 1,66 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1121098 
ntel Core 17-5820К | Ca. € 400,- 94,8 %/83,2 % | 48/255/279/132 6c/12t = 3,3 GHz + Turbo | 22 пт |DDR4-2133 | 2011-3 1,67 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i7-4790K | Ca. € 345,- 98,4 %/71,5 % | 35/253/272/131 4d8t НО 4600 | 4,0GHz-Turbo |22nm |DDR3-1600 | 1150 1173 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core 17-4960Х | Ca. € 1.090,- | 97,6 %/87,2 % | 58/311/332/188 6c/12t - 3,6 GHz + Tubo |22nm | DDR3-1866 | 2011 1,80 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
ntel Core i7-4770K | Ca. € 340,- 90,9 %/65,6 % | 34/240/249/110 SI HD 4600 | 3,5 GHz +Turbo |22nm |DDR3-1600 | 1150 1,87 01/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
ntel Core 17-4930К | Ca. € 540,- 94,2 %/83,8 % | 59/291/300/183 6c/12t - 3,4 GHz + Tubo |22nm | DDR3-1866 | 2011 1,86 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
ntel Core i7-4790 Ca. € 305,- 92,1 %/67,2 % | 33/249/259/125 4d8t НО 4600 |3,6 GHz +Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 1,95 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1050223 
ntel Xeon E3-1231v3 | Ca. € 255,- 88,9 %/63,2 % | 34/239/251/114 4d8t ii 3,4 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 2,04 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106393 
ntel Core i5-4690K | Ca. € 240,- 83,2 %/54,1 % | 36/222/222/100 4c/4t HD 4600 | 3,5 GHz +Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 2,10 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 
ntel Core i7-3770K | Ca. € 360,- 82,9 %/60,6 % | 39/243/241/109 4cl8t HD 4000 |3,5 GHz +Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1155 2,13 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761779 
ntel Core i5-4670K | Ca. € 240,- 81,5 %/53,1 % | 35/226/215/93 4c/4t НО 4600 |3,4 GHz +Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 2,13 07/2013 | www.pcgh.de/preis/930960 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel Тт PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-5775C | Ca. € 395,- 100 95/100 % | 20,6/99/97/80 4c/8t/384 (Gen8) 3,3 - 37/1,25 GHz | 14 nm | DDR3(L)-1600 | 1150 1,31 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275291 
AMD A10-7870K Ca. € 140,- 82,7 %/45,9 % | 26/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,9 - 4,1/0,87 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1259232 
AMD A10-7850K Ca. € 125,- 78,0 %/44,3 % | 27/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 4,0/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,11 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A8-7650K Ca. € 100,- 68,7 %/41,8 % | 26/108/111/121 2m/4t/384 (GCN) 3,3 - 3,8/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 2,28 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223313 
AMD A10-7800 Ca. € 130,- 73,4 %/41,7 % | 27/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5 - 3,9/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,26 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1076550 
Intel Core i7-4790K | Ca. € 345,- 50,6 %/98,3 % | 23/80/74/119 4c/8t/160 (Gen7.5) 4,0 - 4,4/1,25 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,30 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1119923 
IT TP AMD A8-7600 Ca. € 85,- 70,7 %/41,7 % | 26/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,1- 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,35 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 


APU- nicht direkt mit CPU-Wertung vergleichbar | * Normierte, teils gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF 4/Crysis 3/x264 — APUs: Leerlauf/BF 4/Bioshock Infinite/x264, 1080p) 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Wertu PCG svergleich 
NEU Noctua NH-D15 Ca.€90- | 151 x 175 x 162 mm; 1312 g | 50,8 °C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
INEU Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual Ca. € 70,- 157 x 166 x 146 mm; 1235 g | 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Noctua NH-U14S Ca.€65- | 152 х 166 x 80 mm; 938g | 51,4 °C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Macho Rev. B Са. €41,- | 142 х 173 х 129 mm; 877g | 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2,22 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
"NEU Scythe Ninja 4 Ca.€40,- | 132 х 155 х 155 mm; 905g | 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
"NEU Silentium PC Fortis 1425 N. verfüg. 140 x 160 x 127 mm; 843g | 51,2 °C (1.300 U/min) 50,5/54,3/59,3 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,25 09/2015 noch nicht gelistet 
EKL Alpenföhn Himalaya 2 N. verfüg. 154 x 172 x 79 mm; 810 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,1/58/65,6 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,27 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143 
"NEU ве quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 75,- 141 x 164 x 150 mm; 1244 g | 51,6 °C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Рик ташаге 1331 Alpenfóhn Вгоскеп 2 Са. є 36,- 153 х 173 х 98 mm; 840 g Nicht mögl. (тах. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
INEU Thermalrigh True Spirit 140 BW Rev. A | Ca.€45,- | 155 х 166 x 80 mm; 796 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,4/55/60,4 °C 0,9/0,4/0,1 Sone** 2,41 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1202482 
УМЕО Cıyorig R1 Ultimate N. verfüg. 144 x 166 x 144 mm; 1316 g | 52,5 °C (900 U/min) 48,7/50,8/55,8 °C 3,9/1,8/0,5 Sone 2,43 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1062161 
Thermaltake Frio Silent 14 Ca.€39,- | 150 х 165 x 68 mm; 633 g 54 °C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 38,- 151 x 162 x 131 mm; 945g | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Ca.€30- | 131 x 151 х 88 mm; 612 g 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
INEU Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 28,- | 132 х 162 x 97 mm; 580g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,65 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Kompaktwasserkühlungen. Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber abweichendes Benotungssystem, Wertung nicht vergleichbar! 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Д1) PCGH-Preisvergleich 
Cooler Master Nepton 240M Ca.€95,- | 277 x 123 x 59 тт 49,7 °C (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °C 4,3/2,1/0,6/0,2 Sone 213 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Шатах II 240 Ca. € 70,- | 275 x 120 x 53 mm 53,3 °C (1.020 U/min) 50,2/52,5/58,1 °C 2,8/1,3/0,4/0,3 Sone 2,20 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Fractal Design Kelvin $24 Ca. € 130,- | 276 x 124 x 58 mm 52,7 °C (900 U/min) 49,3/50,5/53,3 °C 4,4/2,2/0,8/0,7 Sone 2,42 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1127755 


* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung 0,1 Sone mehr wegen Fiepgeräuschen 
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Einkaufsführer Mainboards & RAM 


Preise: Stand 23.07.2015 


Mainboards - Sockel FM2+ 


DEDIT fT PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


[ERS f SPAR-TIPP 


Produkt Preis Chip/Form. | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asus A88X-Pro Са. € 100,- | A88X/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 

Asrock FM2A88X- Killer Са. €95,- |A88X/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4x (2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN 25,1/163,3 Watt 1,67 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper A88X | Ca. €90,- | ABBX/ATX | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (2 Х)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler 34,4/172,2 Watt 1,69 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 

MSI A88X-G43 N.verfüg. | A88X/ATX | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 x (4 Х)/8 x 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Watt 1,73 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 


System: A10-7850K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Form. | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asrock 990FX Killer Ca. € 140,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle 60,7/287,4 Watt 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 

Asus Crosshair Formula-Z | Ca. € 230,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar 67,0/290,4 Watt 1,84 |09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 

Asus 990FX Sabertooth Ca. € 170,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Watt 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 

Asus M5A97 R2.0 Са. € 80,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 [01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 


System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1150 


Produkt Preis Chip/Form. | PCI-E-Gen.xLane-Anzahl an ATX-Slot-Position 1|2|3|4|5|6|7 USB3 (int.) | Stromverbrauch** Test in 
Asrock Z97 Extreme6 Ca. € 170,- | Z97/ATX 20x 3.0x16* | mPCle* | 2.0x0* | 3.0x0* |- 2.0x2 | 6x (4х) 1,6/44,6/318 Watt 1,90 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106887 
Asus 279-A/USB 3.1 Ca. € 170,- | Z97/ATX 20x1* |3.0x16* | PCI 2.0x1* | 3.0x0* | PC 2.0x2* | 6x (2x) 0,5/48,5/312 Watt 1,99 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1238117 
Asus Maximus VII Ranger | Ca. € 160,- | 297/АТХ 20x 3.0x16* |- 2.0x1* | 3.0x0* | 2.0x1* | 2.0x4* | 4x (2x) 1,8/46,8/321 Watt 2,12 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106084 
Gigabyte G1.Sniper 297 | Ca. € 110,- | Z97/ATX 20x 3.0x16* | 20x1 | 20x 3.0x0* | PC PC 4x Qx) 0,8/45,9/339 Watt 2,13 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1107852 (ir X 
MSI Z97A Gaming 6 Ca. € 180,- | Z97/ATX 20x 3.0x16* | 2.0x0* | 2.0x1* | 3.0x0* | 2.0x1 | 3.0x0* | 3x (4x) 3,7/39,2/304 Watt 2,32 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1215741 
Biostar Gaming Z97X Ca. € 210,- | Z97/ATX 20x 3.0x16* |- 20x 3.0x0* | 2.0x1 | 3.0x0* | 6x (2x) 1,3/45,8/306 Watt 2,34 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230180 
Mal 7975 SLI Krait Edition | Ca. € 120,- | Z97/ATX 20x 3.0x16* | 20x1 | 20x 3.0x0* | PC PC 4x Qx) 1,1/36,4/295 Watt 2,36 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1153578 
Gigabyte GA-H97-D3H Ca. € 100,- | H97/ATX 2.0x0* |3.0x16 | PCI PCI 2.0x4* | PCI 2.0x0* | 4x (2x) 0,7/40,7/308 Watt 2,88 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1107992 
Asus B85-Pro Gamer Са. € 95,- | B85/ATX 2.0x 3.0x16 | PCI 2.0x 2.0x4 |PC PC 2x (2x) 1,5/49,7/295 Watt 2,99 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1087607 
Asrock B85M-HDS Ca. € 55,- | 885/Micro-ATX | 3.0x16 |- 20x1 |- - - - 2x (2x) 0,4/43,2/299 Watt 3,53 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/953888 
System: Core i7-4790K, EVGA GTX 970 FTW (@1350 MHz GPU), 2x 8 GiB Geil DDR3-2133, EKL Brocken Eco 900 U/min, Win 8.1 * PCI-E-Lane-Sharing ** Ganzes System mit 80-Plus-Gold-Netzteil. Soft-Off/Leerlauf/Witcher 2 + Prime95 


Mainboards - Sockel 2011-v3 (Haswell-E) 


Produkt Preis Chip/Form. | PCI-E-Gen.xLane-Anzahl an ATX-Slot-Position 1|2|3|4|5|6|7 USB3 (int.) | Stromverbrauch** Test in 
Asus Rampage V Extreme | Ca. € 440,- | X99/E-ATX | 3.0х16* | - 3.0x0* | 2.0x4 |3.0x16 | 20x1 | 3.0x8 | 10x (4x) | 3,1/60,3/298 Watt 1,54 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159294 
MSI X995 SLI Plus Ca. € 220,- | X99/ATX - 3.0x16* | 2.0х1 |3.0x16 | 20x1 |3.0x0* | 3.0x8 | 8x (4x) 2,2/62,9/298 Watt 2,42 |01/2015 | www.pcgh.de/preis/ 148609 (Tr ET 
Asrock Fatal1ty X99X Killer | Ca. Є 280,- | X99/ATX - 30x16 |- 2.0x1 |3.0x16 | 20x1 | 3.0x8 | 6x (4х) 2,0/52,3/299 Watt 2,52 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159472 
Gigabyte X99-UD3 Ca. € 210,- | X99/ATX 3.0x16* | 2.0x1 3.0x0* |2.0x1 |3.0x16 | 20x1 |3.0x8 | 6x (2х) 3,5/53,8/304 Watt 2,52 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1157069 
MSI Х995 Gaming 9 AC N. verfüg. | X99/E-ATX | 3.0x16* | – 3.0x0* | 3.0x0* |3.0x16 |- 3.0x8 | 8x (4x) 2,8/64,3/323 Watt 2,54 |12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159304 
Asus X99-A Ca. € 240,- | X99/ATX |- 3.0x16 | 2.0х0* | 2.0x4* | 3.0x16 | 20x1 | 3.0x8 | 6x (4х) 1,0/55,4/304 Watt 2,70 |01/2015 | www.pcgh.de/preis/1159296 
Asrock X99 Extreme4 Ca. € 210,- | X99/ATX |- 3.0x16 |- 2.0х4 |3.0x16 | 20x1 |3.0x8 | 4x (2x) 0,5/48,4/299 Watt 2,74 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1 148673 
Gigabyte X99-Gaming G1 Wifi | Ca. € 400,- | X99/E-ATX | 3.0x16* | 2.0x1 3.0x0* |2.0x1 |3.0x16 | 20x1 | 3.0x8 | 8x (4х) 4,4/60,4/300 Watt 2,75 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153651 
System: Core i7-5960X, MSI GTX 980 Gaming G4, 4x 8 GB Crucial DDR4-2133, EKL Alpenföhn Brocken Eco, Windows 8.1 * PCI-E-Lane-Sharing ** Ganzes System mit 80-Plus-Gold-Netzteil. Soft-Off/Leerlauf/Witcher 2 + Prime95 
DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident X F3-2666C12D-16GTXD Са. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR3-2666 | 12-13-13-35 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,19 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/963433 
Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG | Са. € 230,- | 2x4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | Single-Rank | 5,1 cm | 1,65 Vo 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 
Mushkin Redline Frostbyte | 997121F Са. € 120,- | 2x 8 GiByte DDR3-2133 | 9-11-11-28 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,65 Vo 2,38 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/991929 Hkrikunre 
G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Са. € 120,- | 2x 8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 
Avexir Raiden Series AVD3U21330908G-2RD Ca. € 220,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 9-11-10-27 | Dual-Rank | 6,3 cm | 1,65 Vo 2,40 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1248060 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€60- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vo 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 Hirikunre 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Са. € 110,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU | Са. € 100,- | 2x8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Kopierrate Test in 
G.Skill Ripjaws 4 F4-3200C16Q-16GRKD Са. € 210,- | 4 x 4 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 64.295 MiByte/s | 1,67 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1166213 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M4B3200C16 Ca. € 200,- | 4x4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 3,5 cm | 63.473 MiByte/s | 1,94 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1229100 
Kingston Hyper X Predator | HX430C15PB2K4/16 Ca. € 200,- | 4x4 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-39 | Single-Rank | 5,5 cm | 62.322 MiByte/s | 1,94 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1159804 
GEIL Super Luce GLW416GB3000C16QC Са. € 190,- | 4x4 GiByte DDR4-3000 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 5,0 cm | 62.435 MiByte/s | 1,97 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1261490 
G.Skill Ripjaws 4 F4-2400C15Q-32GRR Са. € 260,- | 4x 8 GiByte DDR4-2400 | 15-15-15-35 | Dual-Rank | 4,1 cm | 59.431 MiByte/s | 1,98 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1155346 
G.Skill Ripjaws 4 F4-3000C15Q-16GRR Са. € 160,- | 4x4 GiByte DDR4-3000 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 4,1 cm | 62.629 MiByte/s | 2,01 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155352 
Mushkin 994192F 994192F Са. € 170,- | 4x4 GiByte DDR4-2666 | 15-15-15-36 | Single-Rank | 4,0 cm | 58.281 MiByte/s | 2,06 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1205189 
Kingston Hyper X Fury HX424C15FBK4/16 Са. € 140,- | 4x4 GiByte DDR4-2400 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 3,4 cm | 54.432 MiByte/s | 2,22 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1231167 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, HCI Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 0706/0901), Zotac Geforce GT 640; Windows 8.1 64 Bit, HCI Memtest Pro, Kopierrate bei Standardtakt/-timings mit Aida 64 ermittelt 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeráte т 


CETT TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP CELME ET SPAR-TIPP 


LCDs 
Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG 2421 Ca. € 400,- 24 70 120 Hertz 1 ms 15 ms 40 bis 360 cd/m? VA-Pane 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
Yi T Asus VG248QE Ca. € 280,- 24 Zo 144 Hertz 2ms 4 ms 74 bis 441 cd/m? N-Pane 1,86 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Asus VG278HE Ca. € 340,- 27 Zo 144 Hertz 3ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? N-Panel 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Foris FS2434 Ca. € 290,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? PS-Pane 1,92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 
LG Flatron 24EB23PY-W Ca. € 220,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? PS-Pane 1,95 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Asus VE278H Ca. € 220,- 27 Zo 60 Hertz 2 ms 3 ms 53 bis 265 cd/m? N-Panel 1,96 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
In sus VS248H Ca. € 150,- 24 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 120 bis 267 cd/m? N-Pane 2,00 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp 
NEC Multisync EA274WMi Ca. € 580,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 12 ms 17 bis 374 cd/m? PS-Panel 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
Ip Asus ROG PG278Q Ca. € 670,- 27 Zo 144 Hertz 1 ms 5 ms 67 bis 350 cd/m? N-Panel 1,82 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1052247 
In T Geng BL2710PT Ca. € 470,- 27 Zo 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? AHVA-Panel 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus MG279Q Ca. € 600,- 27 Zo 144 Hertz 8 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 
Eizo Flexscan EV2736W Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 6 ms 18 ms 1 bis 290 cd/m? PS-Pane 1,93 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
liyama Prolite ХВ277905 Ca. € 460,- 27 Zo 60 Hertz 5ms 12 ms 140 bis 400 cd/m2 PS-Pane 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Acer XB270HU Ca. € 740,- 27 Zo 144 Hertz 8 ms 6 ms 125 bis 419 cd/m? PS-Panel 1,99 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1216766 
Benq XL2730Z Ca. € 660,- 27 Zü 144 Hertz 8ms 8 ms 52 bis 353 cd/m? N-Panel 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 
Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? AHVA-Panel 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 
Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
TI Asus PB278Q Ca. € 440,- 28 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Panel 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
ПТ samsung U28D590D Ca. € 380,- 28 Zo 60 Hertz 3 ms 20 ms 14 bis 368 cd/m? N-Panel 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1077793 
Asus PB279Q Ca. € 690,- 27 Zo 60 Hertz 6ms 9ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 
Samsung U28E850R Ca. € 580,- 28 Zo 60 Hertz 6 ms 8 ms 70 bis 224 cd/m? N-Panel 2,08 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1251884 
INEU !G 27MU67-B Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 8 ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? PS-Panel 2,12 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 
21:9 Preis Auflósung Refreshrate — | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
LG 340С97-5 Ca. € 950,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 8 ms 51 bis 273 cd/m? PS-Panel 192 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159982 
LG 34UM67-P Ca. € 630 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 10 ms 11 ms 52 bis 320 cd/ms? PS-Pane 2,05 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1218026 
LG 34UM95 Ca. € 700,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 25 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane 2,09 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049833 
LG 29UM65 Ca. € 280,- 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 17 ms 141 bis 321 cd/m? PS-Panel 2515 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1078048 
Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Roccat Tyon Ca. € 100,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,32 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
Tru T Logitech G502 Proteus Core Ca.€65- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 
Mionix Naos 8200 Са. € 80,- | 200 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 2/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Steelseries Sensei MLG Edition | Са. € 85,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 05 Gramm Sehr gu 1,43 2/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Са. €70,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 2/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 120,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi 17/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Rapoo Vpro VR900 Ca.€45- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) 8.200 Dpi 15 Gramm Sehr gu 1,46 2/2014 | www.pcgh.de/preis/393923114 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Ca. € 60,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gu 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 
Razer Taipan Са. € 80,- |210cm 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Asus ROG Gladius Са. €60,- | 200 cm 5 + Scrollrad | Opt. (Infrarot) | 6.400 Dpi 16 Gramm Sehr gu 1,51 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1160024 
Razer Deathadder Chroma Са. Є 70,- | 200 cm 4 + Scrollrad | Opt. (Infrarot) | 10.000 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,54 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1154392 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher ШТ] PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Са. €75,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - a (integriert) 15 + 3 Daumenta. | Ja/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G510s Ca.€90,- | Voll, Schalter Audio a (modular) 18 + LCD a/ja (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Steelseries Apex Са. Є 90,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 a 8 + 5 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Corsair Raptor K50 Ca.€80,- | Voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 a 18 + 9 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,87 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 
Т T Sharkoon Skiller Gaming Keyboard | Ca. € 15,- | Keine Beleuchtung - a (integriert) 20 Zusatztasten a/nein 2,68 | 06/2014 | www.pcgh.de/preis/783118 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher AUT PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 175,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Logitech G910 Orion Spark Ca. € 155,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Romer G (taktil) Nur ein Modell a/ja (k. A.) 1,39 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167372 
Tru T Gigabyte Aivia Osmium Са. Є 105,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown alja (k. A.) 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Ryos TKL Pro Ca. € 150,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | Keine Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1154843 
Razer Black Widow Chroma Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange alja (k. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 
Corsair K70 RGB Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | MX RGB Brown alja (k. A.) Heu 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1156244 
Madcatz Strike TE Ca. € 100,- | Voll-/Zonenbel. + Modi | Keine Kalih Brown (taktil) | Kalih Brown (taktil) | Јаја (k. A.) 1,54 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1154828 
Asus Strix Taktik Pro Са. € 130,- | Voll, 3 Helligkeitsstufen | Keine Cherry MX Black Cherry MX Black а/а (k. A.) 1,66 | 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1160418 
Turtle Beach Impact 600 Са. € 150,- | Voll, 7 Helligkeitsstufen | Keine Cherry MX Blue Cherry MX Blue alja (k. A.) 1,76 | 03/2015 | www.pcgh.de/preis/454775396 
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Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


* 1/5: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 140,- | 238 GiB/256 GB 527/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136098 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 110,- | 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,98 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Plextor M6 Pro Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 513/471 MB/s 88.000 81 Sekunden | 5 Jahre 2,04 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1150916 

OCZ Vector 180 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 509/489 MB/s 85.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,26 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230956 

AMD Radeon R7-Series SSD | Ca. € 130,- | 224 GiB/240 GB 508/493 MB/s 88.000 88 Sekunden | 4 Jahre 2,26 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1154205 

Crucial MX200 Са. € 95,- | 233 GiB/250 GB 521/475 MB/s 71.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,28 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215088 

Kingston HyperX S. SSD Kit | Ca. € 130,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 

Crucial BX100 Са. Є 85,- | 233 GiB/250 GB 527/360 MB/s 76.000 79 Sekunden | 3 Jahre 2,37 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/ 215183 (Tr rí 
OCZ Arc 100 Ca.€85,- | 224 GiB/240 GB 462/403 MB/s 83.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2/53 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1144991 ТҮ 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 250,- | 477 GiB/512 GB 528/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,81 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136104 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 180,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,88 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 «ТҮҮ 
Crucial MX200 Ca. € 190,- | 466 GiB/500 GB 519/475 MB/s 88.000 77 Sekunden | 3 Jahre 2,12 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215110 

Sandisk Extreme Pro Ca. € 220,- | 447 GiB/480 GB 526/485 MB/s 35.000 96 Sekunden | 10 Jahre 2,21 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1126463 

Crucial BX100 Ca. € 160,- | 466 GiB/500 GB 526/435 MB/s 72.000 75 Sekunden | 3 Jahre 2,28 | 08/2015 www.pcgh.de/preis/1215184 ТЛ. 
OCZ Vector 180 Ca. € 190,- | 447 GiB/480 GB 513/483 MB/s 91.000 90 Sekunden 5 Jahre 2,36 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230954 

Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 470,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,77 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 

Samsung SSD 850 Evo Са. € 360,- | 932 GiB/1.000 GB | 521/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 5 Jahre 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 194264 4T Т. 
Crucial MX200 Са. € 380,- | 932 GiB/1.000 GB | 516/480 MB/s 88.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,16 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215111 

OCZ Vector 180 Ca. € 490,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,24 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 

Crucial BX100 Ca. € 340,- | 932 GiB/1.000 GB | 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | З Jahre 2,26 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/121 5186 (Tt 
Altes Testsystem 

Ab 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* 10р5** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

0CZ Vector 150 Ca. € 150,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 89.000 5 Jahre 1,90 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024733 

Corsair Neutron GTX Ca. € 190,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 

Ab 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in 

Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 360,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 

Crucial MX100 Ca. € 200,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,04 ms 549/508 MB/s 88.000 3 Jahre 1,97 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122682 

Ab 960 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in 

Crucial M550 SSD Nicht verf. | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 562/513 MB/s 90.000 3 Jahre 1,94 | 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086148 

Samsung SSD 840 Evo Ca. € 440,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 


Mlrthunre 


Bis 8.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Toshiba MGO4ACA600E Ca. € 510,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 0,8/1,4 Sone 2,0/5,0 ms 166/163 MB/s 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/493352788 
Toshiba MCO4ACA500E Ca. € 320,- | 4.548 GiB/5.000 GB | 7.200 0,7/1,3 Sone 2,0/13,4 ms 166/163 MB/s 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1145736 
Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 250,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2/23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 

Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Toshiba DTO1ACA200 Ca. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 240,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Са. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2.15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
Western Digital 2.0 TB Ca.€80,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Ca.€90,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 120,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K.A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 220,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 180,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 170,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Enterprise Capacity 6TB Ca. € 480,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 430,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WD60EFRX Ca. € 260,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K.A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile — vs: 


LTE CL PREIS-LEISTUNGS-TIPP [ERS f SPAR-TIPP 


E Volt) Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter SE al GT Test in PCGH-Preisvergleich 

Antec P100 Са. €75,- | 4x 140, 1х 120 mm 2x 120 mm 2,1/2,2 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1,71 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 Härikunre 
Be Quiet Silent Base 800 Са. € 110,- | 5x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6 Sone 2,3/2,3 Sone 79/82/32 °C 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 

Cooler Master Silencio 6525 | Ca. € 90,- | 2x 200, З х 180 mm, 1 x 120 mm 3x120mm 2,2/2,4 Sone 2,2/1,9 Sone 84/82/32 °C 1,94 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1084021 

Fractal Design Define R5 Ca. € 100,- | 9x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7 Sone 2,4/2,6 Sone 85/89/32 °C 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 

Chieftec Libra LF-01B Ca. € 70,- |8x 120 mm 4x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone 75/73/30 °C 2,04 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 
Thermaltake Urban S31 Ca.€75- | 2х 140 mm, 4х 120 mm 2x120mm 2,3/2,5 Sone 2,0/2,2 Sone 79/85/31 °C 2,33 06/2014 | www.pcgh.de/preis/913592 

Fractal Design Core 3500 Ca.€65- |7x140mm 3x 140 mm 3,0/2,9 Sone 2,0/1,9 Sone 87/91/32 °C 2,38 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119963 

Nanoxia Deep Silence 3 Са. Є 65,- | Зх 140/120 mm, 3 x 120 mm 3x 120 mm 2,5/2,7 Sone 2,4/2,6 Sone 88/88/29 °C 2,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1146008 

Big: Tower Genause Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Se e GT Test in PCGH-Preisvergleich 

Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Ca. € 120,- | 4 x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3x 140 mm 2,2/2,4 Sone 1,9/2,0 Sone 83/90/34 °C 1,64 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1224505 

Phanteks Enthoo Luxe Са. € 155,- | 2x 200 mm, 2x 140 mm, 4x 120 тт | 1x 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7 Sone 2,3/2,4 Sone 75/86/31 °C 1,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/11422004 T: eis 
Enermax Thormax Giant Ca. € 130,- | 3x 200 mm, 1 x 140 mm, 2x 120 тт | 2x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9 Sone 2,8/2,9 Sone 71/81/31 °C 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301« 11 
Antec P380 Са. € 155,- | 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x140, 1x 120 mm | 2,9/3,2 Sone 2,1/2,3 Sone 74/85/35 °C 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1211049 

Corsair Graphite 780T Са. € 190,- | 5 х 140, 2x 120 mm 3x 140 mm 3,3/3,1 Sone 2,4/2,6 Sone 71/90/34 °C 2,02 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1141589 
Thermaltake Core X9 Ca. € 155,- | 2x 200 mm, 4 x 140 mm, 3x 120 mm | 1x 200, 1 x 140 mm | 4,2/4,1 Sone 4,2/4,1 Sone 73/90/35 °C 2:13 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1215051 


System: Core i7-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290 @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 12 Volt (1.600 U/min), Be Quiet Dark Power Pro 650 Watt, Umgebungstemperatur: 22 °C 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,5/13,2/18,0 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,24 05/2015 | www.pcgh.de/preis/698532 
Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - .250 U/min 12,0/14,6/19,9 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,43 05/2015 | www.pcgh.de/preis/342339 
Nanoxia FX Evo 120mm IFC 1300 Ca. € 11,- | 3-Pin/43 cm Stufenlos (Slotblech) | 1.300 U/min 11,2/13,9/18,6 Kelvin | 1,3/0,4/0,1 Sone | 2,46 05/2015 | www.pcgh.de/preis/732780 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.500 U/min 11,4/14,5/19,7 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,49 05/2015 | www.pcgh.de/preis/877395 
Scythe Glide Stream 120 PWM Са. Є 9,- | 4-Ріп PWM/50 cm - .300 U/min 10,6/12,7/17,0 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/837 136 
Phobya NB-Eloop 1600rpm Ca. € 15,- | 3-Pin/48 cm - .600 U/min 10,0/12,4/16,5 Kelvin | 1,5/0,5/0,1 Sone 2,56 05/2015 | www.pcgh.de/preis/929515 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/14,8/20,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,60 05/2015 | www.pcgh.de/preis/476778 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - .400 U/min 12,7/15,9/21,5 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,64 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1227673 
Thermalright X-Silent 120 n. verfüg. | 3-Pin/40 cm - .000 U/min 12,8/15,6/21,6 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone | 2,76 05/2015 | www.pcgh.de/preis/586066 
Be quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 9,5/11,6/15,4 Kelvin 2,8/1,0/0,2 Sone 2,76 05/2015 | www.pcgh.de/preis/684033 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Aerocool Dead Silence 140mm Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 9,9/12,0/17,7 Kelvin 0,7/0,3/0,1 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm Spann.-Adapter (2) 1.200 U/min 9,5/11,7/16,6 Kelvin 1,2/0,4/0,1 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/870798 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 9,6/12,8/17,6 Kelvin 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,34 04/2015 | www.pcgh.de/preis/476867 
Scythe Slip Stream 140XT Са. Є 8,- | 3-Ріп/50 cm - .200 U/min 9,0/11,3/15,8 Kelvin 1,6/0,7/0,1 Sone 2,34 04/2015 | www.pcgh.de/preis/954180 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,0/11,2/15,4 Kelvin 1,7/0,6/0,1 Sone 2,35 04/2015 | www.pcgh.de/preis/886129 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,7/12,5/17,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,39 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/45 cm - .000 U/min 11,6/14,7/20,6 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,40 04/2015 | www.pcgh.de/preis/877396 
Noctua NF-P14s redux-1200 Ca. € 16,- | 3-Pin/41 cm - 1.200 U/min 8,9/10,9/15,4 Kelvin 1,7/0,8/0,1 Sone 2,44 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1115340. 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 18,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,319,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone | 1,72 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 
* Lüfter auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl. Lautheit in 50 cm Entfernung 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Be quiet Dark Power Pro 10 550W | Са. € 130,- | 4x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0, 2/0, 2/0, 2/0, 2 82/88/91/-/90 % 1,48 08/2014 | www.pcgh.de/preis/790408 

Seasonic G-Series G-450 450W Са. Є 85,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 444 Wa 0,5/0,5/0,5/1,5/3,4 81/87/91/-/89 % 1,83 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/830685 
FSP Aurum CM Series Gold 550M Ca. € 110,- | 2x 2 6+2-Pin (53/62 cm) 540 Wa 0,6/0,6/0,6/2,6/3,6 84/89/91/-/90 96 1,89 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/651415 

Cooler Master V450S Semi Modular | Ca. € 70,- 1x 2 6+2-Pin (50/60 cm) 432 Wa 0,3/0,3/0,3/0,3/0,6 88/91/92/-/90% 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1010429 

Enermax Revolution Xt 530W Ca. € 75,- 1x 2 6+2-Pin (51/64 cm) 516 Wa 0,3/0,3/0,3/0,6/1,3 83/89/91/-/89 % 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1015785 

Corsair CS550M Ca.€65- | 1х2 6+2-Ріп (58, 71 cm) 516 Wa 0,2/0,2/0,2/0,3/0,7 84/90/91/-/89 % 2,03 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1029326 

600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 

Seasonic Platinum 760W Ca. € 170,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 «ТҮ 
Fractal Newton R3 Ca. € 110,- | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 

Bequiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 110,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 

Corsair HX1000i Ca. € 220,- | 4х 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 

Enermax Platimax 850W Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 

Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Watt 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 
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LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 


LPIC-1(LPI101+102) — LPIC2 (LPI 201 + 202) 


*Neue Lernziele für LPIC-2 gültig ab 1.11.2013! linu&hotel 


4? Zarafa — die offiziellen Trainings 


mit Marco Welter, 
Zarafa Deutschland GmbH 
Zarafa Administrator Zarafa Engineer 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


N [*] 2754 


Enterprise Experts 


Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH 


mNETWAYs» /.PUPpet 


Y 
@5 f /ComputecAcademy 


y 

= m Lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 

m Sparen Sie Zeit und Kosten. 

m Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


*Bei der Bestellung im Shop werden die im Anzeigentext genannten 


Standardpreise um 20% rabattiert! Angebot gültig bis 31.08.2015! C 0 m comp U re C 


IT- Onlinetrainings 


Mit Experten lerner, " 


MEDIA 


Effiziente BASH-Skripte 
f | mit Klaus Knopper, 
T3 Gründer der Knoppix-Distribution, 


KNOPPER.NET 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 
= mit Peer Heinlein, 


i y Heinlein Support GmbH 
@ 


Jr heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
science + computing AG 


199 € e python: 


Univention Corporate Server (UCS) 
Technikschulung 

mit Philipp Hahn, 

Univention GmbH 


(Dunivention 


www.computec-academy.de 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ;-) 


RAFFAEL TER 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Aktuell arbeite ich mich durch meine nicht unerhebliche , Pile of 
Shame" bei Steam, bevor ich etwas Neues installiere. So habe ich endlich The 
Banner Saga durchgespielt, großartiges Spiel, kann ich nur empfehlen! 


Fiji oder Maxwell ... ist für mich privat aktuell kein Thema, da ich mit 
meiner GTX 970 noch zufrieden bin und noch die kleineren, luftgekühlten 
Ausführungen mit Fiji fehlen. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, MSI Geforce 
GTX 970 Gaming 4G, 27-Zoll-Display von Qnix 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Die Entscheidung ist gefallen, nach der Fury-X-Abhandlung habe 
ich zähneknirschend doch zu einer Titan X gegriffen — aber nur, weil ich schwei- 
nisches Glück hatte und inklusive besserer Kühlung , nur" 800 Euro zahlen 
musste. Voller Chip, ahoi. Seit dem Umbau auf einen Accelero Xtreme IV laufen 
die Tests, von stromdurstigen 1,5 GHz bin ich aber mittlerweile abgekommen. 


Fiji oder Maxwell ... habe ich gerade erläutert. 2016 sehen wir weiter. 


Privat-PC: 17-5820К © 2,5 GHz (0,78V), Asrock X99X Killer, 4 x 4 GiB DDR4- 
2200, GTX Titan X + Accelero IV @ 1.450/4.207 MHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


TOM LOSKE 


Leiter Sonderprojekte | tI@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Sonderhefte 


PC aktuell: Brandheißen Gerüchten zufolge, die uns gerade aus dem Ostflügel 
der Redaktion erreichen, will Kollege Mantel von seinem ersten Redakteurs- 
gehalt ein neues Gehäuse kaufen und seine Wasserkühlung in die ewigen 
Jagdgründe schicken. Wir bleiben für Sie selbstverständlich am Ball. ;-) 


Fiji oder Maxwell ... Pizza oder Pasta? Es kommt wohl darauf an, auf was 
man Hunger hat. Preislich wäre für mich im Moment nur Maxwell interessant. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


Mile] MANTEL 


£ 


Redakteur EH mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


PC aktuell: Aktuell verbringe ich meine Zeit vor allem damit, ein passendes 
Mod-Bios für meine Titan X zusammenzubasteln. Dieses Power-Target geht mir 
langsam aber sicher gehórig auf den Keks. 


Fiji oder Maxwell ... ich habe mich für Maxwell entschieden. Hauptgrund: 
Der größere Videospeicher. Vier GiByte sind in meinen Augen einfach zu wenig. 
Bei der doppelten Menge hätte ich ziemlich sicher zu AMD gegriffen. 


Privat-PC: Core i7-5820K @ 6,1 GHz (LN2), Asus Rampage V Extreme, Asus 
Geforce GTX Titan X, Crucial MX 100, Dell UH2713HM, Deathadder Chroma 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound, Notebooks 


PC aktuell: Den jüngsten Medienberichten zufolge werde ich mein Geháuse 
mitsamt Wasserkühlung schon bald in die ewigen Jagdgründe schicken. Ich 
werde mich zu etwaigen, noch nicht durchgeführten Plänen nicht äußern. 


Fiji oder Maxwell ... das ist nicht die Frage! „Arctic Islands" oder Pascal .. 
das ist schon viel spannender. Ich werde bequem auf die náchste Generation mit 
neuem Fin-FET-Prozess warten. 


Privat-PC: Core 17-4790К @ H,O, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 
Radeon R9 270X, Samsung SSD '840 Evo 250 GB 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


E 


PC aktuell: Die R9 290X wird wohl noch ein Weilchen bleiben. 


Fiji oder Maxwell ... Ich finde Fiji wirklich sexy. Jede andere Karte wirkt 
dagegen wie altmodisches Plastikspielzeug. Doch Fury leistet weniger als erhofft, 
der Speicher ist knapp, der Preis dafür hoch. Maxwell in Form der GTX 980 Ti hat 
hier einen gewissen Vorteil und wer hátte es gedacht: Preisleistungstechnisch hat 
Nvidia die Nase vorn. Kaufe ich mir eine? Noch bin ich unentschlossen. 


Privat-PC: Core i7-5820K @ 4,2 GHz, MSI M-Power, 16 GiB DDR4@2666, 
Samsung 512 GB SSD, 3x WD 3 TB, Sapphire R9 290X, SB ZXR, Asus STX 2 


REINHA Deere 


Redakteur EEN rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs, Festplatten, USB-Storage, NAS 


PC aktuell: Ich hatte — trotz aller von mir gepredigten Unvernunftsbedenken — 
schon eine Fury X bestellt und auch im Rechner. Leider musste dann kurzfristig 
ein Display im Haus ersetzt werden, sodass die Fury erst einmal retoure ging. 


Fiji oder Maxwell ... letzteren gibt es (in aktueller 2.0-Version) auch unter 
200 Euro. Da muss Fiji/HBM erst noch hin. Technisch spannend ist AMDs 
King-of-the-Hill-GPU nicht zuletzt dank HBM aber auf jeden Fall. 


Privat-PC: Core i7-4770K, MSI 287-G43, 16 GiB Gskill-DDR3-1600, 238-GiB- 
Samsung-SSD, Powercolor HD 7970, Benq XL2410T, IBM-Knickfeder-Tastenbrett 


PC aktuell: Zurzeit ärgere ich mich über das FT02, das Silverstone nicht mit 
fünf vorab verdrahteten CPO5-Laufwerksbuchten ausstattet. Man kann sie zwar 
nachkaufen, muss sich aber mit Stoßverbindern selbst darum kümmern, dass 
das Geháuse nicht von zehn Molexsteckern und zwei Metern Kabel überquillt. 


Fiji oder Maxwell ... Fiji gibts zurzeit leider nur zusammen mit einer Kompakt- 
wasserkühlung, was für mich persónlich ein No-Go ist. Wenn, dann also Maxwell. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus 787 Plus, 16 GiB DDR3-2133, Samsung 830 
256 GB, GTX 780 Ichill Herculez ХЗ, Soundblaster Z, liyama ХВ277905-51 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeráte, Mauspads, Geháuse 


TORSTEN VOGEL 
Volontär | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Jetzt im Sommer wird mein Rennspiel-Rechner ganz schön warm. 

Zum Glück leitet das aus Alu und Glas gebaute In Win 904 die Wärme gut ab. £ 
Fiji oder Maxwell ... dank der für beide Karten ausgerufenen Preise lautet die 

Antwort ,keiner von beiden”. Beim Test des mit der R9 Fury X (Referenzdesign) 

bestückten Alternate-AMD-Fury-X-PCs habe ich aber festgestellt, das die kom- 

pakte Karte mit Flüssigkühlsystem bestens in meinen Spiele-Mini passen würde. 

Privat-PC: Phenom II X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990), 

20 GiByte DDR3-1600-RAM, Asus R9 290X Matrix Platinum, 27-Zoll-LCD 


DANIEL WAADT 


OC aktuell: 460 MHz FSB waren doch nicht 100% stabil, mit GTL-Anpassung 
gehen jetzt sogar 7 MHz mehr. Durchwachsen dagegen die CPU-Übertaktung. 
Standard 1,2 V reichen für 3,5 GHz; mit 1,41 V scheitere ich an 4,0 GHz. WTF? 


Fiji oder Maxwell ... ist das Duell alte Architektur + neuer Speicher gegen 
neue Architektur + alten Speicher. Da der alte Speicher kein Problem war, steht 
mein Sieger fest. Immerhin erzwingt AMDs Angebot niedrigere GM200-Preise. 


Privat-PC: Core 2 QX9650 Q 3,5 GHz/FSB 467 MHz, 8 GiB DDR3-1866, GTX 
670, Gigabyte EP-45T-UD3P; alles € Макі. HP 24-Zöller (1.920 x 1.200 S-IPS) 


STEPHAN WILKE 


& 
E 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Aktuell herrscht bei mir ein kleines Datenchaos, da zu viele Daten 
auf zu vielen unterschiedlichen Festplatten verteilt sind. Vor allem bei Backups 
ist die Sache dann kompliziert. Doch mal in groBe 3-TB-HDDs investieren? 


Fiji oder Maxwell ... ich bin sehr froh, dass AMD den Anschluß nicht 
verpasst hat und mit der Fury X zeigt, dass der High-End-Bereich nicht Nvidia 
überlassen wird. Leider ist die Karte 100 Euro zu teuer und in 2D zu laut. 


Privat-PC: Intel Core 17-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte 287-Воага, Geforce 
GTX 760, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung $27A850D 
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PC aktuell: Mit purer Trostlosigkeit, klasse Dark-Ambient-Soundtrack und toller 
Zeichenkunst hat mich Tormentum: Dark Sorrow in seinen Bann gezogen. Das 
DRM-freie P&C-Adventure kann ich für 11,99 Euro/US-Dollar nur empfehlen. 


Fiji oder Maxwell ... müssen sich alle überlegen, die jetzt einen Kauf 
planen — zu denen gehóre ich nicht. Falls Geld keine Rolle spielt, führt dank 
12 GiByte und höchster Grundleistung kaum ein Weg an der Titan X vorbei. 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Nupro A-300, ЕСТ Evo Pro, K95 RGB, P27T-6 IPS 
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Asus Power Board Externe GPU-Screnmersergang ty Extrem ОС 
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a Im Tiber vorgesielt 


СТА 5 für den PC обег Noctua NH 015 CPU Kühler Jetzt al Abo Prämie sichern. Praca oats = 
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PCGH 01/2015 im Mandet Recht Ihr PC für Next-Ger-Sciele 4x Dosertest der MSI GTX 970. 
Praxis: Spules/iepen bel Grafikkarten. DVD Vollversion: Call of Juarez Gunstinger 


Steam: Dus Fade der günstigen Codes aus Asien und Reg | 


© Call of Duty: Advance Warfare - Neue lndividualisierungen Im Trailer 

Schnäppchen: Uitrangebote: 14-00 Logitech G7304, 1-00 itana Jones - Complete - 18: 
Razer Ka ekan Pro - 19.00 Alien Anthology Nostroma FIFA 14 P$4/Xbo« Оше - Crysis 2 u Dead 
Space 3 je 2,99 EUR - 2 TV Staffeln auf Bho ray für 206 - Early Christmas bei Caseking а a R9 
290 и 229,90 [Anzeige 

Dite Dangerous Patch 101 behebt Verbindung obere, Interessante Detay zum Alter cer 
s" 
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» News & Downloads: www.pcgameshardware.de 
» Expertenforum: www.pcghx.de 

» Abos online bestellen: www.pcgh.de/shop 

» PCGH als Digitalausgabe: pcgh.de/digital-ausgabe 
» Einzelheft bestellen: www.pcgh.de/heft 


Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bücher, sondern ist auch ein 
führender Anbieter von PC-Spielen, Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 
www.pcgh.de/amazon 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein PCGH-PC sein? Besuchen Sie 
den größten IT-Händler in Deutschland. www.pcgh.de/alternate 


Facebook: Infos zu aktuellen Hardware-Themen und Schnäppchen finden Sie 
auch auf unserer Facebook-Seite: facebook.com/pcgameshardware 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut abgestimmten Rechner 
sind, kommen Sie um die PCGH-PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten Preise für Hardware, Spiele 
und Software im PCGH-Preisvergleich powered by Geizhals! 
www.preisvergleich.pcgameshardware.de 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem täglich aktualisierten 
Schnäppchenführer, welche Produkte besonders günstig zu haben sind. 
www.pcgh.de/preistipps 


MEDIA] 


computec 


Ein Unternehmen der Marquard Media International AG 


Verleger Jürg Marquard 


Verlag 


Geschäftsführer 


Computec Media GmbH 

Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth 

elefon: 0911/2872-100 

elefax: 0911/2872-200 
redaktion@pcgameshardware.de 
www.pcgameshardware.de | www.pcghx.de 


Rainer Rosenbusch, Hans Ippisch 


Chefredakteur (V.i.S.d.P.) 


Leitende Redakteure 
Redaktion 


Head of E-Commerce 
Mitarbeiter dieser Ausgabe 
Lektorat 


Layout 

Layoutkoordination 
Titelgestaltun 
Fotografie He 

Bildnachweis 


CD, DVD, Video 


hilo Bayer (tb), verantwortlich für den redaktionellen Inhalt, 
Adresse siehe Verlagsanschrift 


Raffael Vötter (Print, rv), Andreas Link (Online, al), Tom Loske (Sonderprojekte, tl) 
Carsten Spille (cs), Reinhard Staudacher (rs), Frank Stöwer (fs), Mark Mantel (mm), 
Philipp Reuther (pr), Torsten Vogel (tv), Stephan Wilke (sw) 

Daniel Waadt (dw) 

homas Hartmann (th) 

Claudia Brose (Ltg.), Birgit Bauer, Esther Marsch, Heidi Schmidt 

Frank Pfründer (Ltg.), Hans Strobel 

Albert Kraus 

Frank Pfründer 

tb, al, tl, cs, rs, fs, rv, mm, pr, tv, sw, dw 

Sofern nicht anders angegeben: PC Games Hardware 


Simon Fistrich (Ltg.), Alexander Wadenstorfer, Thomas Dziewiszek, 
Michael Schraut, Daniel Kunoth, Dominik Pache, Marcus Winkler 


Vertrieb, Abonnement 
Marketing 
Produktion 


Werner Spachmüller (Ltg.) 
Jeanette Haag 
Thomas Eder, Jörg Gleichmar 


Head of Online 
Chefredakteur Online 
Redaktion 


Entwicklung 
Webdesign 


www.pcgameshardware.de 


Christian Müller 

Thilo Bayer 

Andreas Link, Tom Loske, Carsten Spille, Reinhard Staudacher, Frank Stöwer, 

Raffael Vötter, Mark Mantel, Philipp Reuther, Torsten Vogel, Stephan Wilke 

Markus Wollny (Ltg.), René Giering, Aykut Arik, Tobias Hartlehnert, Christian Zamora 
Tony von Biedenfeld, Daniel Popa 


Anzeigen 


CMS Media Services GmbH, Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth 


Anne Müller: 
Alto Mair: 

René Behme: 
Bernhard Nusser: 


Anzeigenberatung Online 


Anzeigendisposition 
Datenübertragung 


Verantwortlich für den Anzeigenteil 
René Behme, Adresse siehe Verlagsanschrift 


Anzeigenberatung Print 
Tel.: +49 911 2872-251; anne.mueller@computec.de 
Tel.: +49 911 2872-144; alto.mair@computec.de 
Tel.: +49 911 2872-152; rene.behme@computec.de 
Tel.: +49 911 2872-254; bernhard.nusser@computec.de 


Ströer Digital Media GmbH, Stresemannstraße 29, 22789 Hamburg 
Telefon: Tel.: +49 40 46 85 67-0, Fax: +49 40 46 85 67-39 
E-Mail: infoGstroeerdigitalmedia.de 


anzeigen computec.de 
via E-Mail: anzeigen@computec.de 


Es gelten die Mediadaten Nr. 28 (01/2015) 


PC Games Hardware wird in den AWA- und ACTA-Studien geführt. Ermittelte Reichweite: 351.000 Leser 


Die Abwicklung (Rechnungsstellung, Zahlungsabwicklung und Versand) 
erfolgt über unser Partnerunternehmen DPV Direct GmbH: 


Abonnement - http://abo.pcgameshardware.de 


Post-Adresse: 
Leserservice Computec, 20080 Hamburg, Deutschland 


Ansprechpartner für Reklamationen ist Ihr Computec-Team unter: 


Deutschland 


E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098, Fax: 01805-8618002* 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


Österreich, Schweiz und weitere Länder: 


E-Mail: computec@dpv.de, Tel: +49-911-99399098, Fax: +49-1805-8618002 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 


Abonnementpreis für 12 Ausgaben: Magazin € 47,88 (€ 51,60 Österreich, € 59,88 Ausland), 


DVD € 60,- (€ 67,20 Österreich, € 72,- Ausland) 


Einzelversand/Nachbestellung 


Online: www.pcgh.de/go/shop, E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098 , Fax: 01805-8618002* 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


ISSN/Vertriebskennzeichen PC Games Hardware: 1616-6922 / B 53384 


Vertrieb: DPV Deutscher Pressevertrieb GmbH, Düsternstr. 1-3, 20355 Hamburg, Internet: www.dpv.de 
Druck: Quad/Graphics Europe, 120 Pultuska Street, 07-200 Wyszköw, Polen 


Inserenten PC Games Hardware 09/2015 


Kure 2 d PUE 55 
EVga nn 2^- А@ШаШПЇПф cssc eet 73 
Seasonic... 11,13 ПОЕТО НОН ИИ 77 
СОО н Ио 19 Я 

FF ЕА 23,25 ОЕ е Кога нини ини ыи ыты 83 
TN 29 Samsung P — 113 
Altemate nn. 31,64,65 CCáseking eet 131 
kJrireonm— NEM: CRM 132 


www.pcgameshardware.de 
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MARQUARD MEDIA 


Deutschsprachige Titel 
SFT, WIDESCREEN, PC GAMES, PC GAMES MMORE, PC GAMES HARDWARE, 
BUFFED, X3, PLAY 4, GAMES & MORE, GAMES AKTUELL, N-ZONE, 
XBG GAMES, LINUX-MAGAZIN, LINUXUSER, EASYLINUX, RASPBERRY PI GEEK 


Polen 
COSMOPOLITAN, JOY, SHAPE, HOT, PLAYBOY, CKM, VOYAGE, HARPER'S BAZAAR 


^ Ungarn 
JOY, SHARE, EVA, IN STYLE, PLAYBOY, CKM, MEN'S HEALTH 


Vorschau: 10/2015 


Unser Messgerät von (Anti-?)Christ-Elektronik 
zeigte während dieser Produktion folgenden Mess- 
wert an und gab knurrende Geräusche von sich. 


GPU- Benchmarks für 2015 und 2016* Worte des Monats 


Benchmark-Parcours müssen von Zeit zu Zeit überarbeitet werden, damit sie die reale Spieleleistung korrekt abbil- d оа iib 50 So Í a 
den. Bei der PCGH ist es wieder Zeit für eine Generalüberholung der Grafikkarten-Benchmarks. In der kommenden декип Igt Wurde, niemais ertig. 


Ausgabe führen wir Sie in die neuen Testmethoden ein und testen wichtige Modelle auf dem Markt. Kommentar Derek Smarts, Chef bei 3000AD, zur 
Entwicklung von Star Cititzen. Die Gegendarstellung 
von RSI lesen Sie auf pcgh.de/sc 


Rossis Restekiste 


Be the Hoff 
Inzwischen ist ein USB-Ladegerät für den Zigaretten- 
anzünder im Auto ja fast schon zwingend notwendig. 
Nahezu alle sehen dabei eher zweckmäßig aus — um 
das Prädikat , langweilig" zu vermeiden. Natürlich geht 
99 es auch anders. Wer ein Herz für alte TV-Serien hat, 
GI AN Š kennt sicher Knight Rider. Dieses Ladegerät ist dem Be- 
а dienfeld von КІТТ nachempfunden, die Lichteffekte sind 
Real-World-Gaming * Neue SSDs* identisch und es kann sogar elf verschiede Phrasen von 
KITT von sich geben. Natürlich ist die Sprachausgabe 
ebenso abschaltbar wie die Lightshow, aber wer will 
das schon? http://www.thinkgeek.com 


Wie wirkt sich stundenlanges Zocken auf den Wir testen die neuesten SSD-Modelle. Darunter: teure 
Spielerechner aus? Wir untersuchen das in einem und günstige Laufwerke, Exemplare für SATA 6 GBit/s 


ausführlichen Artikel, für den wir Leistung, Temperatur, sowie zwei daumengroße Laufwerke für einen M.2- 
Taktraten und andere Parameter überwachen. Anschluss mit vier PCI-Express-3.0-Lanes 


Weitere Themen* 


I Tests: GTX-970-Nachbetrachtung, Radeon R9 Nano, Mechanische Tastaturen, Midi-Gehäuse 
I Praxis: SMT als Leistungsbremse, RAM-Disk, Angepasste Windows-10-DVD bauen, HDD vs. SSD 
I Spiele: Indie, Free2Play und MMOs im Benchmark-Test 


Die nàchste PC Games Hardware erscheint am 2. September 2015. 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Das Nonplusultra der 
gamescom-Erfahrung 2015 


Gigantische Auswahl an High-End-Hardware, 
die massivsten und schnellsten Systeme der 
GC mit Übertaktung, Wasserkühlung und 
atemberaubender Optik und die schónsten 
Messe-Hostessen! 


Е И Ç 
Kerdis _“AnderZEL _GenerikB 
USK 16 Gaming Area 


Unsere Tube -Stars bei Spiele auf den Hochleistungsrechnern in der 
unsam Stand! Gaming Area Counter-Strike: Global Offensive, 


Cybenth N A \ 
Virtüalizer. 


Laufband 


hol dir Autogramme unserer Youtube-Stars 
und gewinne fette Preise! 


Mehr als 1000 Preise 


Sichere Dir die Chance auf über 1000 Gewinne 
und Giveaways unserer Top-Partner während 
unseren täglichen spannenden Live-Shows! 


Die virtuelle Realität hautnah 


N i | Mit dem Cyberith Virtualizer kannst du bei uns 
| ` vollkommen in die VR-Welt eintauchen und 
[ Р | r unglaubliche Eindrücke erleben! 


IN WIN 
H-Tower 


gamescom Celebrate the Games 06.-09.08.2015 in Köln 


Trefft uns in Halle 8.1, Stand A-051 
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Exklusive Performance mit 
Intel? Quad-Core Prozessor 
der fünften Generation " 


+12% 


3D Gaming Performance 


+10% 


Video-Bearbeitung 


Intel? Core" i7-5700HQ Prozessor * Windows 10 Home • 17,3“ (43,9 ст) True Color Wide View-Display 
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NVIDIA® GeForce? GTX" 980M oder GTX™ 970M = bis zu 32 GB RAM = SteelSeries Gaming-Tastatur 


GE KS Super RAID З • Killer™-DoubleShot Gbit LAN & ac-WLAN • HDMI, 2x Mini DisplayPort » USB 3.1* 
EN Intel Inside®. Herausragende Leistung Outside. 
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Skylake-Unterbau von 230 bis 560 Euro .... 


a Stromhungrige Spiele 


Bis zu 140 Watt Unterschied .... 


Was leistet 15 Jahre alte Hardware? 


Hardware und Spiele aus dem Jahr 2000 ausprobiert „.ь 
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der fünften Generation 
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3D Gaming Performance 


+10% 


Video-Bearbeitung 


17,3“ (43,9 cm) True Color Wide View-Display 


Intel Inside?. Herausragende Leistung Outside. 
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Editorial | SERVICE 


Neuausrichtung, Digitaloffen- 
sive und Auf Wiedersehen 


Neuausrichtung: Danke an dieser Stelle für die vielfältigen Kommentare per Май zum Thema  : 
„Flaggschiffe versus Vernunft“ im Editorial der letzten Ausgabe. Der Tenor war einheitlich: : facebook 
Die neue Ausrichtung wurde mit überwältigender Mehrheit begrüßt. Die ersten Konsequen- — : 
zen der Neuausrichtung finden Sie bereits in dieser Ausgabe, in der wir sehr viel Wert auf į PCGH-Fan werden auf: 
verbreitete Hardware legen. Um das neue Konzept komplett und konsequent umzustellen, i 
na braucht es aber etwas Zeit, bitte haben Sie etwas Geduld mit uns. Etwas Feedback hätte ich 

hi. dieses Mal aber trotzdem gerne von Ihnen: Welche Themen sollte PC Games Hardware als 

A k Sonderheft behandeln? Und würden Sie auch rein digitale Sonderhefte kaufen? Schreiben Sie 


mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Thilo Bayer 
Chefredakteur Digitaloffensive: Viele PCGH-Leser kennen bereits unsere iOS-, Android- und Kindle-Fire- 


PC Games Hardware 

Apps oder unseren Browserdienst epaper.pcgh.de. In den letzten Wochen gab es hier einige 
interessante Neuveröffentlichungen, im Falle des ersten Wasserkühlungs-Sonderheftes von PCGH (55 Seiten für 3,99 
Euro) sogar exklusiv für Digitalplattformen. Wer noch keinen Account hat: Wir bieten das Windows-10-Sonderheft 
sowie das PCGH-Wissensbuch „So funktioniert Ihr РС“ digital günstiger an als im Handel. Außerdem werden die Apps — : 
und der Browserdienst in Zukunft weiter verbessert. Probieren Sie es doch einfach einmal aus, wir bieten Ihnen zahl- : = — — Sch 
reiche kostenlose Leseproben. : Windows 10 


Auf Wiedersehen: In der letzten Ausgabe habe ich in eigener Sache darauf hingewiesen, dass wir eine Volontariatsstelle 
ausgeschrieben haben. Die Gespräche laufen diesbezüglich noch und schon bald werden wir den Neuzugang auswäh- 
len. An dieser Stelle móchte ich mich aber ausdrücklich bei Tom Loske, der die Redaktion auf eigenen Wunsch hin 
verlässt, für seinen Einsatz bei PCGH bedanken und ihm für die Zukunft alles Gute wünschen. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 180 wünscht Ihr 


Raff setzt auf Voodoo-Magie und hilft 
Stephan beim groBen Spiele-Check 
mit Hardware aus dem Jahr 2000. 


Wie viel Strom genehmigt sich der PC eigentlich beim Spielen? Mit dieser Frage be- 
scháftigen sich Phil und Stephan unter anderem in ihrem Spiele-Verbrauchstest. 


Die Redaktion 
im August 2015 


+++ Tom nimmt die Effizienz von Stromspendern bis 650 Watt unter die Lupe +++ 
Torsten lässt SSDs gegen HDDs antreten und überprüft, welches der beiden Spei- 
chermedien das Flottere ist +++ Carsten zitiert Intels Skylake erneut ins Testlabor 
Torsten testet fünf +++ Der Spieleonkel präsentiert fünf neue Midi-Tower in einer Marktübersicht 
Oberklasse-Mainboards +++ Reinhard gibt noch einmal nützliche Tipps für Windows 10 +++ Phil experi- 


ee mentiert, ob Hyperthreading die Spiele-Performance bremst oder beschleunigt +++ 


SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


Seite 08 


Sipe m 
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20 Spiele im Verbrauchstest 


Kostet Far Cry 4 mehr Strom als andere Spiele? PCGH hat überprüft, 
wie sich der Energieverbrauch beim Zocken verändert. 


SPECIALS 


Test: Spiele-Verbrauchstest ......................... 08 
So viel Energie verbrauchen Sie beim Spielen. 


Praxis: Real-World-Messungen ................... 20 
Das passiert beim Spielen mit Ihrem PC. 


GRAFIKKARTEN 


Ѕагѕеіїе................................................. 30 
ITX-Karten plus Leistungsindex von 24 GPUs 
Test: Nvidia Geforce GTX 950..................... 32 


Effiziente Einsteiger-GPU mit mäßigem Preis- 
Leistungs-Verhältnis 


Test: Geforce GTX 970 revisited.................. 36 
PCGH nimmt die kontrovers diskutierte Grafik- 
karte erneut unter die Lupe. 


PROZESSOREN 


HEC see 42 
PCGH-Leistungsindex von 20 Prozessoren 


Praxis: Hyperthreading im Test... 44 
Bremsen virtuelle Kerne das System aus? 
Test: Skylake-Nachschlag............................ 52 


Performance und Architektur im Detail 
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Praxis: SSD gegen НОР.............................. 86 


Sind Festplatten beim Spielen wirklich langsamer 
als Flash-Laufwerke? 


Praxis: BAM. Disk. 92 
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Ein erster Praxistest der neuen Super-API 
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u SERVICE | DVD-Highlights 


Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen und 


auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD im Überblick - 


Vollversion i ® GPU-Z 0.8.5, MSI Afterburner 
® Das Schwarze Auge: Demonicon 4.1.1 Final, Nvidia Inspector 

I 1.9.7.3, PCGH VGA-Tool 1.0.1, 
PCGH-Top-Videos : PCGH SSAA-Tool, Radeon Pro, 
3» PC-Hardware vor 15 Jahren i — Sapphire Trixx 
3» Skylake-Hauptplatinen : 
X» PCGH-Retro 09/2007 i = Core Temp 1.0 RC6, CPU-Z 1.73, 
3» Fractal Design Define R5 i — HD Tune 2.55 plus HD Tune Pro 

PCGH-Edition i 5,50 Trial, Speedfan 4.50, 


Sysinternals Suite 07/2015 
Tools 
® AS-SSD Benchmark 1.8.5, 
Fraps 3.5.99, Prime 95 2.85, 
Super Pi 1.9 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kön- 
nen Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. 
Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und ein 
Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH 
besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen 


I 
| 
l 
i 
I 
1 
D 
і 
I 
1 
I 


Die DVD làuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser 
genauen Anschrift (Name, StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer Е ;. ; ; e. 
(z. B. Ausgabe 10/2015) unter dem Betreff ,PC Games Hardware: DVD- Foren Account, der mit wenigen Mausklicks ein 
Reklamation" an computec@dpv.de. gerichtet ist. www.pcgh.de/feedback lem 


PCGH-Top-Videos 


= 4 


- Günstig aufrüsten 


% Nach dem Preissturz: Die besten Upgrades für Spieler 
1 Optimale Kombinationen B Neue Intel-CPUs im Test 
B Top-Prozessoren ab 180 Euro 
king: High-End-PC für kleines Geld 


PC-Hardware vor 15 Jahren: Stephan ,, McFly" Wilke geht mit Skylake-Hauptplatinen: Torsten Vogel präsentiert Ihnen spannende PCGH Retro: Im zweiten Retro-Video auf dieser DVD werfen wir 
Ihnen auf Zeitreise ins Jahr 2000. Details der neuen Sockel-1151-Hauptplatinen. einen humorvollen Blick zurück auf die PCGH 09/2007. 
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Kámpfen Sie sich durch die Schattenlande 
und besiegen Sie die Dämonen durch das 
geschickte Ausnutzen Ihrer Fähigkeiten. 


von Das Schwarze 


р | Auge: Demonicon 


иа 


Das Spiel bietet viele 
Möglichkeiten, Ihren 

Charakter nach Ihrem 
Geschmack weiterzu- 
entwickeln. 


wird in Zwischen- 
sequenzen weiter- 
gesponnen. 


© вани 
D унт» 


[=] zura 
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Das Schwarze Auge: Demonicon 


Die bekannte Pen&Paper-Rollenspielwelt von 
Das Schwarze Auge hat mehr zu bieten als etwa 
nur das márchenhafte und malerische Aven- 
turien. Demonicon entführt Sie in die finsteren 
Schattenlande, einem von Dämonen und Krieg 
heimgesuchten Gebiet. Dort übernehmen Sie 
die Rolle von Cairon, der mit einer dämonischen 
Gabe ausgestattet ist. Demonicon verstrickt Sie 
in eine spannende Familiengeschichte, in der 
Sie etliche Entscheidungen treffen müssen, die 
sich unmittelbar im Spiel auswirken. Dank der 
guten Vertonung erleben Sie ein atmosphä- 


risches Abenteuer, das von seinen Geschichten 
und Charakteren lebt. Zahlreiche Quests und 
spannende Kämpfe sorgen für gute und rund 20 
Stunden umfassende Rollenspielunterhaltung. 


Installation und Aktivierung 

Installieren Sie unsere Vollversion von unserer 
Heft-DVD. Sie benótigt zur Online-Aktivierung 
des Spiels einen gültigen Steam-Account. Falls 
Sie noch keinen besitzen, kónnen Sie sich unter 
www.steampowered.com kostenlos ein solches 
Konto anlegen. Auf dieser Website finden Sie 


auch den Client-Download. Die zur Installation 
notwendige Seriennummer finden Sie auf der 
Code-Karte zwischen Seite 66 und 67. Um das 
Spiel zu starten, ist außerdem ein gültiger Ka- 
Iypso-Account nötig. Diesen können Sie bei der 
Installation des Spiels erstellen. 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: 2 GHz Dualcore-CPU, Geforce 
9600 GT/Radeon HD 3800, 2 GB RAM, Win XP 
Empfohlen: 3 GHz Quadcore-CPU, Geforce GTX 
460/Radeon HD 6850, 4 GB RAM, Win7 (64 Bit) 


N ` 
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SPECIAL | 20 Spiele im Verbrauchstest 
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20 Spiele ım Watttest 


Die Leistungsaufnahme flotter Grafikkarten ist ein im wahrsten Sinne des Wortes heißes Thema. Wir 


werfen einen ausführlichen und differenzierten Blick auf den Stromdurst von vier beliebten Modellen. 


ie elektrische Leistungsauf- 
D von Maschinen jeder 
Art ist präsenter denn je. Steigende 
Energiepreise und physikalische 
Grenzen bei der Entwicklung im- 
mer stärkerer Prozessoren lassen 
uns genauer auf den ehemals un- 
spannenden Nebenschauplatz 
„Stromverbrauch“, so die umgangs- 
sprachliche Bezeichnung, blicken. 


Wir möchten Ihnen keineswegs 
den Spielspaß verderben, aber 
eines sollten Sie sich ins Bewusst- 
sein rufen: Jede Minute auf dem 
Schlachtfeld, in hübschen Fanta- 
siewelten oder auf der Rennstre- 
cke kostet Sie bares Geld. Moder- 
ne Spiele sorgen nämlich für eine 
hohe Auslastung aller rechnenden 
Komponenten und, da Transistor- 
schaltvorgänge Energie brauchen, 
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für eine hohe Leistungsaufnahme. 
Lange Nächte mit The Witcher 3, 
GTA 5, Battlefield 4 und Konsorten 
können mit verschwenderischer 
Hardware daher richtig ins Geld 
gehen, sprich, am Jahresende eine 
Nachzahlung provozieren. Das gilt 
natürlich nur für Vielspieler, denn 
im Leerlauf arbeiten zumindest mo- 
derne Grafikkarten sparsam. Hohe 
Energieeffizienz ist jedoch nicht 
nur aus finanzieller Perspektive 
erstrebenswert, denn eine hohe 
Abwärme ist gleichbedeutend 
mit Kühlaufwand - und der wird 
schnell hörbar. Wahrscheinlich ha- 
ben Sie’s gerade erst erlebt: Die als 
„Super-Sommer“ bezeichnete Zeit 
zwischen Juni und August 2015 
führte vielerorts zu beinahe 40 °C 
Außen- und kurz danach zu etwa 
30 °C Innentemperatur. Wohl dem, 


der sich vorher Gedanken über ein 
ordentliches — Belüftungskonzept 
im PC-Gehàuse gemacht hat. Da 
der mit Abstand größte Anteil an 
Computern auf Luftkühlung setzt, 
führen 5 °C mehr im Zimmer un- 
weigerlich zu hóherer Lautheit. 
High-End-GPUs sind besonders 
anfällig, da sie die gierigsten Strom- 
abnehmer in Zocker-PCs sind. 200 
Watt sind bei der Oberklasse längst 
Standard, die kräftigsten Modelle 
knabbern gar an der 300W-Marke. 


Ohne alles vorwegzunehmen: Spiel 
ist nicht gleich Spiel, es gibt gigan- 
tische Unterschiede beim Heizpo- 
tenzial. Welche Titel uns zur Lauf- 
zeit besonders arm machen und 
das Zimmer stets mollig warm hal- 
ten und welche nicht, beleuchten 
wir in diesem Artikel. 


Kostenrechner 

Gegen eine hohe Stromrechnung 
hilft ein ein genaues Studium der 
PCGH-Grafikkarten-Testtabellen 
und ein anschließender mathema- 
tischer Überschlag der anfallenden 
Kosten. Die durch Ihr Spielverhal- 
ten entstehenden Eurosummen 
können Sie ganz einfach mithilfe 
dieser Formel berechnen: 


Kosten in Euro = (W x K x Z)/1000 


W = Wattverbrauch Ihrer Hardware 
K = Kosten einer kWh in Eurocent 
Z = Zeit, Betriebsstunden pro Jahr 


Beachten Sie, dass zum Rechner 
selbst auch der/die Bildschirm(e) 
und, sofern vorhanden, das Sound- 
system hinzukommen. Nun ist es 
höchste Zeit für ein paar Beispiele. 
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SICHER, 
WANN IMMER 
SIE IHREN 

PC STARTEN. 


Kaspersky 
Anti-Virus 2016 


Sicherheit für Ihr 
digitales Leben. 


Selber Strom messen: So geht's 


Sie móchten wissen, was Ihr PC verbraucht? Das erfahren Sie am günstigsten mit einem Strom- 
messgerät, das zwischen Steckdose und Stromkabel angeschlossen wird. 


Falls Sie erfahren móchten, wie viel Ihr System verbraucht, gibt es im Fachhandel diverse Messgeráte, die 
diesen Zweck erfüllen. Messvorrichtungen wie der Energy Check 3000 (ab 25 Euro; siehe Bild unten) oder 
der Energy Logger 4000 von Voltcraft zeigen den aktuellen Verbrauch an. Der Energy Logger 4000 besitzt 
zusätzlich eine Protokollfunktion, bei der das Gerät jede Minute einen Verbrauchswert erfasst und speichert. 
Die Messwerte kónnen zur weiteren Verarbeitung auch auf den Rechner übertragen werden und erlauben 
damit auch eine Überwachung des Stromverbrauchs über mehrere Tage und Wochen hinweg. Die Geräte 
speichern auch den Preis pro Kilowattstunde ein, um die erzeugten Kosten des angeschlossenen Gerátes 
ohne Umwege anzuzeigen. 


Während solche Messgeräte für eine einfache Verbrauchsmessung im Leerlauf oder bei konstanter Last ausrei- e 
www.kaspersky.de/anti-virus 


chend sind, sind sie für die Zwecke von PCGH oft zu ungenau. Für einige Messungen — etwa zur Bestimmung 

des Grafikkartenverbrauchs alleine — sind Geräte wie der Energy Logger gänzlich ungeeignet. Bei Grafikkarten 
nutzen wir eine PCI-E-Extender-Karte, die zwischen Mainboard und Grafikkarte eingebaut wird und die für die 
Messung nötigen Messpunkte nach außen führt. Via Multimeter bestimmen wir die Spannung und Stromstärke 


für die verschiedenen Kanäle (12 Volt und 3,3 


Volt) und errechnen daraus den alleinigen 
Gesamtverbrauch der Grafikkarte. 


Bei der Erstellung genauer Verbrauchsverläufe 
über mehrere Minuten benutzen wir ein Mess- 
gerät von Christ Elektronik, das eine sekündliche 
Aufzeichnung der Werte über einen Zeitraum 
von bis zu 24 Stunden beherrscht. Damit ist es 
möglich, den Verbrauch von PCs in Zusam- 
menhang mit gerade darauf stattfindenden 
Ereignissen zu bringen. 


Nehmen wir an, Sie spielen mit einem aus- 
gewachsenen übertakteten High-End-System, 
das unter Volllast 500 Watt aus der Steckdo- 
se zieht. Da Sie berufstátig sind, beschränkt 
sich die Spielzeit auf zwei Stunden am Abend, 
dafür aber jeden Tag. Der Einfachheit halber 
nehmen wir an, dass Sie davon auch am Wo- 
chenende nicht abweichen. Somit kommen 
wir auf 365 Tage x 2 Stunden - 730 Stunden. 
Eine Kilowattstunde kostet etwa 28 Cent. Die 
Formel mit den passenden Variablen: 


(500 x 0,28 x 730)/1000 - 102,20 Euro 


Das sind die reinen Betriebskosten. Sie spie- 
len acht Stunden am Tag oder náchtens? Dann 
zahlen Sie satte 408,80 Euro für die Energie. 


Grafikkarte im Fokus 

Da wir nun die Theorie mit eindrücklichen, 
wenn auch theoretischen Zahlen abgehakt 
haben, kommen wir zum Grafikkartenstrom- 
verbrauch. PC Games Hardware misst die Leis- 
tungsaufnahme von Grafikkarten seit Jahren 
isoliert, das heifst, móglichst unabhángig vom 
restlichen System (siehe oben). Die hier anzu- 
treffenden Zahlen sind natürlich geringer als 
die des kompletten PCs und in der Folge auch 
die Kosten. Dennoch kann es sich auswirken, 
eine 300- anstelle einer 250-Watt-GPU zu nut- 
zen. Spielen wir das Obige nochmal durch, 
diesmal allein mit der Grafikkarte: 
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(300 x 0,28 x 730)/1000 - 61,32 Euro 
(250 x 0,28 x 730)/1000 - 51,10 Euro 


Die um 50 Watt durstigere Grafikkarte führt 
bei täglich zweistündiger Beanspruchung zu 
jährlichen Mehrkosten von 10,22 Euro. Bei 
exzessiven acht Stunden wären es immerhin 
40,88 Euro. Ob das relevant ist, müssen Sie für 
sich selbst entscheiden. Verrichtet bei Ihnen 
noch eine alternde Glühbirne ihren Dienst? 
Gar mehrere? Schon eine einzige verursacht 
vergleichbare Kosten wie die durstigere Gra- 
fikkarte. Wie Sie die Leistungsaufnahme Ihres 
Pixelkünstlers effektiv senken, erfahren Sie 
übrigens im Undervolting-Special der vergan- 
genen PCGH 09/2015. 


Testmethodik 

All das waren nur Beispiele, in der Realität 
schwankt nicht nur die mit Spielen verbrach- 
te Stundenzahl, sondern auch der Verbrauch 
- je nach Spiel, Szene und gewählten Gra- 
fikeinstellungen. Wie groß die Differenzen 
wirklich ausfallen, haben wir uns anhand von 
20 populären Spielen der Jahrgänge 2008 
bis 2015 angesehen. Angesichts der schieren 
Menge tatsächlich erschienener Spiele mag 
das wenig sein, die folgenden Zahlen sind je- 
doch interessant und unterschiedlich genug, 
um von einem realistischen Querschnitt zu 
sprechen. So unterschiedlich die Spiele, so 
geradlinig das Messverfahren: Wir verwenden 


NEUE 
VERSION 


Kaspersky 


ANTI-VIRUS 


2016 


KASPERSKY2 


THE POWER 
OF PROTECTION 
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32 Grafikkarten im Effizienz-Check 


Anno 2070, Spielstand „Ват“; max. Details (Ingame-AA/AF), 3.840 x 2.160 


MSI GTX 980 Ti Gaming 6G E 149,7 (+2 %) 
Nvidia GTX 980 Ti (Referenz) Eu 147,4 (Basis) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream [XX 145,1 (2 96) 
Gainward 980 Ti Phoenix ,GS" Em 143,9 (-2 %) 
Evga GTX 980 Ti SC+ ACX 2.0+ Ew 142,5 (-3 96) 
KFA? GTX 980 Ti (Referenzdesign) EX 134,6 (-9 %) 
Inno 3D GTX 980 Ti Hybrid E 133,0 (-10 96 
Gigabyte GTX 980 Ti G1 Gaming Es 132,1 (-10 96 
Asus GTX 980 Ti Strix ОСЗОС Em 131,5 (11 96 
Zotac GTX 980 Ti AMP Extreme wn 130,7 (11 % 


Asus GTX 970 Direct CU Mini OC =Y 141,9 (+16 96) 
Zotac GTX 970 AMP Extreme [EX 129,7 («6 %) 
Zotac GTX 970 (Eigendesign) ali 128,8 (+5 %) 

Evga GTX 970 FTW 125,8 (+3 96) 
Inno 3D 970 X4 Air Boss Ultra Em 123,8 (+1 96) 
MSI GTX 970 4GD5T ОС ew 122,9 (+ 1 %) 
GTX 970 (Asus Strix underclocked) = 122,2 (Basis) 
Palit GTX 970 (Radialdesign) Eu 121,9 (-0 9) 
Asus GTX 970 Strix am 121,6 1 %) 
Palit GTX 970 Jetstream Em 116,3 5 %) 
Gainward GTX 970 Phantom Eu 112,1 (-8 96) 
Galax GTX 970 EXOC | 111,3 (-9 96) 
MSI GTX 970 Gaming 46 EX 109,4 (-10 90) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming EX 104,8 (-14 %) 


Asus R9 Fury Strix ЖШ 102,8 (+7 96) 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC = 96,3 (Basis) 


,Alternate" Fury X (Referenz) XXX 97,7 (+3 96) 
AMD Radeon Fury X (Referenz) Eu 94,8 (Basis) 


Sapphire R9 390X Tri-X OC 8 94,8 (Basis) 
Asus R9 390X Strix ОСЗОС | 74,5 (-21 90) 

Asus R9 390 Strix DC30C | 72,1 (24 9) 

MSI R9 390X Gaming 8G | 66,5 (-30 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 (64 Bit), 
Geforce 353.62 WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL Bemerkungen: Kaum zu glauben, aber 
die High-End-Designs der GTX 980 Ti bieten das beste Fps/Watt-Verháltnis. 


Fps/kWatt 
» Besser 


bei jedem Spiel Szenen nahe unse- 
rer regulären Benchmarkstellen. Al- 
lein auf Bewegung im Screenspace 
verzichten wir, um unser Messgerät 
nicht zu überfordern. Infolgedes- 
sen bleiben wir an den jeweiligen 
Benchmarkszenen still stehen und 
lassen die Grafikkarten jeweils 15 
Minuten rechnen/aufheizen. An- 
schließend vermerken wir nicht 
nur den automatisch gesetzten 
GPU-Boost, sondern messen auch 
die Leistungsaufnahme. Für diesen 
Test setzen wir übrigens erstmals 
auf Windows 10 (64 Bit). 


Die zum Test herangezogenen 
vier Grafikkarten entstammen der 
Oberklasse und dem High-End. 
Neben den noch bezahlbaren Top- 
modellen von AMD und Nvidia, 
der Radeon R9 Fury X und Geforce 
GTX 980 Ti, jeweils im Referenzde- 
sign, prüfen wir die beliebtesten 
(Ca.-)330-Euro-Modelle im PCGH- 
Preisvergleich: MSIs Geforce GTX 
970 Gaming 4G und Sapphires Ra- 
deon RO 390 Nitro. 


Während die Referenzkarten na- 
turgemäß weder übertaktet noch 
sonstwie modifiziert sind, verfügen 
die beiden Herstellerdesigns über 
werkseitig verstärkte Kühlung, ein 
erhöhtes Powerlimit (= Maximal- 
verbrauch) sowie eine Übertak- 
tung. Beide Modelle sind typisch 
für ihre Gattung, es handelt sich 


Die vier Test-Grafikkarten kurz vorgestellt 


AMD Radeon R9 Fury X 


AMDs Fury X ist nur in 

einer Form erháltlich: 

als Referenzdesign mit 
All-in-one-Flüssigkühlung. 
Dementsprechend testen 
wir genau diese Variante, 
um die Leistung(saufnahme) 
der schnellsten Radeon 
abzubilden. 


"e 


MSI Geforce GTX 970 Gaming 4G 


Nvidias Oberklasse wird 
von der MSI GTX 970 Ga- 
ming repräsentiert, da sie 
das beliebteste Modell im 

PCGH-Online-Preisvergleich 
ist. Die Karte ist werkseitig 
moderat übertaktet und 
verfügt über ein erhóhtes 
Powerlimit. 


= 
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Nvidia Geforce GTX 980 Ti 


Die aufgrund ihrer hohen 
Leistung und des noch ver- 
schmerzbaren Preises belieb- 
te 980 Ti testen wir analog 
zur Fury X im Referenzdesign. 
Partnermodelle sind oft deut- 
lich flotter, brauchen dafür 
aber auch höhere Power- 
Targets im Grafik-BIOS. 


Sapphire Radeon R9 Nitro 


nicht um besonders hochgezüch- 
tete oder sparsame Modelle - und 
beide sind für eine Neuanschaf- 
fung empfehlenswert, 
Mehrwert dieses Tests für Sie als 
potenzielle Interessenten weiter 
erhóht. Weitere Informationen zu 
diesen Grafikkarten finden Sie im 
Einkaufsführer auf Seite 120. 


was den 


Um partiellen CPU- oder sonstigen 
Limits abseits der Grafikkarte aus 
dem Weg zu gehen, führen wir alle 
Tests in der Ultra-HD-Auflósung 
3.840 x 2.160 durch. Daran haben 
alle Modelle ordentlich zu knab- 
bern, volle Auslastung und somit 
auch hoher Verbrauch sind gesi- 
chert. Behalten Sie dieses Detail 
bei der folgenden Betrachtung im 
Hinterkopf - in Full HD, vom Pro- 
zessor ausgebremst, mit aktiver 
Vsync oder anderen Limits fällt der 
Verbrauch geringer aus. (rv/cs) 


Fazit Hardware 


20 Spiele im Verbrauchstest 

Auf den folgenden acht Seiten finden 
Sie alle Messwerte vor. Die Quint- 
essenz lautet: Spiel ist nicht gleich 
Spiel, abhängig von der erzeugten 
Last kommt es zu gewaltigen Unter- 
schieden beim Verbrauch und somit 
auch bei der Lautstärke — obwohl wir 
mittels hoher Auflösung zusehen, dass 
die GPUs alle Shader voll zu tun haben. 


Auch bei der AMD-Ober- 
klasse verwenden wir 
das zum Testzeitpunkt 
gefragteste Modell im 

PCGH-Preisvergleich. 
Die Nitro ist minimal 
übertaktet und kann 
ihren Boost fast immer 
aufrechterhalten. 
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Anno 2070 


Pünktlich zum Weihnachtsgeschäft erscheint Anno 2205. Somit ist jetzt der ideale Zeitpunkt, 
um sich mittels Anno 2070 warmzuspielen — im wahrsten Sinne des Wortes, die GPUs glühen. 


Anno 2070 gehört schon lange zum PCGH-Benchmark-Parcours und war lange Zeit eine Radeon-Domäne, 
sofern man das Geschehen auf die Fps reduziert. Die Relationsbetrachtung Fps zu Watt offenbart die alte 
Regel , Von nichts kommt nichts": Da AMD auf eine harte Abriegelung verzichtet, laufen die Fury X und 
390 ungedrosselt, also mit konstant hohem Takt, und genehmigen sich daher relativ viel Energie. Global 
betrachtet erzeugt Anno 2070 auf allen Testkarten die zweithöchsten Verbrauchswerte im Feld, nach Risen 
3. Zahlenspiel: Wer statt einer Fury X eine vergleichbar schnelle GTX 980 Ti nutzt und damit jeden Tag zwei 


Stunden spielt, spart übers Jahr gesehen 21,50 Euro Stromkosten ein. 


Spielstand „Bäm”; max. Details (Ingame-AA/AF), 3.840 x 2.160 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) EX 147,4 (Basis) 
Geforce GTX 970 (MSI Gaming) Eu 109,4 (-26 %) 
Radeon R9 Fury X (Referenz) Eu 94,8 (-36 96) 
Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) Eu 77,2 (48 %) 


Messwert-Übersicht (2160p) 


GPU-Takt 


Verbrauch Grafikkarte 


Bilder/Sek. 


Radeon R9 Fury X (Referenz) 


1.050 MHz 


327 Watt 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) 


1.126 MHz 


224 Watt 


Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) 


1.010 MHz 


298 Watt 


Geforce GTX 970 (MSI Gaming) 


1.304 MHz 


201 Watt 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 10 Pro (64 Bit), Geforce 353.62 WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL 


Assassin's Creed Unity 


Das virtuelle Paris entzückt Spieler seit Ende 2014 und ist dank diverser Patches mittlerweile 
nicht nur hübsch, sondern auch ohne Probleme spielbar — bei moderater Heizleistung. 


Während Ubisoft emsig am Unity-Nachfolger Syndicate programmiert, streifen wir für Sie durch Paris — und 
haben Interessantes zu berichten. Wie Sie den Messwerten entnehmen, kann sich die Fury X bei der Fps/ 
(k)Watt-Bilanz knapp vor die übertaktete GTX 970 setzen. Das hat sie a) ihrer hohen Leistung und b) 

der GTX-970-Speicherschwäche zu verdanken. Letztere verursacht starkes Ruckeln in der verwendeten 
UHD-Auflósung, die Maxwell-GPU muss Wartezyklen einlegen, kann ihre Rechenleistung nicht auf die Stra- 
Be bringen und verbraucht konsequenterweise relativ wenig Energie. Dieses Problem hat die Radeon R9 390 
dank 8 GiB voll angebundenen Speichers nicht, sie verbraucht jedoch den meisten Strom des Quartetts. 


Spielstand , Notre Dame"; max. Details (FXAA), 3.840 x 2.160 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) EEUU 112, (Basis) 
Radeon R9 Fury X (Referenz) Eu 90,6 (-19 96) 
Geforce GTX 970 (MSI Gaming) EX 89,1 (-21 %) 
Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) EX 74,9 (-33 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 10 Pro (64 Bit), Geforce 353.62 WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL 


Bioshock Infinite 


Fps/kWatt > Besser 


Messwert-Übersicht (2160p) 


GPU-Takt 


Verbrauch Grafikkarte 


Bilder/Sek. 


Radeon R9 Fury X (Referenz) 


1.050 MHz 


269 Watt 


244 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) 


1.101 MHz 


221 Watt 


249 


Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) 


1.010 MHz 


280 Watt 


219 


1.316 MHz 


158 Watt 


141 


Geforce GTX 970 (MSI Gaming) 


Bioshock 3 (Infinite) gehört seit zwei Jahren zum PCGH-Benchmark-Ensemble. Im Verbrauchs- 
test zeigt der Unreal-Engine-3.x-Titel eine überdurchschnittliche Heizcharakteristik. 


Bioshock Infinite ist Teil von AMDs „Gaming Evolved" -Programm und bietet diverse DX11-Aufwertungen: 
Neben Contact Hardening Shadows kommt High Definition Ambient Occlusion (HDAO) zum Einsatz, welches 
mittels Direct Compute berechnet wird; Kantengláttung erfolgt durch das von Nvidia entwickelte FXAA. Sha- 
der-Last allerorten also und passend dazu erzeugt das Spiel reichlich Hitze in den GPUs — Platz 5 beim abso- 
luten Verbrauch. Die Fury X bleibt unter der 300-Watt-Marke und liegt fps-mäßig auf Augenhöhe mit der 70 
Watt sparsameren GTX 980 Ti. R9 390 und die etwas langsamere GTX 970 OC trennen mehr als 100 Watt, 
was Seltenheitswert hat. Kurz: Nvidias rigoroses Powertarget der Maxwell-Achitektur leistet gute Arbeit. 


Spielstand „New Eden"; max. Details (Adv. DX11-DoF, Ingame-AA), 3.840 x 2.160 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) [X 244,1 (Basis) 
Geforce GTX 970 (MSI Gaming) =Y 223,2 (-9 90) 
Radeon R9 Fury X (Referenz) ERN 186,9 (-23 96) 
Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) Eu 137,0 (44 %) 


Fps/kWatt > Besser 


Messwert-Übersicht (2160p) 


GPU-Takt 


Verbrauch Grafikkarte 


Bilder/Sek. 


Radeon R9 Fury X (Referenz) 


1.050 MHz 


295 Watt 


55/1 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) 


1.126 MHz 


225 Watt 


54,9 


Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) 


1.010 MHz 


285 Watt 


39,1 


Geforce GTX 970 (MSI Gaming) 


1.316 MHz 


169 Watt 


37,7 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 10 Pro (64 Bit), Geforce 353.62 WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL 
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Crysis 3 


Seit zwei Jahren gehórt Crysis 3 zu den hübschesten und hardwarehungrigsten Ego-Shootern 
am PC. Trotz aller Pracht provoziert das Spiel nur eine recht geringe Hitzeentwicklung. 


In Crysis 3 kommen so gut wie alle DX11-Techniken umfassend zum Einsatz, nur von übertriebener 
Tessellation (wie in Crysis 2) rückten die Entwickler ab. Wir testen mit 4x SMAA, das neben einer zeitlichen 
Komponente auch einen Multisample-Anteil enthált. Letzteres hat gewóhnlich eher eine abkühlende als eine 
heizende Wirkung — so auch hier. Crysis 3 ist mit diesen Einstellungen ein durchschnittlich hitzkópfiger Titel, 
weshalb wir es seit der vergangenen Ausgabe in Grafikkartentests verwenden, um typische Verbrauchs- 

und Lautheitswerte zu ermitteln. Die Fury X überzeugt im Vergleich mit der hóchsten Bildrate und kann es 
effizienztechnisch fast mit der wesentlich langsameren GTX 970 OC aufnehmen. 


Spielstand „Fields“; max. Details (4x SMAA), 3.840 x 2.160 Messwert-Übersicht (2160p) | GPU-Takt | Verbrauch Grafikkarte | Bilder/Sek. 
Geforce GTX 980 Ti (Referenz) Um 106,1 (Basis) Radeon R9 Fury X (Referenz) 1.050 MHz 280 Watt 24,1 
Geforce GTX 970 (MSI Gaming) =Y 91,7 (-14 96) Geforce GTX 980 Ti (Referenz) | 1.088 MHz 223 Watt 23,6 
Radeon R9 Fury X (Referenz) FEES 86,0 (-19 %) Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) | 1.010 MHz 288 Watt 18,8 
Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) EEE 65,4 (-38 %) Geforce GTX 970 (MSI Gaming) | 1.316 MHz 177 Watt 16,2 


System: Core i7-4770K Q 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 10 Pro (64 Bit), Geforce 353.62 WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL Fps/kWatt > Besser 


Crysis Warhead 


Der „ewige Benchmark" Crysis Warhead darf auch in dieser Verbrauchsbetrachtung nicht 
fehlen. Wie verhalten sich die modernen GPUs unter der Hochlast des Jahres 2008? 


Es ist beachtlich, wie lange sich Cryteks DX10-Shooter als Benchmark eignet. Wie Sie den Bildraten 

rechts in der Tabelle entnehmen, ist das Spiel in Ultra HD nach wie vor ein guter Stresstest. Die erzeugte 
Last ist jedoch allem Anschein nach einseitig, die Leistungsaufnahme aller vier Grafikkarten ist allenfalls 
durchschnittlich und alle Karten kónnen hohe GPU-Frequenzen aufrecht erhalten. Die Fury X punktet mit 
der höchsten Bildrate beim zweithöchsten Verbrauch und erzielt damit ein vergleichbar gutes Fps/Watt-Ver- 
háltnis wie die rund 100 Watt sparsamere und entsprechend langsamere MSI GTX 970 OC. Nur die R9 390 
ist weit abgeschlagen, sie genehmigt sich zu viel Energie in Relation zur Bildrate. 


Spielstand „Trainstation“; max. Details (4x MSAA), 3.840 х 2.160 Messwert-Übersicht (2160p) | GPU-Takt | Verbrauch Grafikkarte | Bilder/Sek. 
Geforce GTX 980 Ti (Referenz) maaari 154,9 (Basis) Radeon R9 Fury X (Referenz) 1.050 MHz 267 Watt 36,8 
Geforce GTX 970 (MSI Gaming) Em 140,3 (-9 %) Geforce GTX 980 Ti (Referenz) | 1.126 MHz 220 Watt 34,0 
Radeon R9 Fury X (Referenz) 138,1 (-11 96) Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) | 1.010 MHz 276 Watt 28,5 
Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) D 103,3 (-33 96) Geforce GTX 970 (MSI Gaming) | 1.316 MHz 163 Watt 22,8 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 10 Pro (64 Bit), Geforce 353.62 WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL Fps/kWatt > Besser 


Dragon Age: Inquisition 


Dragon Age Inquisition basiert wie Battlefield 4 auf Dices Frostbite-Engine, verbessert sie 
jedoch in Details. Passend zum Engine-Namen, so scheint es, fállt die Heizleistung gering aus. 


Dragon Age Inquisition zeichnet eines der interessantesten Leistungsbilder in diesem Vergleich. Auffállig ist 
die unterdurchschnittliche Radeon-Leistung: Die AMD-Karten, welche wir aus Gründen der Vergleichbarkeit 
wie die Geforce-Chips unter Direct 3D 11 testen, fallen gegenüber den vergleichbaren Nvidia-Modellen zu- 
rück — offenbar hat AMD alle Ressourcen in die Performance der Mantle-Schnittstelle gesteckt. Das Gefühl 
der angezogenen AMD-Handbremse wird beim Blick auf die Wattzahlen bestárkt, die Leistungsaufnahme ist 
unterdurchschnittlich. Das bessert die Radeon-Bilanz aber nicht, am Ende berechnet die Geforce GTX 980 Ti 
fast doppelt so viele Fps pro Kilowattstunde wie die Radeon R9 390. 


Spielstand , Hinterlands"; max. Details (FXAA), 3.840 x 2.160 Messwert-Übersicht (2160p) | GPU-Takt | Verbrauch Grafikkarte | Bilder/Sek. 
Geforce GTX 980 Ti (Referenz) maaa 144,4 (Basis) Radeon R9 Fury X (Referenz) 1.050 MHz 240 Watt 252 
Geforce GTX 970 (MSI Gaming) = 130,3 (-10 90) Geforce GTX 980 Ti (Referenz) | 1.101 MHz 220 Watt БЇ 
Radeon R9 Fury X (Referenz) FEX 105,0 (-27 %) Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) | 1.010 MHz 259 Watt 19,5 
Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) Eu 75,2 (-48 %) Geforce GTX 970 (MSI Gaming) | 1.304 MHz 172 Watt 22,4 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 10 Pro (64 Bit), Geforce 353.62 WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL Fps/kWatt » Besser 
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20 Spiele im Verbrauchstest | SPECIAL a 


The Witcher 3 


Der heißeste Anwärter für den „Game of the year"-Award sieht for- 
midabel aus und fordert jede Grafikkarte auch thermisch stark. 


Mit The Witcher 3 haben die polnischen Entwickler von CD Projekt nicht nur einen 
würdigen Serienabschluss geliefert, sondern im gleichen Atemzug eines der besten 
Spiele aller Zeiten erschaffen; in diesem Punkt sind sich unzählige Spieler trotz kleine- 
rer Spaßstopper/Bugs einig. Die Grafik stellt jede GPU vor eine Herausforderung, läuft 
in Relation zur gebotenen Pracht aber ordentlich. Wir verzichten zwecks halbwegs 
spielbarer Bildraten in UHD auf Hairworks — HBAO+ und alle weiteren Details stehen 
auf dem Maximum (außer Schärfung: mittel). Mit den erzielten Watt-Werten belegt 
der Hexer Platz 4, knapp hinter Far Cry 4, die Heizleistung ist ganz ohne Igni-Zauberei 
überdurchschnittlich hoch. Die GTX 980 Ti kasteit sich besonders stark, ihr Boost fällt 
gegen Ende der Aufheizphase auf 1.037 MHz. Das verhilft ihr zwar zu einem geringen 
Verbrauch, allerdings muss sie infolgedessen die wattoffenere Fury X davonziehen 
lassen. Daraus folgt: Nvidias strenges Powerlimit sorgt für eine hohe Effizienz auf Ko- 
sten der absoluten Leistung, was mit Blick auf die Ergebnisse nach einem vernünftigen 
Kompromiss aussieht. Radeon R9 390 und GTX 970 OC sind indes gleich schnell, 
allerdings klafft eine riesige Verbrauchslücke zwischen ihnen. 


Spielstand „Skellige Forest“; max. Details (ohne Hairworks), 3.840 x 2.160 
Geforce GTX 980 Ti (Referenz, 110,0 (Basis) 
Geforce GTX 970 (MSI Gaming, 95,1 (-14 96) 
Radeon R9 Fury X (Referenz 84,2 (-23 96) 
Radeon R9 390 (Sapphire Nitro, 63,5 (-42 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 10 Pro (64 Bit), Geforce 353.62 WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL 


SPEEDLINK’ 


PRIME Z-DW 
THE ALL-ROUNDER 


DOUBLE-WHEEL 


3.200 DPI 


8 PROGRAMMABLE 
BUTTONS 


9 PROGRAMMABLE 
BUTTONS 


©2015 Jöllenbeck GmbH 


Zahlenspiel: Wer statt der Radeon R9 390 eine Geforce GTX 970 OC nutzt und damit 
jeden Tag zwei Stunden lang spielt, der spart übers Jahr gesehen 19,40 Euro Strom- 
kosten ein. Zwischen GTX 980 Ti und Fury X sind's nur 17,40 Euro bei, wie gesagt, 
etwas höherer Leistung der AMD-Grafikkarte. 


Messwert-Übersicht (2160p) | GPU-Takt | Verbrauch Grafikkarte | Bilder/Sek. 


Radeon R9 Fury X (Referenz) 1.050 MHz 303 Watt 25,5 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) | 1.037 MHz 218 Watt 24,0 


Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) | 1.010 MHz 285 Watt 18,1 


KUDOS Z-9 


THE SMART ONE 


8.200 DPI 


Geforce GTX 970 (MSI Gaming) | 1.304 MHz 190 Watt 18,1 


Fps/kWatt » Besser 
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F1 2015 


Spielerisch spaltet Codemasters' neuestes Rennspiel die Fan-Gemeinde, technisch über- 


zeugt F1 2015 dank neuer Ego-Engine aber vollends. 


Р 151” 


F1 2015 ist neu in der PCGH-Benchmarkaufstellung: Dank des renovierten Technikgerüsts inklusive 
gelungener Temporal-Kantengláttung sieht die Formel-1-Flitzerei klasse aus, vor allem bei stürmischer 
Wetterlage mit Regentropfen, Gischt und Reflexionen. Genau dieses Szenario testen wir auf der 
Spanien-Strecke. Trotz der mutmaßlich hohen (Shader-)Last ist die Leistungsaufnahme aller Probanden 
durchschnittlich. Bemerkenswert und einzigartig ist dafür der Abstand zwischen Radeon R9 Fury X und 
390: AMDs neues Topmodell kann sich um satte 39 Prozent absetzen, verbraucht dabei vier Prozent 


weniger (!) Strom und kann sich daher in Sachen Fps/Watt mit der GTX 970 OC anlegen. 


Spielstand „Barcelona“; max. Details (TAA+SMAA), 3.840 x 2.160 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) mG 223,4 (Basis) 
Geforce GTX 970 (MSI Gaming) aw 193,3 (-13 96) 


Messwert-Übersicht (2160p) 


GPU-Takt 


Verbrauch Grafikkarte 


Radeon R9 Fury X (Referenz) 


1.050 MHz 


251 Watt 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) 


1.126 MHz 


221 Watt 


Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) 


1.010 MHz 


262 Watt 


) 
Radeon R9 Fury X (Referenz) E 192,2 (-14 %) 
) 


Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) EEE 132,0 (-41 %) Geforce GTX 970 (MSI Gaming) 


1.316 MHz 183 Watt 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 10 Pro (64 Bit), Geforce 353.62 WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL Fps/kWatt > Besser 


Far Cry 4 


Das , Spiel des Jahres" laut PCGH-Leserwahl 2014 bietet eine ansprechende und laut 
unseren Messungen sehr powerintensive DX11-Grafik. 


Dank zahlreicher Patches läuft Far Cry 4 endlich rund — recht so, denn der Himalaya-Shooter erfreut sich 
unter den PCGH-Lesern großer Beliebtheit, die nicht durch Streaming-Ruckler gedämpft werden sollte. 
Im aktuellen Zustand verfügt Far Cry 4 über ein großes Heizpotenzial, die Verbrauchswerte aller Karten 
sind überdurchschnittlich hoch und insgesamt auf Platz 3 von 20; nur Risen 3 und Anno 2070 erzielen 
noch höhere Werte. Auffällig ist, wie rigoros und zuverlässig Nvidias Powertarget arbeitet: Die GTX 980 
Ti senkt ihren Boost stark, um deutlich unter ihrer TDP von 250 Watt zu bleiben, wáhrend die Radeons 
oben , offen" sind, ihren Takt halten und deswegen mehr verbrauchen. 


Spielstand , Kyratea-Terrassen"; max. Details (Т-5МАА), 3.840 х 2.160 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) EX 163,3 (Basis) 
Geforce GTX 970 (MSI Gaming) = 142,9 (-12 %) 
Radeon R9 Fury X (Referenz) Ex 130,0 (-20 %) 
Radeon R9 390 маи Nitro) EXE 97,9 (-40 96) 


Verbrauch Grafikkarte 
306 Watt 
223 Watt 
293 Watt 
186 Watt 


GPU-Takt 
1.050 MHz 
1.076 MHz 
1.010 MHz 
1.304 MHz 


Messwert-Übersicht (2160p) 
Radeon R9 Fury X (Referenz) 
Geforce GTX 980 Ti (Referenz) 
Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) 
Geforce GTX 970 (MSI — 


Bilder/Sek. 
39,8 
36,4 
28,7 
26,6 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 10 Pro DS Bi), Geforce 353.62 WHQL, L Catalyst 15 15.7.1 WHQL Fps/kWatt > Besser 


Grid Autosport 


Grid Autosport kennen wir als genügsames PCGH-Benchmarkspiel. In diesem Test bestátigt 
sich die Radeon-Schwáche, allerdings mit dazu passendem, geringen Verbrauch. 


Obwohl sich AMD bei der Entwicklung von Grid Autosport engagiert hat, schneiden Geforce-Grafikkar- 
ten in Codemasters' 2014er Rennspiel besser ab. Diagnose: Der Nvidia-Treiber verwaltet die CPU-Res- 
sourcen effizienter, der Overhead ist folglich geringer und die Bildraten hóher als bei AMD-Chips. Die 
Konsequenz ist logisch: Die Radeon-Karten werden trotz der hohen Auflósung nicht ausgelastet und 
genehmigen sich daher auch nicht so viel Energie wie bei vielen anderen Spielen. Das ändert aber nichts 
an dem sich durch die komplette Messreihe ziehenden Fazit, dass AMD bei der Radeon R9 Fury X eine 
deutlich hóhere Energieeffizienz erzielt als mit der Radeon R9 390. 


Spielstand Chicago": max. Details (4x MSAA), 3.840 x 2.160 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) wawww 285,8 (Basis) 
Geforce GTX 970 (MSI Gaming) w 275,3 (-4 %) 
Radeon R9 Fury X (Referenz) Rm 225,7 (-21 96) 
Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) Ew 160,1 (-44 96) 


GPU-Takt 
1.050 MHz 
1.139 MHz 
1.010 MHz 
1.316 MHz 


Messwert-Übersicht (2160p) 
Radeon R9 Fury X (Referenz) 
Geforce GTX 980 Ti (Referenz) 
Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) 
Geforce GTX 970 (MSI Gaming) 


Verbrauch Grafikkarte 
245 Watt 
220 Watt 
257 Watt 
169 Watt 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 10 Pro (64 Bit), Geforce 353.62 WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL Fps/kWatt > Besser 
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20 Spiele im Verbrauchstest | SPECIAL 


Piranha Bytes' Action-Rollenspiel dient uns seit einiger Zeit als primàrer 
Stresstest bei GPU-Reviews — zu Recht, kein anderer Titel heizt besser. 


Am 21. August haben die Risen-3-Entwickler die Enhanced-Edition ihres Werks 
veróffentlicht. Das Update, welches 64-Bit-Unterstützung, bessere Texturen und neue 
Shader-Schmankerl liefert, gibt es für Käufer des Originalspiels kostenlos – vorbild- 
lich! Während des Testzeitraums für diesen Artikel (Mitte August) war Risen 3 noch 
im Originalzustand. Der Titel hat sich in vielen Grafikkartentests als das heißblütigste 
Spiel im Parcours erwiesen. Die lavagefüllte Testszene ist definitiv einer der Gründe, 
da sie auch diverse Partikeleffekte enthält, die die Bildrate stark herunterziehen. 


Beide Radeon-Grafikkarten knacken nach der Aufheizperiode locker die 

300-Watt-Marke — das schafft nicht mal Anno 2070, hier bleibt die R9 390 knapp 

darunter. Die GTX 980 Ti agiert sparsam wie immer, man merkt ihr den groBen 

Stromfluss aber am stark gesenkten Boost an, welcher lediglich 1.037 MHz betrágt. Noch ein Zahlenspiel: Wer statt der Radeon R9 390 eine etwas langsamere Geforce 
Selbst mit diesem Takt kann sie knapp an der Fury X vorbeiziehen und verbraucht GTX 970 OC nutzt und damit jeden Tag zwei Stunden spielt, spart übers Jahr gesehen 


dabei genau 100 Watt weniger Energie. Die R9 390 gewinnt derweil das Fps-Duell 23,90 Euro Stromkosten ein; zwischen GTX 980 Ti und Fury X sind's rund 20,40 Euro 
mit der GTX 970 OC (+4 96), genehmigt sich dabei jedoch 59 Prozent mehr Strom. bei etwas höherer Leistung der Nvidia-Grafikkarte, wie erwähnt. 


Spielstand „Polly on fire"; max. Details, 3.840 x 2.160 Messwert-Übersicht (2160р) | GPU-Takt | Verbrauch Grafikkarte | Bilder/Sek. 
Geforce GTX 980 Ti (Referenz) 148,0 Radeon R9 Fury X (Referenz) 1.050 MHz 326 Watt 32,1 
Geforce GTX 970 (MSI Gaming) 122,7 (17 %) Geforce GTX 980 Ti (Referenz) | 1.037 MHz 226 Watt 33,4 
Radeon R9 Fury X (Referenz) 98,4 (-34 %) Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) | 1.010 MHz 317 Watt 25,5 
Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) 80,3 (-46 %) Geforce GTX 970 (MSI Gaming) | 1.304 MHz 200 Watt 24,5 


Fps/kWatt > Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 10 Pro (64 Bit), Geforce 353.62 WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL 


Händleranfragen erwünscht! 
Per E-Mail unter verkauf@aquatuning.de 


oder per Fax an 05205 / 991 98-22 viel mehr unter: 


WW'W.aguasTUunina.cor! 
LL | rap 
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Grand Theft Auto 5 


Rockstars Open-World-Gangsterspiel besticht am PC mit starker Technik und streckt dabei so 
manchen Rechner nieder - und taugt interessanterweise trotzdem nicht als Kühlerstresstest. 


Vorweg: Wir testen GTA 5 nicht mit , Ultra" -Grasdetails, sondern mit der Stufe „Sehr hoch", denn ansons- 
ten käme keine Grafikkarte über die 20-Fps-Marke hinaus; alle weiteren Details sind, die Kantenglättung 
ausgenommen, maximiert. Das Spiel gehört mit diesen Einstellungen zwar nicht zu den größten Anheizern 
im Testfeld, zeigt aber dennoch eine interessante Charakteristik. Wie Sie beim Blick auf die Zahlen sehen, 
liegt das Spiel tendenziell Geforce-Karten am besten, deren Bildraten sind hóher und der Energiekonsum ge- 
ringer als bei vergleichbaren Radeon-Modellen. So unterschiedlich diese Werte auch sind, bis auf die erneut 
klar zurückfallende R9 390 liegen die Top 3 bei der Fps/Watt-Bilanz einzigartig nah beieinander. 


Spielstand „Grapeseed“; max. Details (Gras „sehr hoch", FXAA), 3.840 х 2.160 Messwert-Übersicht (2160p) | GPU-Takt | Verbrauch Grafikkarte 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) EX 135,7 (Basis) 
Geforce GTX 970 (MSI Gaming) Ew 126,5 (7 90) 
Radeon R9 Fury X (Referenz) aaa 113,4 (-16 %) 
Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) [Ew 80,4 (-41 96) 


Radeon RO Fury X (Referenz) 


1.050 MHz 


241 Watt 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) 


1.139 MHz 


220 Watt 


Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) 


1.010 MHz 


261 Watt 


Geforce GTX 970 (MSI Gaming) 


1.316 MHz 


171 Watt 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 10 Pro (64 Bit), Geforce 353.62 WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL 


Metro Last Light (Redux) 


Last Light ist schon lange Teil des PCGH-Benchmarkparcours. Für diesen und künftige Tests 
greifen wir auf die verschónerte und DRM-freie Redux-Version von www.gog.com zurück. 


Auch Metro: Last Light ist ein alter Bekannter unter den PCGH-Benchmarks. Aus Alt mach Neu: Künftig 
werden wir das Spiel in der , Redux" - Version testen, welche eine aufgehübschte Grafik bietet und nun 
auBerdem als DRM-/Internetzwangfreie GoG-Version erháltlich ist. Trotz zwischenzeitlich gereifter Treiber 


Fps/kWatt > Besser 


schmeckt der Code den Radeon-Grafikkarten immer noch genauso wenig wie zu Zeiten des ursprünglichen 
Releases. Immerhin: Die Radeon R9 Fury X kann sich stark von der R9 390 distanzieren, für eine Spitzenplat- 
zierung genügt die Vorstellung aber nicht, da die GTX 980 Ti relativ hoch boostet (und überdurchschnittlich 
viel Energie braucht). Letztere berechnet rund doppelt so viele Fps pro Kilowatt wie die R9 390. 


Spielstand , Crossing"; max. Details (kein SSAA, kein Adv. Physx), 3.840 x 2.160 


Messwert-Übersicht (2160p) | GPU-Takt 


Verbrauch Grafikkarte 


Bilder/Sek. 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) EX 142,7 (Basis) 
Geforce GTX 970 (MSI Gaming) Em 126,4 (-11 90) 
Radeon R9 Fury X (Referenz) Es 100,2 (-30 90) 


Radeon R9 Fury X (Referenz) 


1.050 MHz 


271 Watt 


21,1 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) 


1.101 MHz 


225 Watt 


3 


Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) 


1.010 MHz 


268 Watt 


18,7 


170 Watt 29 


Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) XXX 69,8 (-51 96) Geforce GTX 970 (MSI Gaming) 


1.304 MHz 


System: Core i7-4770K Q 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 10 Pro (64 Bit), Geforce 353.62 WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL Fps/kWatt > Besser 


Project Cars 


Das hübscheste Rennspiel am PC sorgte zuletzt wegen schlechter Radeon-Performance für 
Schlagzeilen, Patches und neue Treiber brachten Linderung. Wir prüfen den Watt-Status-quo. 


Zwar ist der Rückstand AMDs nicht mehr so grof wie bei der Release-Version von Project Cars, aber 
dennoch merklich. Und das, obwohl wir die mehrfach gepatchte Spielversion mit frischen Treibern unter 
Windows 10 testen. Letzteres verhilft sowohl Radeon- als auch Geforce-Karten zu hóheren Fps als unter 8.1 
und 7, im Mittel profitiert AMD jedoch mehr. Die beiden Geforces erzielen hóhere Bildraten bei niedrigerem 
Verbrauch, das absolute Wattniveau ist durchschnittlich. Beachten Sie, dass wir dank UHD-Auflósung 
weitgehend im Grafiklimit unterwegs sind. In Full HD kleben die Radeon-Karten stärker im CPU-Limit — vor 
allem am Start —, was die Wattwerte zusammen- und die Fps noch stárker auseinanderziehen dürfte. 


Spielstand „Spa”, max. Details (SMAA), 3.840 x 2.160 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) www 266,1 (Basis) 
Geforce GTX 970 (MSI Gaming) Em 247,7 (-1 9) 
Radeon R9 Fury X (Referenz) RR 204,5 (-23 96) 
Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) EX 153,5 (-42 96) 


Messwert-Übersicht (2160p) 
Radeon R9 Fury X (Referenz) 
Geforce GTX 980 Ti (Referenz) 
Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) 
Geforce GTX 970 (MSI Gaming) 


GPU-Takt 
1.050 MHz 
1.101 MHz 
1.010 MHz 
1.304 MHz 


Verbrauch Grafikkarte 
257 Watt 
222 Watt 
273 Watt 
175 Watt 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 10 Pro (64 Bit), Geforce 353.62 WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL Fps/kWatt » Besser 
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Mittelerde: Mordors Schatten 


Shadow of Mordor, so der englische Titel, hält sich vor allem wegen seines großen Hungers 


nach Grafikspeicher in der Presse — in diesem Artikel prüfen wir, ob Sauron auch Energie liebt. 


Mordor warf seine Schatten bereits auf einige Frame(time)-Verläufe, kam jedoch nicht als regulärer Gra- 
fikkartentest zum Einsatz. Dabei liefert das Spiel in den verwendeten Einstellungen, maximale Spieldetails 
in Ultra-HD-Auflósung, durchaus vertraute Fps-Ergebnisse, die mit dem PCGH-Grafikkarten-Leistungsindex 
deckungsgleich sind: Die GTX 980 Ti führt das Feld an, dicht gefolgt von der Fury X, die R9 390 distanziert 
Sich von der GTX 970. Erneut verbraucht die Radeon R9 390 die meiste Energie, was in Kombination mit der 
drittbesten Bildrate nur für den letzten Platz in der Kategorie Fps/Watt reicht. Übrigens: Die GTX 970 OC 
agiert relativ sparsam und langsam, da ihr lokaler Grafikspeicher knapp wird (siehe dazu Seite 36 ff.). 


Spielstand „Black Road"; max. Details (FXAA), 3.840 x 2.160 
Geforce GTX 980 Ti (Referenz) FEX 163,6 (Basis) 
Geforce GTX 970 (MSI Gaming) Em 141,4 (-14 96) 
Radeon R9 Fury X (Referenz) ERR 126,3 (-23 96) 
Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) [Ew 97,8 (-40 90) 


Messwert-Übersicht (2160p) 


GPU-Takt 


Verbrauch Grafikkarte | Bilder/Sek. 


Radeon R9 Fury X (Referenz) 


1.050 MHz 


272 Watt 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) 


1.126 MHz 


222 Watt 


Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) 


1.010 MHz 


275 Watt 


Geforce GTX 970 (MSI Gaming) 


1.316 MHz 


164 Watt 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 10 Pro (64 Bit), Geforce 353.62 WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL 


Shadow Warrior (DX11-Remake) 


Einer der besten Ego-Shooter/-Schnetzler des Jahres 2013 kommt nach Veröffentlichung des 
kostenlosen Patches von DX9 nach DX11 doch noch zu PCGH-Benchmark-Ehren. 


Flying Wild Hog, die Entwickler des 2011er Shooter-Geheimtipps Hard Reset, veröffentlichten im Jahr 2013 
das Klassiker-Remake Shadow Warrior. Fast zwei Jahre spáter und zum Warmspielen für Shadow Warrior 2, 
das 2016 erscheinen wird, folgt ein kostenloser Patch auf die DX11-API, der die Performance deutlich ver- 
bessert. Wir planen, das Spiel künftig in den Grafikkarten-Parcours aufzunehmen — und zwar als DRM-freie 
Version von GoG. Bis dahin gilt: Dank effizienterer Berechnung erzielen alle vier Grafikkarten sorgenfreie 
Bildraten in Ultra HD. Das absolute Wattniveau ist leicht überdurchschnittlich, vermutlich wegen der hohen 
Shaderlast. Bei der Fps/Watt-Bilanz der Grafikkarten untereinander gibt es keine Überraschungen. 


Spielstand , Bamboo Garden"; max. Details (FXAA), 3.840 x 2.160 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) EEUU 357,4 (Basis) 
Geforce GTX 970 (MSI Gaming) EX 311,6 (-13 96) 
Radeon R9 Fury X (Referenz) a 265,5 (-26 96) 
Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) | 202,0 (-43 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 10 Pro (64 Bit), Geforce 353.62 WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL 


The Elder Scrolls 5: Skyrim 


Skyrim aus dem Jahr 2011 ist schon fast ein moderner Klassiker. Das Spiel ist nicht für hohe 
Grafiklast und Ruckeln bekannt - ob sich diese Genügsamkeit im Verbrauch niederschlägt? 


Fps/kWatt > Besser 


Messwert-Übersicht (2160p) 


GPU-Takt 


Verbrauch Grafikkarte | Bilder/Sek. 


Radeon R9 Fury X (Referenz) 


1.050 MHz 


272 Watt 72,1 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) 


1.076 MHz 


219 Watt 78,1 


Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) 


1.010 MHz 


285 Watt 57,5 


186 Watt 58,0 


Geforce GTX 970 (MSI Gaming) 


1.304 MHz 


Fps/kWatt > Besser 


Direct 3D 9, recht polygonarme, aber dafür weitläufige Welten: Skyrim ist und bleibt technisch eher unspan- 
nend, erfreut sich aber ungebrochener Beliebtheit unter Rollenspielern. Für diesen Test nutzen wir die be- 
kannte PCGH-Grafikkarten-Testszene (abweichend von den Prozessoren!) nahe Secundas Sockel, vor einem 
Wäldchen; das offizielle HD-Texturpaket ist die einzige aktive Modifikation. Beim Blick auf die Bildraten 
und in den Leistungsindex auf Seite 31 wird klar, dass Radeon-GPUs noch immer auf KriegsfuB mit dem 
Game-Code stehen. Die relativ geringe Leistung führt aber auch zu moderatem Verbrauch — im Gegensatz 
zur GTX 980 Ti, die wie immer ihr selbst gestecktes Verbrauchslimit gut ausreizt und hoch boostet. 


Spielstand „Secundas Sockel"; max. Details (4x MSAA), 3.840 x 2.160 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) www 397,8 (Basis) 
Geforce GTX 970 (MSI Gaming) v 350,4 (-12 90) 
Radeon R9 Fury X (Referenz) Eu 266,4 (-33 96) 
Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) Eu 189,1 (-52 %) 


Messwert-Übersicht (2160p) 


GPU-Takt 


Verbrauch Grafikkarte | Bilder/Sek. 


Radeon R9 Fury X (Referenz) 


1.050 MHz 


250 Watt 66,6 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) 


1.126 MHz 


220 Watt 87,5 


Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) 


1.010 MHz 


265 Watt 50,1 


Geforce GTX 970 (MSI Gaming) 


1.316 MHz 


173 Watt 60,7 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 10 Pro (64 Bit), Geforce 353.62 WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL 
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Fps/kWatt » Besser 
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20 Spiele im Verbrauchstest | SPECIAL " 


The Vanishing of Ethan Carter 


Das mysterióse Verschwinden von Ethan Carter gilt als der Spiele-Geheimtipp des Jahres 
2014. Wir testen den Titel auf Basis der Unreal Engine 3 kurz vor dem Patch auf Version 4.x. 


Was , The Astronauts”, ein Indie-Entwicklerstudio, hier mit der Unreal Engine 3.x gezaubert haben, 

sieht dank Fototexturen und atmosphärischer Beleuchtung nicht nur formidabel aus, es bietet auch 
Multisample-Kantenglättung und läuft dabei mit relativ hohen Bildraten. Da die Alphatest-Glättung 
(Alpha-to-Coverage) weder auf AMD- noch auf Intel-GPUs funktioniert, haben wir sie für diesen Test 
deaktiviert. Hiermit zeigt sich Ethan genügsam, die Boosts aller Karten sind hoch respektive stabil; die 
Leistungsaufnahme liegt global auf Platz 19 von 20 — nur Wolfenstein: TOB kommt mit noch weniger Watt 
aus. Wie bei allen anderen Spielen fällt nur die R9 390 stark zurück, der Rest arbeitet klar effizienter. 


Spielstand Tracks": max. Details (4x MSAA ohne A2C), 3.840 x 2.160 


Messwert-Übersicht (2160p) 


GPU-Takt 


Verbrauch Grafikkarte 


Bilder/Sek. 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) m=. 240,0 (Basis) 


Radeon R9 Fury X (Referenz) 


1.050 MHz 


226 Watt 


46,2 


Geforce GTX 970 (MSI Gaming) EEE 219,9 (-8 96) 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) 


1.139 MHz 


219 Watt 


525 


Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) 


Radeon R9 Fury X (Referenz) E 204,6 (-15 %) 


1.010 MHz 


259 Watt 


392 


1.316 MHz 


155 Watt 


340 


Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) m 151,1 (37 %) 


Geforce GTX 970 (MSI Gaming) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 10 Pro (64 Bit), Geforce 353.62 WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL 


Watch Dogs 


Ubisofts „GTA mit Hackern" ist seit seinem Release für starke Technik und großen Hunger 
nach Grafikspeicher bekannt. Das Heizpotenzial fállt indessen durchschnittlich aus. 


Watch Dogs setzte im Mai 2014 die technische Messlatte für Spiele mit offener Welt hóher: Hohe Sicht- 
weite, hübsches Shading, mehrere verfügbare Anti-Aliasing-Modi und ein fast unstillbarer Hunger nach 
Grafik-RAM stellten jede Grafikkarte vor eine harte Probe. Einige Patches und überarbeitete Treiber später 
ist das gróbste Streaming-Ruckeln behoben, 4 GiByte Grafikspeicher sollten's für ordentliche Frame- 
times trotzdem sein. Im Verbrauchstest entpuppt sich Watch Dogs zumindest auf AMD-Grafikkarten als 
durchschnittlich, während Geforce-Chips tendenziell besser ausgelastet werden und ihren Boost daher oft 
drosseln müssen. Die Fury X kommt in Sachen Fps/Watt beinahe an die GTX 970 OC heran. 


Fps/kWatt > Besser 


Spielstand , Stadium"; max. Details (T-SMAA), 3.840 х 2.160 Messwert-Übersicht (2160p) 


GPU-Takt 


Verbrauch Grafikkarte 


Bilder/Sek. 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) EEUU 163,3 (Basis) Radeon R9 Fury X (Referenz) 


1.050 MHz 


258 Watt 


324 


Geforce GTX 970 (MSI Gaming) E 137,8 (-16 %) Geforce GTX 980 Ti (Referenz) 


1.076 MHz 


224 Watt 


36,5 


Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) 


1.010 MHz 


276 Watt 


23,9 


) 
Radeon R9 Fury X (Referenz) Eu 125,7 (-23 %) 
) 


1.316 MHz 


178 Watt 


24,5 


Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) Eu 86,5 (-47 96) Geforce GTX 970 (MSI Gaming) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 10 Pro (64 Bit), Geforce 353.62 WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL 


Wolfenstein: The Old Blood 


Das eigenständige Prequel zu Wolfenstein: The New Order ist das fortschrittlichste Open-GL- 
Spiel auf dem Markt und dient somit als Blick über den Direct-3D-Tellerrand. 


Machine Games' Shooter ist nicht nur ein Fest für Fans der alten Ballerschule, sondern zeigt auch eine 
spannende Leistungscharakteristik. id Tech 5 (, Rage-Engine"), Open-GL-Code und ein Fps-Limit auf 60: 
Wir haben geringe Verbrauchswerte erwartet, allerdings überrascht das Spiel darüber hinaus. Obwohl wir 

in UHD-Auflósung testen und das Limit nicht ansatzweise erreicht wird, werden hier die geringsten Ver- 
brauchswerte erreicht — bei den AMD-GPUs sogar mit Abstand. Erneut fällt die unterschiedliche Herange- 
hensweise von AMD und Nvidia auf: Die 980 Ti versucht stets am Leistungslimit zu laufen, wáhrend die Fury 
X bei schwacher Auslastung — hier mit ungeklärter Ursache - richtig sparsam (und langsam) werden kann. 


Fps/kWatt > Besser 


Spielstand „Burg Wolfenstein"; max. Details (4x MSAA), 3.840 x 2.160 Messwert-Übersicht (2160p) 


GPU-Takt 


Verbrauch Grafikkarte 


Bilder/Sek. 


Geforce GTX 970 (MSI Gaming) EE: 195,6 (+2 96) Radeon R9 Fury X (Referenz) 


1.050 MHz 


184 Watt 


27,1 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) EX 1917 (Basis) Geforce GTX 980 Ti (Referenz) 


1.177 MHz 


217 Watt 


41,6 


Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) 


1.010 MHz 


236 Watt 


24,3 


) 
) 

Radeon R9 Fury X (Referenz) pm 147,7 (-23 %) 
) 


Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) FE 103,0 (-46 96) Geforce GTX 970 (MSI Gaming) 


1.316 MHz 


143 Watt 


28 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 10 Pro (64 Bit), Geforce 353.62 WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL 
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Spielen mit Durchblick 


Einfach gute Komponenten kombinieren und fertig ist der perfekt ausbalancierte Spiele-PC? Wir sind 


skeptisch und prüfen, wie die Bauteile in der Praxis harmonieren und wo sich Schwachstellen zeigen. 


oderne Spiele stellen hohe 

Anforderungen an  unter- 
schiedliche PC-Komponenten. Eine 
schnelle Grafikkarte allein reicht 
nicht, auch Prozessor und Arbeits- 
speicher müssen ausreichend di- 
mensioniert sein. Doch selbst wenn 
die Leistung grundsätzlich stimmt, 
gibt es immer noch Aspekte, die im 
Alltag stóren kónnen, beispielswei- 
se eine hohe Leistungsaufnahme 
oder ein nerviges Lüfterrauschen. 


Unser Ansatz 

Beim Test von Einzelkomponenten 
wie Grafikkarten und Prozessoren 
greift PC Games Hardware häufig 
auf Testsequenzen zurück, welche 
zu den besonders rechenintensiven 
Momenten eines Spiels gehören. 
Wenn eine Komponente hier ge- 
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nug Fps liefert, dann lässt sich ein 
Spiel normalerweise durchgehend 
mit den gewählten Einstellungen 
genießen; zumindest solange kein 
anderes Bauteil den PC bremst. 


Diese Testszenen sind aber im- 
mer recht kurz, damit sie sich gut 
reproduzieren lassen und mehr 
Zeit bleibt, die Hardware mit un- 
terschiedlicher Software zu testen. 
Das ist ein bewährter Ansatz für 
Produkttests, es lassen sich aber 
einige Effekte nicht abbilden, die 
in der Praxis eine Rolle spielen. 
Wie gut funktioniert etwa das 
Nachladen von Daten in einem 
Open-World-Spiel? Wie entwickelt 
sich die Auslastung des Arbeits- 
speichers im Laufe der Zeit und 
auf welche Weise füllt sich der Gra- 


fikspeicher? Wie agiert die Lüfter- 
steuerung von Mainboard und Gra- 
fikkarte, wenn mal mehr und mal 
weniger Abwärme erzeugt wird? 


Antworten auf diese und weitere 
Fragen möchten wir Ihnen auf den 
folgenden Seiten liefern. Dafür ha- 
ben wir einen aktuellen Spiele-PC 
zusammengebaut, den wir auf der 
rechten Seite vorstellen. Wie sich 
der Rechner in der Praxis schlägt, 
prüfen wir mit F1 2015, GTA 5 und 
The Witcher 3. Wir nutzen dafür 
keine kurzen Sequenzen, sondern 
bis zu 13 Minuten lange, einstudier- 
te Abschnitte, die für die jeweiligen 
Spiele typisch sind. In GTA 5 füh- 
ren wir beispielsweise eine Verfol- 
gungsjagd mit einem Sportwagen 
durch, die uns quer durch die Stadt 


führt. Automatisch ablaufende Zwi- 
schensequenzen sind auch dabei. 


Während der Testdauer protokol- 
lieren wir mithilfe der Software 
MSI Afterburner und Cpuid Hwmo- 
nitor Pro unter anderem die Auslas- 
tung von CPU, GPU und Speicher 
sowie die verstrichene Zeit zwi- 
schen der Ausgabe von zwei Einzel- 
bildern (Frametimes). Mit professi- 
onellen Messgeräten ermitteln wir 
außerdem die Lautheit des gesam- 
ten PCs aus 50 cm Entfernung so- 
wie dessen Leistungsaufnahme. In 
der Gegenüberstellung offenbart 
sich nicht nur, welche Spielsituatio- 
nen besonders anspruchsvoll sind, 
sondern auch, wo die Stärken und 
Schwächen der eingesetzten Gra- 
fikkarten liegen. 


www.pcgameshardware.de 


Das Testsystem 


In einem Fractal Design Define S (schallgedámmt, ohne Fenster) 
installieren wir folgende Oberklasse-Hardware. 


ТТЕ 


ALTI e ntm m 


Der Vierkerner Core i7-4790K wird von einem Be quiet Dark Rock Pro 2 
gekühlt. (1) Ihm stehen 2 x 8 GiByte DDR3-1600-RAM von Crucial zur 
Seite, die wir im Zweikanalmodus betreiben. (2) Als Grafikkarte verbauen 
wir eine Geforce GTX 970 und eine Radeon R9 290 mit jeweils 4 GiByte 
GDDR5-RAM - Details im folgenden Absatz. (3) Die Hauptplatine stammt 
von Asus und trágt den Namen Z97-Pro Gamer. Die Lüftersteuerung für 
die Ventilatoren des CPU-Kühlers sowie die beiden Gehäuselüfter steht auf 
Standard. (4) Beim Netzteil handelt es sich um ein Corsair HX850, dessen 
140-mm-Lüfter nach unten gedreht ist. (5) Die beiden 2,5-Zoll-SSDs sind 
hinter dem Mainboard installiert. (6) Die beiden Gehäuselüfter weisen 
eine Kantenlänge von 140 mm auf und sind für 1.000 U/min spezifiziert. 
Auf zusätzliche Ventilatoren verzichten wir. (7) Das für das Foto abgenom- 
mene Seitenteil ist mit einer vorinstallierten Dämmmatte bestückt. 


Die Evga Geforce GTX 970 FTW ACX 2.0 
ist mit zwei 90-mm-Axiallüftern bestückt, 
die bei 60 °C Chiptemperatur anlaufen. 
Die GPU ist auf 1.216 MHz Baseclock 
(Boost: 1.367 MHz) vorübertaktet. 


Auf der Sapphire Radeon 

R9 290 Tri-X OC sitzen drei 
92-mm-Axiallüfter. Die GPU ist 
auf 1.000 MHz vorübertaktet, der 
Speicher auf 2.600 MHz. 


www.pcgameshardware.de 


TOSHIBA 


Leading Innovation >>> 


Entfesseln Sie die volle Rechenleistung Ihres PCs. 


Solid State Drive 
Q300 


Solid State D 


U 


INVENTOR OF 


Ф 
< FLASH MEMORY 


Ausführliche Informationen finden Sie unter: toshiba.de/ssd 
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F1 2015: Rennspiel mit moderner DX11-Engine 


n F1 2015 kommt erstmals der 

modernisierte Grafikmotor Ego- 
Engine 4.0 zum Einsatz. Dieser wur- 
de laut den Entwicklern umfassend 
modernisiert, bietet nun ein ver- 
bessertes Physik- und Fahrmodell, 
dank eines offensichtlich hóheren 
Polygon-Budgets mehr Details auf 
und abseits der Strecke und einige 
sehr schicke Wettereffekte. 


Die Testsequenz 
Wir fahren ein komplettes 5-Run- 
den-Rennen auf der knapp 4,4 Ki- 
lometer langen GP-Strecke Circuit 
Gilles-Villeneuve in Kanada. Bei 
V ^ xi DAGER LADEN strómendem Regen (Wettereinstel- 
- r сея E N Ё ` ÜNS lung „stürmisch“) starten wir aus 
Als erster Titel aus dem Hause Codemasters setzt F1 2015 auf die akutelle Version der letzten Reihe und kàmpfen uns 
der Ego-Engine. Die vierte Iteration ist performant und bietet eine schicke Optik. bis in die Punkteränge vor. Nach 


F1 2015: Frametimes, Auslastung und Speicherbelegung 


Frametimes der Grafikkarten (weniger ist besser!) 
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Belegung Grafikspeicher (СРО) und Arbeitsspeicher (КАМ) 
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Zeit in Sekunden 


System: Fractal Design Define S, i7-4790K @ 4,5 GHz, Dark Rock Pro 2, 2 x 8 GiB DDR3-1600, Evga GTX 970 FTW/3,5+0,5G; Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G; Win 10 x64, 
Cat. 15.7.1 WHQL, GF 355.60 WHQL Bemerkungen: Kaum Unterschiede bei der Leistung — bei der Speicherbelegung liegt die GTX 970 aber weit über der R9 290. 
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dem Warten auf das Startsignal 
und vielen Zweikämpfen auf den 
ersten Kilometern halten wir die 
Rundenzeit anschliefsend bei rund 
1 Minute 30 Sekunden. Der Test- 
abschnitt ist insgesamt 8 Minuten 
lang. Den Manor Marussia von Will 
Stevens steuern wir aus der Über- 
Helm-Kameraperspektive, die eine 
gute Mischung aus Übersicht und 
Geschwindigkeitsgefühl bietet. 


Die Performance 

F1 2015 làuft sowohl mit der Sap- 
phire R9 290 Tri-X OC als auch der 
Evga GTX 970 FTW sehr geschmei- 
dig. Die Geforce hat allerdings ei- 
nen kleinen Leistungsvorteil, ihre 
Framerate beträgt im Schnitt 90,7 
Fps, die Radeon folgt mit 83,3 Fps. 
Bei unserem Test war das CPU-Hy- 
perthreading aktiviert, die Geforce 
würde mit deaktiviertem SMT ein 
Leistungsplus erhalten, die R9 
290 würde dagegen schlechter ab- 
schneiden. Siehe dazu den Hyper- 
threading-Test ab Seite 44. 


Die CPU-Auslastung liegt mit bei- 
den Grafikkarten etwa auf dem 
gleichen Level, die Radeon zeigt 
allerdings zwei kleine Anstiege, die 
sich auch in der Temperatur-Kurve 
wiederfinden. Abgesehen von die- 
sen liegt aber auch die generelle 
CPU-Temperatur mit verbauter R9 
290 höher als mit der GTX 970. 
Eventuell ist dies ebenfalls auf 
das Hyperthreading und damit in 
Verbindung eine effizientere CPU- 
Auslastung der Grund für die höhe- 
ren Temperaturen - oder es ist die 
größere von der Radeon R9 290 ab- 
gegebene und im Gehäuse verteilte 
Abwärme schuld. 


Einen sehr großen Unterschied 
gibt es indes bei der Speicherbe- 
legung. Die Geforce lädt sofort zu 
Beginn satte 3,2 GiByte Daten in 
ihren Speicher. Dieser Wert bleibt 
über den gesamten Messzeitraum 
wie festgenagelt. Die Radeon be- 
gnügt sich mit 2,2 GiByte, aller- 
dings tauscht sie hin und wieder 
Daten aus. Ebenfalls sehr auffällig: 
Mit der Radeon werden nur 3,8 
GiByte Hauptspeicher belegt, mit 
der Geforce sind es satte 5,9 GiBy- 
te. Mit Letzterer könnten 8 GiByte 
RAM also schon knapp werden. 
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F1 2015: Taktraten, Temperatur und mehr Leading Innovation 22> 


Taktraten GPU und CPU 
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Zeit in Sekunden 


Temperatur: CPU und GPU mit Sapphire Radeon R9 290 im PC 
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Zeit in Sekunden 


Temperatur: CPU und GPU mit Evga Geforce GTX 970 FTW im PC 
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Zeit in Sekunden 


Leistungsaufnahme (gesamter PC ohne Monitor) 
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Zeit in Sekunden 


Lautheit (seitlich, aus 50 cm Entfernung) 


3 
Ф 
5 x "Rm 
E! d 
£ ES 
= 
Ф 
= 
E 1 
з 
в 
“ В R9 290 

кыш, X300/P300 
0 
0 120 240 360 480 


Zeit in Sekunden 


High-Performance Hard Drives 


System: Define S, i7-4790K @ 4,5 GHz, Dark Rock Pro 2, 2 x 8 GiB DDR3-1600, Evga GTX 970 
FTW/3,5--0,5G; Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG; Win 10 x64, Cat. 15.7.1 WHQL, Gf 355.60 WHQL 


Ausführliche Informationen finden Sie unter: toshiba.de/internal-hdd 


www.pcgameshardware.de 


SPECIAL | Real World Gaming 


The Witcher 3: Action-Rollenspiel mit Spitzengrafik 


The Witcher 3 3 ist trotz sehen guter Оркен in mit it hohen Grafikeinstellurigen ein 
forderndes Spiel. In besonderem Maße wird allerdings GPU-Leistung benötigt. 


as auf der RED-Engine 3 ba- 
келе Rollenspiel The Wit- 
cher 3 ist ein echter Brocken. Und 
das betrifft nicht nur den Umfang, 
auch die verbaute PC-Hardware hat 
mit der tollen Optik und der weit- 
làufigen Welt Schwerstarbeit vor 
sich. Dabei sind die Anforderungen 
an den Prozessor erstaunlich mo- 
derat, auch der Bedarf an Haupt- 
speicher ist nicht sonderlich groß. 
Beim Grafikspeicher knausert The 
Witcher 3 dann regelrecht, mehr 
als 2 GiByte werden nur selten be- 
legt. Wichtiger ist dann schon die 
Rechenleistung der verbauten Gra- 
fikkarte, unsere beiden Testkandi- 
daten GTX 970 und R9 290 sollten 
1080p in maximalen Details aber 
flüssig darstellen kónnen, sofern 


The Witcher 3: Frametimes, Auslastung und Speicherbelegung 


Frametime in ms 


Prozentuale Auslastung 


Speicher in MiByte 


Frametimes der Grafikkarten (weniger ist besser!) 
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System: Fractal Design Define S, Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Be quiet Dark Rock Pro 2, 2 x 8 GiB DDR3-1600, Evga GTX 970 FTW/3,5--0,5G; Sapphire R9 290 Tri-X 0C/4G; 
Win 10 x64, Cat. 15.7.1 WHQL, Gf 355.60 WHQL Bemerkungen: Mit der Radeon zeigen sich sehr unschöne Ruckler beim Reiten, zu Fuß glätten sich die Frametimes. 
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wir auf Nvidias ebenso hübsche 
wie teure Haarsimulation Hair- 


works verzichten. 


Die Spielszene 

Für unsere Messungen haben wir 
die Nebenquest ,Tódliche Won- 
nen“ ausgewählt. Wir starten im 
Dörfchen Mulbrydale und reiten 
dann den Weg entlang gen Norden, 
über das Schlachtfeld, durch den 
Grenzposten auf dem Inselchen bis 
nach Novigrad. Am Stadttor steigen 
wir ab und laufen per pedes zu un- 
serem Questgeber am Marktplatz. 
Von dort geht es zum Hafen, dann 
zurück ins Zentrum und schließ- 
lich in ein Haus, in dem sich unser 
Ziel befindet. Auch aus Gründen 
der besseren Reproduzierbarkeit 
wählen wir den friedlichen Weg: 
Kämpfe lassen sich kaum mehrfach 
auf die gleiche Weise bestreiten. 
Zum Abschluss geht es zurück zum 
Questgeber, der uns für die Mühen 
entlohnt. Zusammengenommen 
dauert eine Messung knapp 13:30 
Minuten, diese decken eine Viel- 
zahl verschiedener Szenen und Si- 
tationen ab. 


Die Performance 

Direkt zu Beginn der Messung zei- 
gen sich die größten Unterschiede 
zwischen den beiden getesteten 
Grafikkarten: Mit der Sapphire R9 
290 Tri-X OC ist das Spielgefühl 
während des Ritts durch die schi- 
cke Landschaft deutlich weniger 
flüssig als mit der Evga GTX 970 
FTW. Ein Blick auf die Frametimes 
zeigt bei der Radeon dann auch 
sehr unschóne Ausreißer im Gra- 
phen - diese sind beim Spielen 
deutlich zu bemerken. 


Wir haben zwei Theorien für die 
schlechten Frametimes der AMD- 
Grafikkarte während des Ausritts: 
Zum einen kónnte es Probleme mit 
dem Overhead geben. Sehen Sie 
sich einmal die CPU-Auslastung der 
GTX 970 an, diese ist deutlich hó- 
her als die, die wir mit der Radeon 
erzielen. Zudem bricht die Auslas- 
tung der R9 290 genau an den Stel- 
len ein, an denen der Frametime- 
graph Ausreißer zeigt. Durch einen 
zu hohen Overhead würde die GPU 
nicht ausgelastet, ein Einbruch der 
Last wàre in solch einem Szenario 
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also eine logisch nachvollziehbare 
Konsequenz. Falls dieses Problem 
zutreffen sollte, gibt es für Spieler 
leider nicht viele Móglichkeiten, 
es selbst zu lósen. Einzig eine Re- 
duzierung der Drawcalls durch 
Herunterregeln von CPU-lastigen 
Details wie Objektsichtweite und 
der Vegetation kónnte etwas Linde- 
rung schaffen. 


Wir haben jedoch einen anderen 
Faktor in Verdacht: Achten Sie auf 
die Grafikspeicherauslastung der 
Radeon. Diese zeigt während der 
Stocker einen charakteristischen, 
starken Abfall. Eventuell ist das Tex- 
tur-Budget von The Witcher 3 von 
maximal 800 MiByte zu knapp be- 
messen und das Spiel beziehungs- 
weise die API Direct X 11 bringt 
die GPU dazu, noch benótigte Da- 
ten aus dem Speicher zu werfen, 
die daraufhin wieder nachgeladen 
werden müssen. Bei der Geforce 
kónnte der Treiber dagegen ver- 
hindern, dass der Speicher geleert 
wird - die Speicherbelegung der 
Geforce GTX 970 liegt über den 
Messzeitraum stets einige hundert 
Megabyte hóher als die der Rade- 
on R9 290. In diesem Falle kónnte 
eine einfache Erhóhung des Textur- 
Budgets in der Konfigurationsdatei 
rendering.xml Abhilfe schaffen. So- 
bald wir die Stadt betreten, glátten 
sich die Frametimes der Radeon 
übrigens deutlich. 


Über den restlichen Zeitraum ge- 
ben sich beide GPUs recht unauf- 
fällig. Bei einem Blindtest wäre es 
wohl sehr schwierig, die beiden 
Grafikkarten voneinander zu un- 
terscheiden. Bei den Messergebnis- 
sen fallen aber ein paar kleinere 
Dinge auf: Da wáre noch einmal 
die deutlich bessere Auslastung des 
Prozessors mit der GTX 970, was 
sich auch auf die Temperaturen des 
Prozessors und interessanterweise 
auch auf den Verbrauch auswirkt. 
Sobald wir in der Stadt ankommen, 
ungefähr ab Sekunde 200, steigt die 
CPU-Last mit der Geforce deutlich 
an und auch die Leistungsaufnah- 
me liegt nun minimal hóher als sie 
es auf weiter Flur ist. Die GTX 970 
ist dennoch insgesamt sparsamer, 
das mit dieser GPU ausgestattete 
Testsystem verbraucht während 
der Messung im Schnitt 286 Watt, 
mit der R9 290 sind es 311 Watt. Bei 
der Lautstärke gibt es nur minimale 
Unterschiede um 0,1 Sone. 
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The Witcher 3: Taktraten, Temperatur, Lautheit und Leistungsaufnahme 
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Temperatur: CPU und GPU mit Sapphire Radeon R9 290 im PC 
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Temperatur: CPU und СРО mit Evga Geforce GTX 970 FTW im PC 
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Leistungsaufnahme (gesamter PC ohne Monitor) 
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Lautheit (seitlich, aus 50 cm Entfernung) 
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System: Fractal Design Define S, Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Dark Rock Pro 2, 2 x 8 GiB DDR3-1600, Evga GTX 970 FTW/3,5+0,5G; Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G; Win 10 


x64, Cat. 15.7.1 WHQL, Gf 355.69 WHQL Bemerkungen: Mit der Radeon gibt es Probleme bei der CPU-Auslastung, diese taktet sich infolgedessen häufig herunter. 
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GTA 5: Gigantischer Open-World-Spielplatz 


GTA 5 streamt eine riesige, detaillierte Spielwelt auf Ihren Bildschirm und stresst 
damit alle Systemkomponenten - vor allem aber die Grafikkarte. 


achdem sich Spieler mit Faib- 

le für Maus und Tastatur lange 
gedulden mussten, beeindruckte 
der Entwickler Rockstar sowohl 
Community als auch die Kritiker 
mit einer sehr guten PC-Version 
ihres anarchistischen Open-World- 
Sandkastens Grand Theft Auto 5. 
Der Titel erhielt umfassende Ver- 
besserungen für den PC, darun- 
ter einige neue Grafikeffekte wie 
beispielsweise schickere Schatten, 
eine schárfere Texturierung, ein 
Plus an kleinen Details, eine ver- 
besserte Beleuchtung, eine feine- 
re Umgebungsverdeckung mittels 
HBAO und Bokeh-Depth-of-Field. 
Dazu kann PCexklusiv eine we- 
sentlich hóhere Sichtweite zuge- 
schaltet werden und natürlich gibt 


GTA 5: Frametimes, Auslastung und Speicherbelegung 


Frametimes der Grafikkarten (weniger ist besser!) 
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System: Fractal Design Define S, Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Be quiet Dark Rock Pro 2, 2 x 8 GiB DDR3-1600, Evga GTX 970 FTW/3,5--0,5G; Sapphire R9 290 Tri-X 0C/4G; 
Win 10 x64, Cat. 15.7.1, GF 355.60 Bemerkungen: Die RAM-Belegung der GTX 970 liegt knapp unter der kritischen Grenze, gegen Ende wird sie kurz überschritten. 
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es die für den PC üblichen Optio- 
nen auf eine hóhere Auflósung, ver- 
besserte Kantenglättung und/oder 
deutlich bessere Bildraten. Mit 
diesen Änderungen stellt GTA 5 in 
sehr hohen Details ziemlich hohe 
Anforderungen an die Hardware 
und kann problemlos auch High- 
End-Computer niederstrecken. Al- 
lerdings skaliert Grand Theft Auto 
auch ausgezeichnet und ist daher 
mit schwácheren oder schon betag- 
ten Komponenten mit reduzierten 
Details sehr gut spielbar. 


Die für die verbaute Hardware 
richtigen Einstellungen im sehr 
umfangreichen Optionsmenü zu 
finden, kann zu einer Herausforde- 
rung werden: Es gibt eine Vielzahl 
Regler und Schalter, die teils nur 
geringe, teils aber auch ziemlich 
heftige Performance-Unterschiede 
mit sich bringen. Mit unserem Se- 
tup und einer GTX 970 sowie einer 
R9 290 müssen wir aber in 1080p 
nur wenige Abstriche machen: Wir 
reduzieren die sehr anspruchs- 
volle Grasdarstellung auf die Stu- 
fe „sehr hoch“, wählen Rockstars 
„weicheste Schatten“ und verzich- 
ten auf Multisample-AA - auch 
mit Rücksicht auf den zweigleisig 
angebundenen Speicher der GTX 
970. Auf das spielinterene Down- 
sampling verzichten wir aus dem 


gleichen Grund, zudem wäre der 
Performance-Verlust bei Faktoren, 
die ein qualitativ ansprechendes 


Ergebnis bráchten, sehr hoch. 
Die restlichen Details stehen 
auf maximaler Stufe - inklusive 
der Regler für die PC-exklusive 
Weitsicht im erweiterten Gra- 
fikmenü. 


Die Spielszene 

Für unsere Messungen wählen 
wir die erste Mission nach dem 
Prolog: Mit dem Ingame-Kum- 
pel Lamar stellen wir als Repos- 
session-Men zwei Fahrzeuge 
sicher, rasen dann durch die 
Stadt, durch ein Filmstudio und 
eine Tiefgarage, bis auf einen 
Parkplatz. Hier folgt eine kurze 
Zwischensequenz, danach müs- 
sen wir uns vor der Polizei in Si- 
cherheit bringen. Hier müssen 
wir zwecks Reproduzierbarkeit 
der Messungen einer festgeleg- 
ten Strecke folgen, die zudem 
lang genug ausfallen muss, 
um der Polizei auch wirklich 
entkommen zu können - eine 
nette Herausforderung für die 
Tester. Ist die Flucht gelungen, 
bringen wir unser Fahrzeug zu 
einem zwielichtigen Autohänd- 
ler. Nach einer weiteren kurzen 
Zwischensequenz endet unsere 
7:30 Minuten lange Messung. 


Die Performance 

Rein von der Fps-Leistung un- 
terscheiden sich die beiden 
GPUs einigermaßen deutlich: 
Die Evga GTX 970 FTW schafft 
mit unserem auf 4,5 GHz über- 
takteten Intel Core i7-4790K 
im Schnitt 63,7 Fps, die Radeon 
muss sich mit rund 52,6 Fps ein 
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Stückchen hinter der flotten 
Geforce einordnen. Ein Blick 
auf die Frametimes zeigt bei 
der R9 290 ein etwas unrun- 
deres Ergebnis zudem stören 
zwei kurze Stocker die ansons- 
ten flüssige Darstellung. Die 
GTX 970 kann sich hingegen 
mit einer sehr ausgewogenen 
Bildausgabe brüsten, allerdings 
zeigt auch sie einen Ausbruch 


im Graphen. 


Während wir bei der R9 290 
in unseren Messergebnissen 
keinen triftigen Grund für de- 
ren Stocker entdecken können, 
können wir bei der GTX 970 
zumindest eine Vermutung an- 
stellen: Werfen Sie einen Blick 
in den dritten Graphen mit 
der Speicherauslastung. Das 
RAM der GTX 970 ist über den 
gesamten Messzeitraum mit 
knapp unter 3,5 GiByte belegt, 
der Nvidia-Treiber sorgt offen- 
bar dafür, dass die Belegung 
unterhalb dieser Grenze bleibt. 
Gegen Ende der Messung wird 
die 3,5-GiByte-Marke aber kurz 
überschritten. Sie könnten hier 
also die Auswirkung der zwei- 
geteilten Speicheranbindung 
sehen; nur 3,5 GiByte des insge- 
samt 4 GiByte großen Speichers 
können performant angespro- 
chen werden, die restlichen 0,5 
GiByte sind deutlich langsamer 
angebunden. Werden Daten 
aus diesem Teil des Speichers 
benötigt, kann es zu kurzen 
Stockern kommen. Interessant: 
Mit der RO 290 ist die Speicher- 
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GTA 5:Taktraten, Temperatur, Lautheit und Leistungsaufnahme 


Taktraten GPU und CPU 
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Temperatur: CPU und GPU mit Sapphire Radeon R9 290 im PC 
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Temperatur: CPU und GPU mit Evga Geforce GTX 970 FTW im PC 
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Leistungsaufnahme (gesamter PC ohne Monitor) 
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Lautheit (seitlich, aus 50 cm Entfernung) 
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System: Fractal Design Define S, Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Be quiet Dark Rock Pro 2, 2 x 8 GiB DDR3-1600, Evga GTX 970 FTW/3,5+0,5G; Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G; 
Win 10 x64, Cat. 15.7.1 WHQL, GF 355.60 WHQL Bemerkungen: Mit der R9 290 verbraucht das System rund 50 Watt mehr als mit der GTX 970. 
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belegung mit rund 2,8 GiByte auch 
dieses Mal deutlich niedriger. 


Kaum auffällig dagegen ist die 
CPU-Auslastung. Zwar unterschei- 
den sich die Graphen ein wenig, 
im Schnitt wird unserer Prozessor 
aber mit beiden GPUs áhnlich gut 
ausgelastet. Die Radeon zeigt aller- 
dings einige stärkere Einbrüche, 
die sich jedoch nicht merklich auf 
die Performance auswirken. 


Die Evga GTX 970 FTW wird wäh- 
rend der Messungen ein wenig 
wärmer, dennoch ist das System 
mit dieser GPU um etwa 0,1 Sone 
leiser. Die akustischen Äußerungen 
der Grafikkarten sind in der Fre- 
quenz auffällig: Die Radeon rauscht 
tieffrequent, die Geforce surrt ein 
paar Tonlagen höher. Beide GPUs 
halten jedoch trotz hoher Belas- 
tung und hohen Temperaturen ihre 
Taktraten praktisch durchgehend 
hoch. Bei Sapphires R9 290 Tri-X 
OC betragen diese genau 1.000 
MHz (GPU), die sehr flotte Evga 
GTX 970 FTW boostet fast durchge- 
hend auf 1.380 MHz. 


Beim Verbrauch gibt es dann wie- 
der einen gewissen Unterschied 
zugunsten der Nvidia-Grafikkarte: 
Unser Testsystem genehmigt sich 
mit dieser GPU im Schnitt 275 
Watt, die Radeon schluckt ganze 
324 Watt. Damit zeigt GTA 5 die 
höchste Differenz in Sachen Leis- 
tungsaufnahme, 50 Watt sind nicht 
wenig. Somit bietet die GTX 970 
FTW in GTA 5 ein etwas besseres 
Spielgefühl bei 
geringerem Verbrauch. Wirklich 
spürbare Unterschiede zeigen sich 
in den von uns ausgewählten Set- 
tings aber nicht. (pr/sw) 


Fazit Härdiuare 


Aufwendig, aber interessant 
Gegenüber unseren normalen Bench- 
marks erlauben die Messungen mit 
tatsächlichen Spielszenen über einen 
längeren Zeitraum sowie die um- 
fangreichen Protokolle deutlich mehr 
Rückschlüsse in Sachen Performance, 
Wärmeentwicklung und Lautheit. Un- 
ter dem Strich sind wir aber mit den 
Ergebnissen beider GPUs zufrieden, 
einzig The Witcher 3 läuft auf der GTX 
970 wirklich spürbar besser. Hier sollte 
eventuell per Treiber-Fix oder Spiele- 
Patch abgeholfen werden. 
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Grafikkarten, VGA-Kühler und Treiber 


Raffael Vótter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Retro-Fieber! Früher war vieles anders, 
aber nicht unbedingt besser. 


Mit dem Älterwerden stellt sich ohne aktives 
Zutun der , Früher war alles besser"-Effekt ein. 
Wie einseitig diese verblassende Erinnerung ist, 
merkt man erst bei einer Zeitreise — im Falle des 
Kollegen Wilke und mir ist das der „So war's vor 
15 Jahren"-Artikel, den Sie ab Seite 62 lesen. 
Ich selbst habe vor etwa acht Jahren meinen 
Retro-Rechner zum Betrieb der Voodoo 5 6000 
konfiguriert und schon wieder vergessen, was 
das für ein Gefrickel war (vor allem mit einem 
Prototypen als Protagonisten, aber das nur am 
Rande). Wáhrend Herr Wilke sich mit durch He- 
rumliegen gestorbenen CPUs, dem Mangel an 
redaktionellen Floppys, USB-1.1-Schnarchigkeit 
und gesprungenen CDs herumschlagen musste, 
hatte ich im Anschluss das Vergnügen, die alten 
Grafikkarten und Spiele inklusive Benchmarks- 
zenen lauffähig zu machen. Ohne langjährige 
Erfahrung und Transferleistung wäre das Projekt 
kláglich gescheitert. Das fángt bei toten Down- 
loadlinks und der Wahl des richtigen Treibers an 
und gipfelt im Falle der Voodoos darin, DLLs am 
richtigen Ort zu parken. Glide- und Open-GL- 
Spiele suchen nämlich zuerst im eigenen und 
erst dann im Systemordner nach passenden Da- 
teien — fatal, wenn im Spielverzeichnis irgend- 
ein Unsinn liegt. Jedenfalls kamen uns neben 
den Retro-Problemen auch moderne Hinder- 
nisse in die Quere: Die GoG-Versionen von Deus 
Ex und einem legendáren Unreal-MP-Ballerspiel 
bringen keine originalen 3dfx-Files mit, sondern 
Wrapper-DLLs, mit denen die venerable Pixel- 
schleuder nichts anfangen kann. Das hat zwar 
alles Charme, die Usability eines Computers ist 
heutzutage aber definitiv besser bzw. idiotensi- 
cherer. Mit der Thematik , Retro-Rechner bauen 
und konfigurieren" kónnte man Bücher füllen. 
Da wir lieber Hefte machen: Was halten Sie von 
der Artikel(reihen)-Idee? Schreiben Sie mir mit 
dem Betreff , Retro" an rv@pcgh.de! 
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Grafikkarten 


de/grafikkarte 


Vor der R9 Nano: ITX-Grafikkarten 


Am 10. September wird AMD mit der R9 Nano die 
voraussichtlich schnellste ITX-Grafikkarte veröf- 
fentlichen. Wir schauen vorab über den Tellerrand. 


MDs Radeon R9 Nano macht sich in den 
tartlóchern breit: Mit einer typischen Leis- 
tungsaufnahme von 175 Watt und einer Linge 
von rund 15 Zentimetern móchte der Hersteller 
neue Maßstäbe in der Mini-ITX-tauglichen Kom- 
paktklasse setzen. Bis es soweit ist, warten Alter- 
nativen auf ein neues Zuhause. 


Asus gehórt zu den Pionieren der spieletaugli- 
chen ITX-Grafikkarten. Mit der 17,0 cm kurzen 
und 340 Euro teuren GTX 970 Direct CU Mini 
OC bietet der Hersteller neben Gigabyte die 
schnellste Karte für derartige Mini-PCs an. Unser 
Muster kann seinen Boost auf mindestens 1.190 
MHz halten (Referenz: 1.178), in vielen powerar- 
men Spielen liegen bis zu 1.253 MHz an - siehe 
auch das Energiespecial ab Seite 8. Die Lautheit 
beträgt maximal 1,8 Sone, ein guter Wert. 


Sapphires Radeon R9 380 ITX Compact ist, bis 
auf die Taktraten, baugleich zur älteren R9 285 
ITX Compact. Für 210 Euro erhalten Sie hier 
die schnellste Kompakt-Radeon am Markt, ihre 
Leistung entspricht einer übertakteten GTX 
960 - gegen eine 970 ist sie chancenlos. Lóblich 
ist, dass Sapphire die Lüftersteuerung optimiert 


hat, das neue Modell ist nicht nur fünf Prozent 
schneller, sondern mit hóchstens 2,3 anstelle 
von 3,4 Sone auch wesentlich leiser. Unser Pro- 
band hält seinen Boost in jedem Spiel auf 980 
MHz. Wir sind gespannt, inwiefern sich die Ra- 
deon R9 Nano in der kommenden Ausgabe von 
den beiden Karten distanzieren kann. (ru) 


Spiel (alles 1080p) 
Min./Avg.-Fps 


Sapphire Asus 
380 ITX 970 Mini 
Anno 2070 46/49,2 Fps | 64/68,8 Fps 
Bioshock Infinite 78/81,2 Fps | 107/113,1 Fps 
Crysis 3 30/34,8 Fps | 44/50,6 Fps 
Crysis Warhead 41/45,1 Fps | 60/65,0 Fps 
Tomb Raider 34/37,5 Fps | 47/51,7 Fps 
Witcher 3 o. Hairw./SSAO 27/30,5 Fps | 38/41,9 Fps 
Witcher 3 m. Hairw./HBAO- | 20/22,4 Fps | 29/35,1 Fps 
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PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung 
Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


9 d 9 
Geforce 100% Geforce 590% 
GTX Titan X Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 780 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: € 1.000,- (-) 106/67/33 73/59/39 112/91/58 192/144/88 53/33/17 Preis: € 320,- (-) 56/35/17 54/42/26 76/57/34 117/89/55 30/19/10 
Takt: 1.075/3.506 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 902/3.004 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: 12 GIB GDDR5 | 98/64/34 74147123 68/44/21 78/50/25 RAM: 3 GIB GDDR5 | 54/35/17 46/28/14 44/27/12 40/26/11 
PLV: 39.3 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 72,4 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
: 145/104/55 90/60/28 103/69/36 78/59/34 ' 102/67/33 56/34/17 57/36/17 45/34/15 
9 — ш 
Geforce e 945% _ Radeon 322 % 
GTX 980 Ti Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 280X Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: Є670-() | 100/64/32 71/57/38 110/88/56 181/137/83 50/32/16 Preis: €220.(-) | 533417 41131126 62/48/29 101/77147 31/20/10 
Takt: 1.075/3.506 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.000/3.000 MHz| Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: 6 GiB GDDR5 | 89/60/31 70/44/22 63/41/20 72/46/23 RAM: 3 GiB GDDR5 | 46/30/14 37724112 34/22/11 37124112 
PLV: 55,4% Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 93,2 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
M 136/99/52 87/56/27 97/65/32 75/5733 iid 88/57/28 52/33/16 53/35/17 36/26/13 
9 == 48,1 9 
Radeon 20% Geforce 487% 
R9 Fury X Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 770 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: €700,- C) | 92/61/31 68/55/36 91/79/52 148/116175 47/33/18 Preis: € 200,- (30 €) | 46/29/14 50/38/21 66/49/28 100174144 2611718 
Takt: 1.050/1.000 MHz| Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.085/3.505 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: AGiBHBM | 80/55/29 68/46/24 62/41/20 72/48/24 RAM: 2 GiB GDDRS | 45/29/13 39/24/10 34/19/8 35/19/9 
PLV: 49,9 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 95,6 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
i 154/106/54 85/58/30 80/57/31 61/47/28 ' 85/55/26 50/31/14 52/32/15 29/17/7 
У рт 
Geforce 822 % Radeon MAh 
GTX 980 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE HD 7970 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: €480,- (C) | 85/54/26 69/53/32 101/76/46 159/116/69 43/27/13 Preis: €230,-(-) | 50/32/16 44134124 59/45/27 87/65/40 2611719 
Takt: 1.216/3.506 MHz| Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 925/2.750 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: 4 СІВ GDDR5 | 80/51/26 60/37/18 56/36/17 63/40/19 RAM: 3 GiB GDDR5 | 41/27/14 34/22/11 32/20/10 35/23/12 
PLV: 67,2 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 80,9 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
` 123/85/43 75/46/22 86/56/28 68/49/27 4 80/51/26 48/31/15 50/32/16 3123/12 
9 == 46,2 9 
Radeon 817% Radeon 462% 
R9 Fury Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 380/4G Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: € 580,- (-20 €) | 84/55/28 63/51/33 78/72/46 1371106168 42/29/16 Preis: Є 225,. (5€) | 49/31/15 4131/18 56/43/26 91/66/39 25/16/8 
Takt: 1.000/1.000 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 970/2 850 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: 4GiBHBM “ 75/52/27 63/43/21 56/37/18 65/43/21 RAM: 4 GiB GDDR5 | 38/24/12 34/22/11 29/18/9 37/24/12 
PLV: 55,3 96 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 80,6 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
1 142/96/49 81/54/27 76/54/29 57/43/26 : 81/51/25 44/28/14 44/29/14 37/26/15 
L TER 
Radeon 145% Radeon 442% 
R9 390X Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 280 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: €430,- C) | 77/50/25 62/48/30 84/65/41 127197162 39/26/14 Preis Є 185, (-) | 46/30/15 42/32/23 56/43/25 91/69/42 27/1719 
Takt: 1.050/3.000 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 933/2.500 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: 8 GiB GDDR5 | 65/44/23 56/38/19 49/31/14 59/39/20 RAM: 3 GIB GDDR5 | 39/25/12 32/21/10 30/20/10 33/21/10 
PLV: 68,0 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 93,8 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
Zee 127/83/42 71150/25 72/49/25 54/40/23 aii 67/43/21 46/29/14 48/31/15 32/23/12 
9 BE 425 ° 
Radeon TT ECK Radeon 425% 
R9 390 Аппо 2070 Сор Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 285 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: €310,- (30 €) | 71/46/23 58/44/28 78/60/38 117/90/56 35/23/12 Preis: 190 (í) | 47/29/14 42/32/21 55/41/25 97/72142 26/1719 
Takt: 1.000/3.000 MHz| Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 918/2 750 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: 8 GiB GDDR5 | 61/42/21 53/35/18 45/29/14 53/35/18 RAM: 2 GIB GDDR5 | 33/21/12 33/21/10 29/18/9 33/20/10 
PLV: 873% Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 878% Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
D 118/76/39 72147123 69/46/24 50/37/22 Gah 77149123 43/27/13 44/28/14 23/16/8 
И N 422 ° 
Radeon E 65,6 % Geforce 422 % 
R9 290X „Uber“ | Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 960 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: €320,- (10 €) | 73/47/24 56/44/28 71161138 119/92/58 37124113 Preis: €190,- C) | 44/27/13 44/32/18 54/40/24 85/61/35 22/1417 
Takt: 1.000/2.500 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.178/3.506 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: 4 СІВ GDDR5 | 59/39/20 50/33/17 47/30/14 53/35/17 RAM: 2 GiB GDDR5 | 41/26/12 30/19/8 32198 3211719 
PLV: 84,2 96 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 87,2 96 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
` 117/76/38 72147123 68/47/23 48/36/21 ' 71/45/21 41/24/11 47/29/14 2711717 
У Сї 
Geforce = 64% Geforce 39,0% 
GTX 970 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 760 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: €315,- (5€) | 6943721 61/46/27 87/64/38 132/96/56 35/22/10 Preis: € 180,- C) 34/22/10 42/32/21 52/37/21 77158135 2114/6 
Takt: 1.178/3.506 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.033/3.004 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: 4 GiB GDDR5* | 66/42/21 50/31/15 47/30/14 50/32/15 2 | А ВАМ: 2 СІВ GDDRS | 37/24/11 32/19/8 28/1717 26/1517 
du Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch D SEN t i fini i i 
PLV: 85,3 96 ioshock Infinite Crysis Warhea isen latch Dogs i i PLV: 85,1 96 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
110/71/35 62/38/18 71/46/22 58/41/22 + 512 МІВ (32 Bit) 67/43/21 41/25/12 41/25/12 26/11/6 
9 EE: 
Geforce BS Ge Radeon 382 % 
GTX 780 Ti Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 270X Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: €350,- C) | 67/42/20 57/44/28 86/66/40 133/103/63 34/22/11 Preis: Є 150. (5€) | 41/26/12 39/29/19 50/37/22 86/63/37 23/15/7 
Takt: 928/3 500 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.050/2.800 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: 3 GIB GDDRS | 60/40/20 54/34/16 51/31/14 45/29/12 RAM: 2 GIB GDDR5 | 30/21/3 27/17/8 23/14/7 28/17/8 
PLV: 75,8 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 100,0 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
: 114/75/39 62/39/19 66/42/20 54/40/21 : 64/40/18 39/25/11 41/25/12 23/15/6 
И мины: 
Geforce js Geforce 358 % 
GTX Titan Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 950 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: Є850,-() | 62/39/19 53/41/27 81/61/37 127/96/60 32/21/11 Preis:€170-() | 36/22/11 36/26/15 48/35/19 73152129 20/1216 
Takt: 876/3 004 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.188/3.305 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: 6 GIB GDDR5 | 57/37/19 51/32/15 47/29/13 41/26/13 RAM: 2 GiB GDDR5 | 36/22/10 2711617 27177 2611216 
PLV: 29,4% Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 82,7% Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
25 108/71/36 60/37/18 62/39/19 52/38/22 = 62/39/18 34/20/9 39/23/11 22/13/6 
° СЕ 
Radeon ими: Geforce 331% 
R9 290 Аппо 2070 Сор Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 580 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: €280,- 1 | 66/43/21 51/40/25 71/56/35 109/83/52 33/22/11 Preis: 250. C) | 32/209 40/28/19 46/33/15 71/52/29 20/12/6 
Takt: 947/2.500 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 772/2.004 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: 4 GiB GDDRS | 57/37/19 47/31/16 43/28/13 47131115 RAM: 1,5 GIB GDDR5 | 33/21/6 2711702 26/16/7 24146 
PLV: 88,4 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 52.0 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
Be 108/70/35 66/43/21 63/43/21 45/34/19 E 54/34/6 33/21/3 35/21/10 15/10/1 
System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Texturfilter „Hohe Qualität” Unter den Balken sind die gerundeten Fps in 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.440 und 3.840 x 2.160 angegeben. 
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Asus GTX 950 Strix (2G) 

Mit einem Boost auf 1.380 MHz (RAM: 
Standard) liefert die Strix mindestens 10 % 
hóhere Fps als Basisversionen der GTX 950. 


MSI GTX 950 Gaming 2G 

Dank des minimal übertakteten RAMs, 3.326 
statt 3.305 MHz und 1.392 MHz Boost ist 
diese Karte überdurchschnittlich flink. 


Evga GTX 950 FTW (2G) 
,For The Win" (FTW) ist die werkseitige 
Übertaktung: Der Boost betrágt im Mittel 
1.455 MHz bei Referenz-Speichertakt. 


Geforce GTX 950 


Die neueste Maxwell-Grafikkarte schlieBt die Preis- und Leistungslücke zwischen GTX 960 und GTX 
750 Ti. Wie sich die GTX 950 gegen AMDs Radeon-Aufgebot schlägt, klären wir im Test. 


ergangenen Monat noch ein 

wahrscheinliches Gerücht, 
nun Realität: Die Geforce GTX 950 
ist da. Nvidias Einsteigermodell 
richtet sich an genügsame Spieler 
und Multimedia-Freunde. Ein ähn- 
liches Ziel verfolgt bereits die GTX 
750 Ti, doch die GTX 950 nimmt 
nicht etwa ihren Platz ein, sondern 
ergänzt Nvidias Portfolio darüber. 
Somit haben Sie die Wahl zwischen 
drei Nvidia-Grafikkarten im Preis- 
bereich 100 bis 200 Euro: 


I GTX 750 Ti (ab circa 120 Euro) 
I GTX 950 (ab circa 170 Euro) 
I GTX 960 (ab circa 190 Euro) 


Wir vergleichen den kleinen Max- 
well im Folgenden mit preislich 
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vergleichbaren und natürlich mit 
älteren Grafikkartenmodellen. 
Dazu zählen die noch gut lieferba- 
ren AMD-Grafikkarten Radeon R9 
270(X) sowie die von Nvidia als 
Konkurrenz auserkorene R7 370. 


GTX 950: Spezifikation 

Die Geforce GTX 950 macht sich 
wie die GTX 960 den GM206- 
Grafikchip zunutze, muss jedoch 
zwecks Produktdifferenzierung 
ein Viertel ihrer Recheneinheiten 
abgeben: Von den 1.024 vorhan- 
denen Shader-ALUs und 64 Tex- 
tureinheiten bleiben auf der GTX 
950 noch 768 respektive 48 übrig. 
Das ist genau ein Viertel der GTX 
Titan X mit ihren 3.072 Rechen- 
werken, der 100er-Marke im PCGH- 


Leistungsindex - ob die GTX 950 
mehr als 25 Indexpunkte erreicht? 
Mit Gewissheit, denn die Einschnit- 
te sind nicht überall so tief wie bei 
den Rechenwerken, sowohl die 
32 ROPs als auch die 128-Bit-Spei- 
cherschnittstelle des GM206-Chips 
sind komplett vorhanden. Dadurch 
steht der GTX 950 eine hóhere 
Speichertransferrate pro Rechen- 
schritt zur Verfügung. 


Bislang kaum beachtet und doch 
bemerkenswert Der GM206 ist 
Nvidias derzeit fortschrittlichster 
Grafikprozessor - was die Funkti- 
onsvielfalt angeht, nicht in Sachen 
Rohleistung. So war die GTX 960 
die erste Grafikkarte, welche den 
HDCP-Kopierschutz 2.2 unter- 


stützt, welcher auf Ultra-HD-Blu- 
rays zum Einsatz kommen soll. 
Ferner hat Nvidia im Chip einen 
H.265-tauglichen De- und Encoder 
integriert, der sich zunächst für 
das Nvidia-eigene Aufnahmepro- 
gramm Shadowplay eignet und spä- 
ter vermutlich auch von gängigen 
Software-Videoplayern unterstützt 
wird. Hinzu kommt die volle Un- 
terstützung der maximalen Direct- 
X-12-Funktionsebene 12_1, welche 
sich unter Windows 10 abrufen 
lässt. Vorteile durch die Fähigkeit 
sind derzeit zwar nicht vorhanden, 
könnten sich mit der Verbreitung 
von DX12 im Laufe der nächsten 
Monate jedoch einstellen. Die di- 
rekte Konkurrenz aus dem Hause 
AMD unterliegt in allen genannten 
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Spezifikationsübersicht: Geforce GTX 950 in ihrem Umfeld 


Modell GTX 960 GTX 950 GTX 760 GTX 660 R9 380/4G R7 370 R9 280 R9 270X 
Circa-Preis (Euro)/Preis-Leist.-Verh. 190,-/87,2 % 170,-/82,7 % 180,-/85,1 96 190,-/65,7 % 225,-/80,6 % 145,-/86,1 % 185,-/93,8 % 150,-/100 % 
Codename GM206-300 GM206-250 GK104 GK106 Tonga Pro Trinidad Pro Tahiti Pro 2 Curacao XT 
DX12-Feature-Level 12_1 12-1 11.0 11.0 12.0 111 111 111 
Chipgröße 227 mm? 227 mm? 294 mm? 221 mm? 359 mm? 212 mm? 352 mm? 212 mm? 
ransistoren Grafikchip (Mio.) 2.940 2.940 3.540 2.540 5.000 2.800 4.313 2.800 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 1.024/8/64 768/6/48 1.152/6/96 960/5/80 1.792/28/112 1.024/16/64 1.792/28/112 1.280/20/80 
Raster-Endstufen (ROPs) 32 32 32 24 32 32 32 32 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.126 1.024 980 980 unbekannt unbekannt 933 1.050 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.178 1.188 1.033 1.033 970 975 933 1.050 
Rechenleistung SP (GFLOPS)* 2.306 1.573 2259 1.882 3.476 12997 3.344 2.688 
Durchsatz Pixel/Texel (GPixel/s)* 36,1/72,1 32,8/49,2 23,5/94,1 19,6/78,4 31,0/108,6 31,2/62,4 29,9/104,5 33,6/84,0 
Dreiecksdurchsatz (Mio./s)* 4.504 2.048 2.940 2.450 3.880 1.950 1.866 2.100 
akt Grafikspeicher (MHz)* 3.506 3.305 3.004 3.004 2.850 2.800 2.500 2.800 
Speichergeschwindigkeit (Gbps) 7,0 6,6 6,0 6,0 5 5,6 5,0 5,6 
Speicheranbindung (parallele Bit) 128 128 256 192 256 256 384 256 
Speicherübertragungsrate (GB/s) 1122 105,8 192,3 144,2 182,4 179,2 240 179,2 
Übliche Speichermenge (MiB) 2.048 2.048 2.048 2.048 4.096 2.048 3.072 2.048 
Thermal Design Power (TDP) 120 Watt 90 Watt 170 Watt 140 Watt 190 Watt** 110 Watt** 250 Watt** 180 Watt* * 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1x 6-polig 1x 6-polig 2x 6-polig 1x 6-polig 1x 6- & 1x 8-pol. 1x 6-polig 1x 6- & 1x 8-pol. 2x 6-polig 
*Angabe bei Basistakt, abhängig vom automatischen GPU-Boost fallen die Durchsatzwerte höher aus. **Typical Gaming Power (TGP), nicht TDP 


PCGH-Einzelindex Full HD 


Herstellerdesigns mit OC: GTX 950 vor R7 370 


PCGH-Leistungsindex 1080p (15 Spiele, HQ-AF) 


Radeon R9 280/3G (Referenz) EX 45,0 (+19 96) 
Geforce GTX 960/2G (Referenz) Eu 44,4 (+18 96) 
Radeon R9 270X/2G (Referenz) Eu 39,6 (+5 96) 
Geforce GTX 950/2G (Referenz) Eu 37,7 (Basis) 

Radeon R9 270/2G (Referenz) EX 34,1 (10 %) 

Geforce GTX 660/2G (Referenz) | 33,44 (-11 96) 

Radeon R7 370/2G (Referenz) Eu 33,2 (-12 %) 


Geforce GTX 570/1,25G (Referenz 
Radeon HD 6950/2G (Referenz) 


mu 28,0 (-26 %) 
E 27 9 (2690) 


Witcher 3 v1.08.2, kein Hairworks, nur SSAO, Ingame-AA/AF - ,Skellige Forest" 


Inno 3D 950 X2 Air Boss Ultra gan 24,6 (4-17 96) 
Evga GTX 950 FTW/2G Egan 24,4 (+16 96) 
MSI GTX 950 Gaming/2G = 23,8 (+13 96) 
Asus GTX 950 Strix OC/2G uW 23,4 (+11 96) 
XFX R7 370 Black Edition/2G Ege 21,3 (+1 90) 
Asus R7 370 Strix OC/4G gn 21,2 (+0 96) 
Geforce GTX 950/2G (Referenz) Eg pu 21,1 (Basis) 
Sapphire R7 370 Nitro/4G =l 19,8 (-6 %) 
Radeon R7 370/2G (Referenz) EX 19,5 (-8 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. 
15.20.1061 (HQ), Gef. 355.65 Beta (HQ) Bemerkungen: Die GTX 950 eignet sich gut als 
Full-HD-Spielerkarte, weder die R9 270 noch die R7 370 kommen mit. 


Indexpunkte 
» Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 10 x64, Cat. 15.20.1061 


(HQ), Gef. 355.65 Beta (HQ) Bemerkungen: Gegen die übertakteten GTX-950-Modelle sieht Min: 2 Fps 


> Besser 


keine R7 370 Land. Unser Tipp: Greifen Sie zu einer schnelleren R9 270X um 150 Euro. 


Disziplinen: Da sowohl auf der Ra- 
deon 270(X) als auch auf der 370 
und der im Internet herumgeis- 
ternden 370X der alte Pitcairn- 
Chip von 2012 zum Einsatz kommt, 
wird von diesen Modellen nur die 
DX12-Funktionsebene 11_1 unter- 
stützt; HDCP-2.2-Support sowie 
H.265-Fähigkeiten fehlen ebenso 
wie Freesync-Support. 


Ein weiterer Vorteil der GTX 950 
(und GTX 960) ergibt sich durch 
die geringe Leistungsaufnahme 
und das schmale Speicherinterface: 
Dadurch werden einfache und 
kompakte Platinendesigns mög- 
lich, die sich leise, bei geringer Last 
gar passiv kühlen lassen. Auf der 
anderen Seite erlaubt die sparsame 
Basis auch Partnerkarten, die einen 
besonders hohen und dauerhaft 
haltbaren Boost-Takt aufweisen, 


www.pcgameshardware.de 


welcher die Performance merklich 
anhebt. Damit Sie wissen, welche 
Leistung die GTX 950 als „Mini- 
malversion“ erreicht, also mit dem 
von Nvidia angegebenen, mittleren 
Boost auf 1.188 MHz sowie 3.305 
MHz Speichertakt, haben wir sie 
mit diesen Frequenzen durch den 
kompletten PCGH-Parcours ge- 
scheucht und einen Index berech- 
net. Wir gehen davon aus, dass die 
günstigsten Versionen der neuen 
Nvidia-Karte, welche bei Redakti- 
onsschluss um 170 Euro gehandelt 
wurden, mit diesem Frequenz- 
niveau arbeiten. Für diesen Test er- 
reichten uns kurz vor Redaktions- 
schluss allerdings vier mehr oder 
minder hochgezüchtete Designs, 
welche weit höher boosten und 
sich preislich im Bereich zwischen 
180 und 200 Euro bewegen. Ihre 
Leistung sehen Sie oben rechts. 


Asus GTX 950 Strix 


Evga GTX 950 FTW 
Ë D565X15.32HO0339 " 


ЕЕЕ ШД | 
<: HH - 
i dÄ AU 


MSI GTX 950 Gaming 
LI 


Ein Stromstecker ist bei GTX 950 und R7 370 Standard. Während eine 6-Pol-Buchse 
für 150 W genügt, installiert mancher Hersteller sogar eine 8er (spez. bis 225 Watt). 
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Leistung in 1.920 x 1.080 (Full High Definition): GTX 950 schlägt R7 370 fast immer. 


Skyrim, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel" 


Radeon R9 380/4G (970/2.850) Xu 90,5 (4-24 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) gn ЕШ 86,2 (+18 96) 
Geforce GTX 960/2G (1.178/3.506) |n s 84,9 (+17 96) 
Radeon R9 280/36 (933/2.500) m Es 83,5 (+15 96) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) Eel x 76,5 (+5 96) 
Geforce GTX 950/26 (1.188/3.305) ESSERI 72,8 (Basis) 
Radeon R7 370/2G (975/2.800) Feb 65,1 (-11 96) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004) Xs 64,4 (-12 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) ES 58,6 (-20 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) ES 56,8 (-22 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004) gl 55,0 (-24 96) 


Bioshock Infinite, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - ,,New Eden" 


Radeon R9 380/4G (970/2.850) a 80,5 (+30 96) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500) an 75,5 (+22 96) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) pen 67,1 (+8 96) 
Geforce GTX 960/2G (1.178/3.506) peor Ex 65,8 (+6 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) et? 63,8 (+3 %) 
Geforce GTX 950/2G (1.188/3.305) Ts 62,1 (Basis) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004) sti 55,7 (-10 96) 
Radeon R7 370/2G (975/2.800) EN 53,6 (-14 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) asi! 46,7 (-25 96) 
( 
( 


Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004) gt 40,7 (-34 96) 
Radeon HD 6950/26 (800/2.500) sel] 39,0 (-37 %) 


Grid Autosport, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - ,, Chicago" 

Radeon R9 380/46 (970/2.850) Egi 56,0 (+17 90) 
Geforce GTX 960/2G (1.178/3.506) gn 54,2 (+13 96) 

Radeon R9 280/3G (933/2.500) js 51,9 (+9 90) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) gg 51,0 (+7 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) gn 50,4 (+5 96) 
Geforce GTX 950/2G (1.188/3.305) EE ИЕШЕ 47 8 (Basis) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004) gi 42,6 (-11 96) 

Radeon R7 370/26 (975/2.800) MEME 41,0 (-14 96) 

Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) Egg 36,5 (24 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004) ge 31,9 (-33 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) je ШЕШ 31,6 (-34 %) 


Anno 2070, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - ,,Bàm!” 
Radeon R9 380/4G (970/2.850) as vw 48,8 (+34 96) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500) Est 46,0 (+27 96) 
Geforce GTX 960/2G (1.178/3.506) |t lili 44, 1 (+21 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) gi ШШ 41,1 (4-13 96) 
Geforce GTX 950/26 (1.188/3.305) MB 36,3 (Basis) 
Geforce GTX 760/26 (1.033/3.004) ME 34,1 (-6 96) 
Radeon R7 370/2G (975/2.800) N 32,5 (-10 96) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004) pega pex 28,4 (22 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) XXX 26,8 (-26 96) 
Radeon HD 6950/26 (800/2.500) Eum 26,3 (-28 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004) XXX БЕШ 21,6 (-40 %) 


Risen 3, Ingame-AA/AF - „Polly on fire" 


Geforce GTX 960/2G (1.178/3.506) Egg o 47,2 (+22 %) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500) gg 46,2 (+19 %) 
Radeon R9 380/4G (970/2.850) Xs Em 44,1 (14 %) 

Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) gg e 41,1 (4-6 96) 

Geforce GTX 760/26 (1.033/3.004) Egg pw 40,1 (+4 90) 

Geforce GTX 950/2G (1.188/3.305) EEE II 33,7 (Basis) 

Radeon R7 370/2G (975/2.800) e II 35,9 (-7 96) 

Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004) pag p 33,6 (-13 %) 

Radeon HD 6950/2G (800/2.500) Eaque 32,7 (16 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) Egan s 29,4 (-24 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004) EISEN 24,9 (-36 %) 


Crysis Warhead, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Train 3.0" 


Radeon R9 280/3G (933/2.500) |a Es 45,4 (+33 96) 
Radeon R9 380/4G (970/2.850) agi ISIEll 44,4 (4-30 96) 
Geforce GTX 960/2G (1.178/3.506) gg 40,8 (+20 96) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) ges 40,7 (+19 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) Xs 38,8 (+14 %) 
Geforce GTX 950/2G (1.188/3.305) ENSE WI 34, 1 (Basis) 
Radeon R7 370/26 (975/2.800) EEE 33,5 (-2 %) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004) or 33,1 (3 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) Egg ШШ 30,3 (-11 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) Es ШШ 28,3 (-17 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004) gt 25,7 (-25 96) 


Battlefield 4, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - , Baku" 


Geforce GTX 960/2G (1.178/3.506) Xs eu 41,0 (+18 96) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500)* ju 39,2 (+13 96) 
Radeon R9 380/4G (970/2.850) gan 38,2 (+10 96) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) gi pu 36,2 (+5 96) 
Geforce GTX 950/2G (1.188/3.305) ВЕНИ 34,6 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800)* p 30,0 (-13 96) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004) gg 20. (-15 9) 
Radeon R7 370/2G (975/2.800) E 29,2 (-16 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) Egi ШШ 27,4 (-21 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004) |n БЕШ 21,9 (-37 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) En БЕШ 20,7 (-40 %) 


Tomb Raider, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - , Cliffs" 
Radeon R9 380/4G (970/2.850) gs ШЕШ 37,1 (+43 %) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500) gi ШЕШШ 32,7 (+26 %) 
Geforce GTX 960/2G (1.178/3.506) Egi 31,6 (+22 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) gg pe 27,7 (+7 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) gre 26,3 (+1 96) 
Geforce GTX 950/2G (1.188/3.305) awl! 26,0 (Basis) 
) 
) 
) 
) 
) 


Radeon R7 370/26 (975/2.800) ag 23,1 (-11 96) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004) gp 21,5 (-17 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) mes 19,5 (-25 90) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) EAN 16,8 (-35 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004) Xa 15,8 (-39 %) 


Watch Dogs, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „On the run" 


Radeon R9 380/46 (970/2.850) gg pw 36,6 (4-67 96) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500) gg 30,9 (+41 96) 
Geforce GTX 960/2G (1.178/3.506) mpm 27,2 (+24 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) pp 26,7 (+22 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) i pes 22,6 (+3 96) 
Geforce GTX 950/2G (1.188/3.305) P E 21,9 (Basis) 
Radeon R7 370/26 (975/2.800) ENTE [SEI 21,8 (-0 %) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004) pn pou 20,5 (-6 96) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) En peu 15,2 (-31 9) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) ME 8,3 (-62 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004) MEN 6,3 (-71 90) 


Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 
Radeon R9 380/4G (970/2.850) gg p 34,2 (+29 %) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500) gg 325 (+23 96) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) Egg! ШЕШ 31,9 (+20 96) 
Geforce GTX 960/2G (1.178/3.506) Egg ШЕШ 30,4 (+15 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) gi ШЕШШ 27,2 (+3 %) 
Geforce GTX 950/2G (1.188/3.305) EEE ШЕШШ 26,5 (Basis) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004) sw 26,2 (-1 9) 
Radeon R7 370/26 (975/2.800) mwa EI 24 6 (-7 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) Egi 21,8 (-18 96) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) Eg p 21,4 (-19 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004) EIS 18,5 (-30 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Catalyst 15.20.1061 Beta 3 (HQ), Geforce 355.65 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Die Geforce GTX 950 hat mit der Radeon R7 370 leichtes Spiel, doch preislich ist das Duell nicht fair — selbst die etwas günstigere R9 270X kommt fast immer an der GTX 950 vorbei. 


MiMi 2 Fps 


> Besser 
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* Mit Mantle getestet, dort sind keine Min-Fps messbar. 


Spieleleistung 

Wie viele Grafikkarten vor ihr hat die 
GTX 950 als neues Produkt mit einem 
zunächst relativ hohen Preis ein Pro- 
blem: Es gibt ältere Grafikkarten, die 
eine hóhere Spieleleistung erreichen. 
Mit einem PCGH-Gesamtindex von 35,8 
Punkten landet die Karte zwischen der 
R9 270X (38,2) und der altehrwürdigen 
GTX 580 (33,1). Die beiden AMD-Model- 
le R9 270 und R7 370 werden mit 33,0 
respektive 31,8 Punkten klar abgehángt, 
doch beim Blick auf die Marktpreise 
muss sich die GTX 950 eher mit den Aus- 
laufmodellen R9 280/270X vergleichen 
lassen - und zieht im Duell Referenztakt 
gegen Referenztakt den Kürzeren (siehe 
links). Hier wird klar, dass die GTX 950 
mit ihren Features und hoher Energieef- 
fizienz punkten will; Nvidia spezifiziert 
die Einstiegsversionen für eine maxi- 
male Leistungsaufnahme von 90 Watt. 
Zum Vergleich: Die im Indexmittel 18 
Prozent schnellere und 12 Prozent teu- 
rere GTX 960 arbeitet mit 120 Watt TDP 
(+33 96). Die R7 370, langsamer als beide 
Geforce-Modelle, verbraucht im Mittel 
bereits 110 Watt. Man nimmt übrigens 
an, dass AMD in Kürze eine 370X nach- 
schieben wird, welche die 270X ablóst 
und der GTX 950 Paroli bietet - vermut- 
lich mit nochmals hóherem Verbrauch. 


Der Witcher-3-Benchmark auf der vori- 
gen Seite zeigt, dass die Nvidia-Partner 
deutlich weiter gehen und einige GTX- 
950-Modelle mit Boosts jenseits von 
1.400 MHz antreten. Die Leistung gegen- 
über dem Referenzboost steigt dadurch 
um etwa 15 Prozent. Erfreulich ist, dass 
keines der vier Designs unter Last auffäl- 
lig wird, die jeweils zwei vorhandenen 
Axiallüfter bleiben bei Drehzahlen un- 
ter 1.500 pro Minute und erzeugen da- 
mit ein leises Betriebsgeráusch. In der 
Kürze der Zeit war es uns nicht móglich, 
Lautstárke- und Verbrauchsmessungen 
durchzuführen, in der kommenden 


Ausgabe werden wir jedoch mit einer 
Marktübersicht Grafikkarten zwischen 


150 und 200 Euro nachlegen. (rv) 


Geforce GTX 950 

Featuremäßig ist die GTX 950 ein máchtiges 
Produkt, als Rechenmaschine für möglichst 
hohe Spiele-Fps fehlt ihr jedoch der Biss. 
Dank hoher Energieeffizienz arbeiten selbst 
die werkseitig übertakteten Modelle leise. 
Ein Problem bleibt der Preis: Solange die GTX 
950 noch 160 bis 170 Euro kostet, raten wir 
zum Kauf einer GTX 960 (mit 2 GiB ab 190,-) 
oder R9 280 (mit 3 GiB ab 185,-) 
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Kompakte 

Alternative zur 
Geforce GTX 950: 

eine ordentlich 
übertaktete Radeon 
R7 370, wie Asus' Strix 
(1.050/2.800 MHz). 


Beratung & Bestellung 030/300 9 300 


HEAVY SOUND 
WORLD CHAMPION 


Concept E 450 Digital 


Das neue Concept E 450 Digital wird die Welt einmal mehr zum Beben 5.1 USB 
bringen. Noch stárker, noch lauter macht es Gaming und Home-Cinema zum SOUND 
mitreißenden, intensiven Erlebnis. Dank Bluetooth 4.0, neuer Puck-Control- 

Funkfernbedienung und 5.1-USB-Soundkarte (geeignet auch für Notebooks) 

lásst es sich überall integrieren und komfortabel wie noch nie bedienen. apt x 
Der Champion, noch besser, sofort startklar. Bluetooth’ 


[TIDOLBY. 


CONSUMER ELECTRONICS UNLIMITED 


Besuche uns vom 04.-09.09. «#5 


in Halle 1.2., Stand 103! 


Wild  (a$XBOXONE 


4ф гл. 


noo = dtv 


Neu Heimkino THX Blu-ray Soundbar Stereo Streaming Bluetooth Kopfhörer & Portable PC 


8 Wochen Probezeit. Bis zu 12 Jahre Garantie. Direkt vom Hersteller. Online Only. www.teufel.de 
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> 2 2227 x Der Sprinter 
^ z < „=% | Trotz ihres eher unscheinbaren 
< no. = Äußeren steckt in Evgas GTX 
nm en | 970 FTW ACX 2.0 mit 1.216 
> О MHz Base-Clock (+15,8 96) 
= | einer der hóchsten Werks-OCs 


unter den GTX-970ern. 


Bos ana. 


di s 
-4 Der Kraftprotz 
Die G1 Gaming von Gigabyte 
boostet dank des brachialen 
Power-Limits von 250 Watt 
locker und konstant über ihren 
eher geringen OC-Basistakt 
von nur 1.178 MHz hinweg. 


Die Flüsterleise 

Der massive Kühler der Asus 
GTX 970 Strix OC täuscht 
über das geringe Werks-OC 
hinweg, erlaubt aber selbst 
unter Volllast den flüsterleisen 
Betrieb mit nur 0,7 Sone. 


Der Gaming-Gnom 

Mit kompakten AusmaBen und dem ge- 
ringen Verbrauch von knapp 150 Watt 
empfiehlt sich die GTX 970 DC2 Mini 
OC von Asus für den Spiele-Zwerg. 


#7 с f — 


— = ~ 


GTX 970 Revisited 


Die GTX 970 verbreitete sich so schnell wie kaum eine andere 300-Euro-Karte, hatte mit dem „Memo- 
rygate” ihren Skandal und ist, wie der Aufmacher zeigt, in unterschiedlichsten Varianten erhältlich. 


esuch (bei) der alten Dame - 
Bš kommt es einem beinahe 
vor. Denn die im September 2014 
auf den Markt geworfene Geforce 
GTX 970 hat sich trotz ihrer kurzen 
Marktprásenz durch umfangreiche 


(nicht immer positive) Berichter- 
stattung einen Stammplatz unter 
den Spielergrafikkarten gesichert 
- nicht zuletzt durch ihre für eine 
300-Euro-Karte enorme  Verbrei- 
tung. Grund genug für uns, ihr nach 


einem Jahr noch einmal auf den 
Zahn zu fühlen und zu testen, was 
Shader und Speicher im Angesicht 
aktueller Spieletitel wie Dragon Age 
Inquisition, Watch Dogs oder Far 
Cry Á zu leisten imstande sind. 


... rund ein Jahr später 

Als wir die GTX 970 zusammen 
mit ihrer ausgewachsenen Schwes- 
ter im September 2014 (Ausgabe 
11/2014) testeten, platzierte sich die 
Karte im Leistungsindex auf Rang 


4 - ohne fühlbaren Abstand hinter 
der GTX 780 Ti. Dabei war die GTX 
970 rund 200 Euro günstiger und 
bot - nach damaligem Wissensstand 


Geforce GTX 970: Marktübersicht laut PCGH-Preisvergleich 


Modell Speicher- | Basis-Takt Boost-Takt Speicher- Preis ў Я : ü 

menge (MHz) (MHz) geschw. (GT/Sek.) (Euro) - ohne Einschránkungen ein Giga- 
Referenz „4 GiB"* 1.050 1.178 7.012 = byte mehr Speicher als ,Big Kepler*. 
Durchschnitt aller angebotenen GTX-970-Modelle | „4 GiB"* 1.123 1.260 7.034 354,- Apropos: Auch die verboten teure 
Prozentuales OC (alle) _ +7,0 96 +7,0 96 +0,3 96 - GTX Titan liefs die GTX 970 hinter 
Prozentuales OC (nur OC-Modelle) - +9,6 96 +9,7 96 +0,5 96 - sich und konnte es als erste und bis 
Durchschnitt ohne Preis-AusreiBer „4 GiB^* 1.116 1.254 7.024 347,- heute einzige Nvidia-High-End-Kar- 
Prozentuales OC (alle, ohne Ausreißer) - +6,3 96 46,5 96 +0,2 96 - te in Sachen Preis-Leistungs-Verhält- 
Prozentuales OC (nur OC-Modelle, ohne Ausreißer) - 48,9 % 49,2 9o 40,3 % - nis mit den schnellen Radeon-R9- 
Daten laut PCGH-Preisvergleich 02.08.2015 * Siehe Fließtext 290ern aufnehmen. 
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Geforce GTX 970: Trotz Speicherskandal im PCGH-Extreme-Forum und bei Steam-Usern verbreitet 


3,85 % 


6,32 % 


70,31 % 


Verbreitung Grafikkarten 
Steam-Survey Juli 2015 


W Intel HD Graphics 4000.............. 6,32 
Bi Nvidia GeForce GTX 970............ 3,85 
ш Nvidia GeForce GTX 760. 
Bi Intel HD Graphics 4400... 
Bi Nvidia GeForce GTX 660. er 
IB AMD Radeon HD 7900 Series..... 2,41 
E Nvidia GeForce GTX 650............ 

Bi Nvidia GeForce GTX 750 Ti . 
IB Intel HD Graphics 2500... 
IB Nvidia GeForce GTX 770. 


DirectX 11 GPUs (79,7 % aller GPUs) 
Stand: 13.08.2015, 10:30 Uhr 


29,31% 


4,97% 


Verbreitung Grafikkarten 
PCGHX-Forum Juli 2015 


Wi Geforce GTX 970....................... 13,77 
Bi Radeon R9 290............................ 9,33 
E Radeon HD 7970/GHz Edition/ 


lB Geforce GTX 980.. 

IB Geforce GTX 980 Ti... 
E Radeon R9 290X....... 
E Geforce GTX 770/680 
[s] 
LÍ 
L| 
m" 


Geforce GTX 780 ...... 4,97 
Radeon HD 7950/R9 280 .. 5,06 


Teillnehmer: 1.126 


Auch der Preis blieb erstaunlich 
stabil - einerseits aufgrund der 
Marktlage, andererseits aber auch 
durch den steigenden Dollarkurs, 
welcher sinkende Preise ausglich. 
Wie unsere Marktanalyse (Zusam- 
menfassung unten links) ergab, 
sind zurzeit GTX-970-Karten selbst 
mit etwas Werks-OC schon ab 315 
Euro erhältlich. Bereinigt um drei 
mit Abstand teurere OC-Modelle 
sind die GTX-970-Karten im Schnitt 
Prozent  übertaktet; 
nimmt man nur die schon ab Werk 
hóher getakteten Karten, steigt die- 
ser Schnitt auf knapp 9 Prozent. 


um sechs 


Selbst ohne diesen hohen Realtakt, 
gemessen mit standardmäßigen 
1.178 MHz, konnte die GTX 970 
bei identischem Parcours durch 
die Treiberarbeit den Abstand 
zur Radeon R9 290X verkürzen: 
Aus 2,2 Indexpunkten Rückstand 
machte Nvidias Treiberabteilung 
einen nur noch hauchdünnen 
Nachteil von 0,2 Indexpunkten. 
Fakt ist aber auch, dass dieses Ab- 
schneiden zu großen Teilen der 
starken Leistung in der verbreite- 
ten 1080p-Auflósung geschuldet 
ist. Mit steigender Pixelzahl kann 
sich die konkurrierende Radeon 
immer besser in Szene setzen und 
distanziert die GTX 970 in Ultra- 
HD (2160p) um fünf Indexpunk- 
te. Doch für Top-Titel in Ultra-HD 
bei maximalen Details sind beide 
Karten zu schwach, denn nur in 
drei von dreizehn Parcours-Titeln 
knacken GTX 970 und R9 290X 
die 30-Fps-Marke: Bioshock Infi- 
nite, Grid Autosport und Skyrim. 
In 1á40p sind es bereits 11 von 
13 und in Full-HD alle 13. Neue: 
re Spiele wie die Kandidaten für 
unseren Testparcours-Refresh Far 
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Cry 4, Assassin's Creed Unity, GTA 
5 oder Dragon Age Inquisition for- 
dern die Geforce GTX 970 stärker 
und sie schafft nur bei den beiden 
Erstgenannten die 30-Fps-Hürde in 
2.560 x 1.440 Pixeln. 


Auch büßte die 970 in unserem 
Leistungsindex Plátze und Prozen- 
te ein, denn inzwischen sind flotte- 
re Modelle wie die Titan X, die GTX 
980 Ti und jüngst die Radeon R9 
Fury/Fury X erschienen. So findet 
sich die ,alte Dame“ inzwischen 
nur noch auf Platz acht. Das Preis- 
Leistungs-Verhältnis bleibt jedoch 
gut, wenn sich auch bei der Zu- 
kunftssicherheit langsam, aber si- 
cher Risse auftun. Warum, das klàrt 
der folgende Abschnitt. 


Der Speicher-Mangel 

Stetige PCGH-Leser erinnern sich 
an den Aufruhr, welchen Nvidias 
im Ja- 
nuar erzeugte. Man hatte zwischen 
Engineering und Marketing „ver- 
gessen“, dass die GTX-970-Schnitt- 
stelle zum Speicher der 980 doch 
nicht so gleich war wie behauptet: 
Einer der Level-2-Cache-Blöcke war 


Kommunikations-Faux-Pas 


abgeschaltet, sodass ein zweiter im 
Ernstfall dessen Speichercontroller 
mitversorgen musste. Da das mit 
Leistungseinbußen verbunden ist, 
arbeitet die GTX 970 standardmä- 
Big als 3,5-GiByte-Karte und schal- 
tet das letzte halbe Gigabyte sowie 
den entsprechenden Speichercon- 
troller nur dann zu, wenn der Be- 
legungsdruck des Grafikspeichers 
keine andere Wahl mehr lässt. Zwar 
lässt sich Nvidia nicht genau in die 
Karten schauen, aber man gab an, 
dass in diesem Falle Daten mit nied- 
rigerer Zugriffswahrscheinlichkeit 
dort abgelegt würden. 


Comeback der Spiele-Minis 


Derzeit ist Asus’ GTX 970 DC2 Mini OC die flotteste Spielerkarte im 
Mini-Format – doch die Radeon R9 Nano schickt sich an, dies zu ändern. 


Bereits mit der Geforce GTX 670 gab es eine spieletaugliche Grafikkarte im 
Schrumpfformat. Der zurzeit flotteste Gaming-Gnom ist die GTX 970 von Asus 
(siehe Grafik-Startseite und Test in PCGH 04/2015). Überdies ist sie dank straffen 
Powertargets mit weniger als 150 Watt Leistungsaufnahme unter voller Spielelast 
auch noch eine der sparsamsten 970-Varianten. 


Das soll sich in Kürze ändern, denn AMD schickt bald die Stromsparversion der 
jüngst auf den Markt gebrachten R9 
Fury X, die R9 Nano, ins Rennen. Die 
Karte soll mit 175 Watt auskommen, 
sehr klein ausfallen (siehe Bild) und 
die Leistung einer R9 290X übertref- 
fen. Wir tippen auf einen selektierten 
Fiji-Vollausbau mit gesenktem Takt. 
Der Preis dürfte jedoch saftig werden. 


GTX 970 mit dem Speicher-Trick 


Nicht nur drei der 


16 SMMs (à 4 Pixel pro Takt), sondern auch ein 256-KiB-Block 


des L2-Caches samt 8x-ROP sind bei der GTX 970 deaktiviert — Letzteres „ver- 


gaB" Nvidia zunächst zu erwähnen. Der Speichercontroller kann beim G 
einer L2-Partition mitversorgt werden, jedoch nicht mit voller Leistung. 
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3,5 GiByte (1-KiByte-Schritte) 
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GTX 970: OC-Modelle im Feld 


Crysis 3, 4x SMAA/16:1 HQ-AF - , Fields" 


Geforce GTX 980/4G Xs Eu 59,8 (+223 90) 
Radeon R9 390X/8G mali 56,4 (+205 %) 
Evga GTX 970 FTW ACX 2.0 FE 54,3 (+194 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G Egi cu 53,8 (+191 90) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming aS 53,8 (+191 90) 
Sapphire R9 390 Nitro FE I 53,1 (+187 96) 
Radeon R9 290X/4G [aut 50,5 (+173 96) 
Asus GTX 970 Strix Tall 50,3 (+172 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 Eus eu 49,5 (4-168 %) 
Radeon R9 290/4G pam Es 47,1 (+155 96) 
Geforce GTX 780/3G Ee 46,1 (4-149 96) 
Geforce GTX 770/2G seu 39,3 (+112 %) 
Radeon R9 280X/3G [sm E 36,6 (+98 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G ESSE 18,5 (Basis) 


Wie auch immer das genau aus- 
sieht, die Folge ist, dass alle GTX- 
970-Karten bei zunehmendem 
Speicherfüllstand knapper haus- 
halten müssen als andere, manche 
würden sagen „echte“ 4-Gigabyte- 


rigerer Performance inbesondere 
die kurzen Ausreißer bei der GTX 
970 wesentlich häufiger vorkom- 
men als bei einer auf vergleichbare 
Rechen-, Pixel- und Texturleistung 
getrimmten Geforce GTX 980. (cs) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Gef. 
353.30 WHQL (HQ), Cat. 15.7 WHQL (HQ) Bemerkungen: Das starke Werks-OC — rund 
10 Prozent Mehrperformance kommen in Crysis 3 an — halbiert die Lücke zur GTX 980. 


Min 2 Fps 


> Besser 


Karten. Je nachdem, wann und 
wie oft herausgeworfene Speicher- 
inhalte erneut benötigt werden, 
muss bei der GTX 970 ófter über 
den PCI-Express-Anschluss nach- 
geladen werden. So kommt es 
häufiger zu kleinen Stockern, die 
oft zwar fühlbar, meist aber nicht 
durch herkömmliche Benchmarks 
nachweisbar sind. Frametime-Ana- 
lysen, also die Berechnungs- und 
Ausgabezeiten für jedes einzelne 


Fazit Hardware 


GTX 970 Revisited 

Unabhängig vom ,Memorygate" ist 
Nvidias GTX 970 auch heutzutage eine 
sehr flotte Grafikkarte, die auch aktu- 
elle Titel in Full-HD und oft auch noch 
in 1440p flüssig stemmt und oben gut 
mithält. Das Bauchgefühl in Sachen 
Zukunftssicherheit jedoch hat gelitten, 
obwohl in den meisten Spielen kaum 


Bild, helfen hierbei weiter und zei- merkliche Unterschiede vorhanden sind. 


gen, dass neben geringfügig nied- 


Far Cry 4: Schon in Full-HD sind Unterschiede feststellbar 


1.920 x 1.080, maximale Details inklusive Gameworks-Effekten, 4x TXAA: See-Rundfahrt über zwei Brücken von der Kyratea-Wiegestation aus 


60 


Bilder pro Sekunde (Fps, mehr ist besser) 


Unser erster Frametime-Analyse-Test ist der Ubisoft-Titel Far 
Cry 4. Dessen ursprüngliche Stotterneigung ist durch etliche 
Patches und angepasste Treiber inzwischen stark eingedämmt 
und so zeigt die GTX 980 auch einen annehmbaren Frame- 
time-Verlauf. Die GTX 970 dagegen leistet mit TXAA beson- 
ders im Mittelteil des Benchmarks weniger und weist zudem 
deutlich mehr und stärkere Spitzen (, Spikes") nach unten hin 
auf als die 980 — trotz quasi identischer Rechenleistung und 
moderater Auflósung von 1.920 x 1.080 Pixeln. 


Wi Geforce GTX 980 @ 970-Niveau (962 MHz fixierter Chiptakt) 
lB Geforce GTX 970 (1.178 MHz fixierter Chiptakt) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, 
Windows 8.1 x64, Gef. 353.62 WHQL (Hohe Qualität) 


60 


Szenen-Zeit in Sekunden 


Bemerkungen: Der gesenkte Takt der GTX 980 simuliert die Rechen- 
und Texturleistung einer GTX 970 mit 1.178 MHz (3,94 vs. 3,92 TFLOPS). 


Dragon Age Inquisition läuft problemlos und weitgehend identisch 


2.560 x 1.440 (Full-HD via 1,78x DSR), maximale Details, 4x MSAA: Ritt vom Zwergensohn-Pass bis zum Hafen von Redcliffe 


35 


25 


Bilder pro Sekunde (Fps, mehr ist besser) 
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Der Gaming-Evolved-Titel mit Frostbite-Engine nutzt auf 
Geforce-Karten die DX11-Schnittstelle und làuft im Rahmen 
der manuellen Reproduzierbarkeit zweier dreiminütiger Ritte 
in der offenen Spielwelt quasi identisch zwischen den beiden 
Karten. Nur kurz vor dem Ende, im Bereich von 170 Sekun- 
den Laufzeit, kann sich die (heruntergetaktete!) GTX 980 
kurz um ein bis zwei Fps von der 970 absetzen — obwohl wir 
hier die Anforderung durch die Verwendung von 1,78x-DSR 
bereits ein wenig hochgeschraubt haben. 


Wi Geforce GTX 980 @ 970-Niveau (962 MHz fixierter Chiptakt) 
P Geforce GTX 970 (1.178 MHz fixierter Chiptakt) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, 
Windows 8.1 x64, Gef. 353.62 WHQL (Hohe Qualität) 


80 100 


Szenen-Zeit in Sekunden 
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Bemerkungen: Der gesenkte Takt der GTX 980 simuliert die Rechen- 
und Texturleistung einer GTX 970 mit 1.178 MHz (3,94 vs. 3,92 TFLOPS). 
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ZUSATZLICHE RASSE 


Blood Bowl 2 mixt einen explosiv-blutigen 
Cocktail aus American Football, Rollenspiel, 
Rundenstrategie und dem fantastischen 
Warhammer-Universum von Games Workshop. 
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Blood Bowl 2 @ Copyright Games Workshop Limited 2015. Blood Bowl 2, Blood Bowl 2 logo, Blood Bowl, the Blood Bowl logo, GW, Games Workshop, Warhammer, and all associated 
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Watch Dogs im Anti-Aliasing-Vergleich 


3.840 x 2.160, Gesamtqualität , Hoch", Texturen , Hoch": Eine Sprint-Runde um das May-Stadion herum 


100 Wir testen hier der Spielbarkeit zuliebe zwar in Ultra-HD, 
dafür aber „пиг“ in hoher statt maximaler Detailstufe. Ohne 
Kantengláttung sind so Frametimes im Bereich von 30 Millise- 
kunden möglich, was circa 30 Fps entspricht. Mit steigender 

Anti-Aliasing-Einstellung sinken natürlich die Fps, wobei 

-SMAA noch am ressourcenschonendsten arbeitet; mit 4x 
SAA zeigt die 980 einen glatteren Verlauf als die 970. 


E 4 x MSAA (GTX 970, 1.178 MHz fixierter Chiptakt) 

W 4 x MSAA mit GTX 980 @ 962 MHz fixiertem Chiptakt 

Wi 2 x MSAA (GTX 970, 1.178 MHz fixierter Chiptakt) 

E Temporal SMAA (GTX 970, 1.178 MHz fixierter Chiptakt) 
lB Kein Anti-Aliasing (GTX 970, 1.178 MHz fixierter Chiptakt) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, 
Windows 8.1 x64, Gef. 353.62 WHQL (Hohe Qualität) 


Bildberechnungszeit in ms (niedriger = besser) 


60 Bemerkungen: Der gesenkte Takt der GTX 980 simuliert die Rechen- 
und Texturleistung einer GTX 970 mit 1.178 MHz (3,94 vs. 3,92 TFLOPS). 


Szenen-Zeit in Sekunden 


Watch Dogs: 4x MSAA unter der Lupe 


3.840 x 2.160, Gesamtqualitát , Hoch", Texturen , Hoch", 4 x MSAA: Eine Sprint-Runde um das May-Stadion herum 


Wir zeigen die Verläufe von GTX 970 und 980 @ 962 MHz 
noch einmal in , Nahaufnahme" und konvertiert zu Bildern 
pro Sekunde. Hier wird deutlich, um wie viel glatter der 
Frameverlauf der untertakteten und damit aufgrund nied- 
rigerer Geometrie- und serieller Leistung eigentlich benach- 
teiligten GTX 980 ist — vollen Speicherinterfaces sei Dank. 
Allerdings müssen wir auch an dieser Stelle noch einmal be- 
tonen, dass derart deutliche Unterschiede in der Regel schon 
eine aktive Suche nach entsprechenden Szenarien voraussetzt. 


E Geforce GTX 980 © 970-Niveau (962 MHz fixierter Chiptakt) 
lB Geforce GTX 970 (1.178 MHz fixierter Chiptakt) 
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System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, 
Windows 8.1 x64, Gef. 353.62 WHQL (Hohe Qualität) 


60 Bemerkungen: Der gesenkte Takt der GTX 980 simuliert die Rechen- 
und Texturleistung einer GTX 970 mit 1.178 MHz (3,94 vs. 3,92 TFLOPS) 


Szenen-Zeit in Sekunden 


Watch Dogs: Auch in Full-HD bleiben die Probleme 


1.920 x 1.080, Gesamtqualitát/Texturen „Ultra” (zusätzlich: HBAO-- Hoch), 8 x MSAA: Eine Runde um das May-Stadion sprinten 


40 Auch in Zeiten von DSR, VSR und Ultra-HD-LCDs um 300 
| É os Euro spielt nicht jeder in solch enormen Auflósungen. Wir 
35 M M Ni haben Watch Dogs, da es sich um den reproduzierbarsten 
Е 4 ! ч =: Wl "LS WI A . Test mit sehr hoher Speicherlast handelt, noch einmal in 
| N ; bul | H Full HD, dafür aber mit maximalen Details sowie 8x MSAA 
| vermessen. Die Durchschnitts-Fps, welche sich aus der Kurve 
| ergeben, liegen sehr eng beeinander, doch die GTX 970 zeigt 
| | 


wieder einmal die wesentlich größeren Ausschläge nach 
unten — diese sind im Spiel auch spürbar. 


25 | 


И Geforce GTX 980 © 970-Niveau (962 MHz fixierter Chiptakt) 
P Geforce GTX 970 (1.178 MHz fixierter Chiptakt) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, 
Windows 8.1 x64, Gef. 353.62 WHQL (Hohe Qualität) 


Bilder pro Sekunde (Fps, mehr ist besser) 


60 Bemerkungen: Der gesenkte Takt der GTX 980 simuliert die Rechen- 
und Texturleistung einer GTX 970 mit 1.178 MHz (3,94 vs. 3,92 TFLOPS). 


Szenen-Zeit in Sekunden 


40 PC Games Hardware | 10/15 www.pcgameshardware.de 


m 


Zeg 

- 

i 
- 
wa 
- 
= 
= 

= 


MW 


ALLES ANDERE ALS EIN SIEG KOMMT NICHT IN FRAGE, DENN DAFÜR Í IST мараи GEBAUT! 
DIE BRANDNEUE EVGA GEFORCE GTI 950 FW IST DEIN EINSTIEG IN 1080P GAMING. NUTZE DIE LOW-LATENCY FEATURES UND LANDE ALS ERSTER EINEN 
TREFFER. MIT DER GTX 950 FTW UND DER NEUEN NVIDIA GEFORCE EXPERIENCE APP KANNST DU DEINE SPIELE МІТ FREUNDEN TEILEN. DER ACX2.O KÜHLER 


SORGT DABEI IMMER FÜR HERVORRAGENDE UND LEISE KÜHLUNG. STARTE JETZT DEINE EVGA | SEPTEMBER MISSION UND GEWINNE EINE EVGA GEFORCE GTX 
950 FTW! 


ENTER THE BATTLEFIELD HERE 


DE.EVGA.COM/AREYOUREADY 


MEHR INFORMATIONEN ÜBER DIE 
EVGA GEFORCE GTX 950 FTW 
FINDEST DU HIER: DE.EVGA.COM 


* Multiplikator frei ansonsten fest 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Intel komplettiert Desktop-Skylake 


Nach den übertaktbaren K-Modellen 
folgt nun der Rest vom Schützenfest: 
Vom turbolosen, zweikernigen Cele- 
ron bis zum ausgewachsenen Quad- 
core — nur die Grafik bleibt schwach. 


ie Prozessorfamilie Skylake 

bekommt pünktlich zur IFA 
Zuwachs. Am 2. September, dem 
Erscheinungstag dieses Heftes, will 
Intel 21 neue Sockel-1151-CPUs mit 
Skylake-Architektur vorstellen - so 
die zu Redaktionsschluss aktuelle 
Planung. Wir werfen einen Blick auf 
die kommende Produktpalette. 


FürSpieler am spannendsten sind si- 
cherlich die Quadcore-CPUs, deren 
technische Daten wir in der obe- 
ren Tabelle zusammengefasst ha- 


Bilder: Intel 


ben - lediglich die Preise gab Intel 
im Vorfeld noch nicht bekannt. Da 
schon die K-Modelle preislich sehr 
nah an den Haswell-CPUs liegen, ist 
eine entsprechende Preisgestaltung 
auch bei den restlichen Modellen 


Skylake-Vierkerner mit GT2-Grafik („4+2 LGA”) 


naheliegend. Quadcore-Prozesso- 
ren (ohne Hyperthreading) dürften 
demnach bei rund 170 bis 180 Euro 
starten - zumindest nachdem sich 
die Preise im Handel eingependelt 


haben. Auf dem Papier sieht der i5- 


Prozessor- Basistakt Einkern- L3- Kerne Speicher (Dual-Channel, | ТОР Intel HD | Max. Turbo- 
bezeichnung (GHz) Turbo (GHz) | Cache | (phys./log.) max. 4 Module) (Watt) | Graphics... | takt (GHz) 
Core i7-6700K* 4,0 4,2 8 MiB 4/8 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 95 530 ;15 
Core i7-6700 34 3,9 8 MiB 4/8 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 65 530 019 
Core i7-6700T 2,8 3,6 8 МІВ 4/8 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 35 530 ‚10 
Core i5-6600K* DI5 3,9 6 MiB 4/4 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 95 530 DU 
Core i5-6600 33 3,9 6 MiB 4/4 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 65 530 a5 
Core i5-6600T ZA B5 6 MiB 4/4 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 35 530 ‚10 
Core i5-6500 3,2 3,6 6 MiB 4/4 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 65 530 ‚05 
Core i5-6500T 25) Säll 6 MiB 4/4 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 B5 530 ‚10 
Core 15-6400 2,7 3,3 6 MiB 4/4 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 65 530 0,95 
Core i5-6400T 22) 2,8 6 MiB 4/4 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 B5 530 0,10 


Prozessor- Basistakt Einkern- L3- Kerne Speicher (Dual-Channel, | TDP Intel HD | Max. Turbo- 
bezeichnung (GHz) Turbo (GHz) | Cache | (phys./log.) max. 4 Module) (Watt) | Graphics... | takt (GHz) 
Core i3-6320 3,9 - 4 MiB 2/4 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 65 530 15 
Core i3-6300 3,8 4 MiB 2/4 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 65 530 Б 
Core i3-6300T 33 4 MiB 2/4 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 35 530 0,95 
Core i3-6100 B - 3 MiB 2/4 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 65 530 ‚05 
Core i3-6100T 32 - 3 MiB 2/4 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 35 530 0,95 
Pentium G4520 3,6 - 3 MiB 2/2 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 65 510 ,05 
Pentium G4500 3,5 - 3 MiB 2/2 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 65 510 ‚05 
Pentium G4500T 3,0 - 3 МІВ 2/2 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 35 510 0,95 
Pentium G4400 3,3 - 3 MiB 2/2 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 65 510 ‚05 
Pentium G4400T 2,9 - 3 MiB 2/2 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 B5 510 0,95 
Celeron G3920 29 - 2 MiB 2/2 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 65 510 ‚05 
Celeron G3900 2,8 - 2 MiB 2/2 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 65 510 ‚05 
Celeron G3900T 2,6 - 2 MiB 2/2 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 65 510 0,95 
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6500 interessant aus - viel Takt ver- 
lieren Kaufinteressenten gegenüber 
den flotteren Modellen nicht und 
dank modernerer Architektur und 
flottem Speicher leistet er pro Mega- 
hertz mehr als die Vorgängergenera- 
tion (siehe auch Skylake-Nachtest in 
dieser Ausgabe). Bei kleineren Bud- 
gets ist der Core i3-6100 mit 3,7 GHz 
interessant, doch bis auf den Strom- 
verbrauch sind AMD-Prozessoren 
im Preisbereich bis 150 Euro bei 
Multithread-Anwendungen oft flot- 
ter als Intels Zwei- manchmal auch 
Vierkerner. 


Interessant, wenn auch wenig ab- 
wechslungsreich ist die integrierte 
Grafik: Die „GT2“-Ausbaustufe ist 
bei allen Skylake-Modellen für den 
Desktop und auch den parallel an- 
gekündigten Y-, U- und -H-Modellen 
für den mobilen Einsatz gesetzt - 
das bedeutet maximal 24 Execution 
Units und keine weltbewegende 
3D-Performance. Dafür allerdings 
Feature-Sicherheit mit umfassender 
DX12-Unterstützung bis 
Level 12_1 sowie - und das ist ange- 


Feature- 


sichts der niedrigen Grafikleistung 
vielleicht wichtiger - ein runder- 
neuerter Video-De- und Encoder. 
Der beherrscht neben 4K bis 4.096 
x 2.304 Pixeln und 60 Hertz auch 
die Hardware-Beschleunigung von 
h.265-kodierten Videos, auch be- 
kannt als HEVC. Künftig soll neben 
8- auch 10-Bit-Codierung (4:2:0) 
unterstützt werden - ob mit neuen 
Treibern oder erst neuen CPU-Revi- 


(cs) 


sionen, ist jedoch unklar. 
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PCGH-Index: Top 10 APUs PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung BESSER > | Normierte Leistung 
Intel Core 17-3773C A С Inte, Core 2 5960x k,k-kw sss 
3,311,15 GHz — Ac/Bt — GPU 384 ALUs 3,0 GHz - 807161 
- Anno:53/33 В:7335 ТЕЅ: 147/62 — WoW:83/39 Luc713 x264:5,62 - Аппо: 53,2 om  SC2:28,3 — 7-Zp:134 R5: 125 
Preis: Ca. 400 Euro BF4:88/38  F1:94/68 "Im 7-7ір:193 185:155 Preis: Ca. 1.070 Euro BF4:1583 Е1:107,1 TES5:725 Lux: 1052 x264: 835 
Nte Core 17-6700K un, — 15 intel Core bag —  —— EZ 
4,0/1,15 GHz — 40/81 — GPU 192 АШ» 3,6 GHz - 6c/12t 
š Anno: 48/23 ВІ:48/01 TES:102/41 — WoW:52/0 Lux:715 — x264:6,82 - Anno576 (3:156 SCA284 7-71р:147 R5: 132 
Preis: Ca. 380 Euro BFA:63/28 — F1:83/52 mmm 7-71р:194 — LR5:145 Preis: Ca. 1.090 Euro BFA:156,9  FI:1064 — TESS:747 — lux: 855 X264: 681 
JUDA EE иы чш =<ÚÉów Ñə)BW KI s: си 
3,9/0,87 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 3,5 GHz 60/121 
j Anno:32/24 Bl:67133 — TES:132/57 WoW: 77137 Lux:248 x264: 2,66 - Amno:647 Gun am — 7-Zp:191 LR5: 145 
Preis: Ca. 140 Euro BFA:66/32 ae — TR:84/34 — 7-21р:439 1А5:267 Preis: Ca. 380 Euro BF4:1569 Pie ТЕ55:771 lux:715 x264: 6,82 
AMD A10-7850K Gk sss —— — Itel Core 17:5930K —c EE 
3/072 GHz — 2ml4t— GPU 512 ALUs 3,5 GHz - 60/121 
| Anno:31/23 Bl:62130 TES:124/51 — WoW:71/35 Lux:234 x264: 2,56 - Anno: 55,7 (3:128 SQ:295 — 7-ip:154 R5: 134 
Preis: Ca. 125 Euro ВЕД: 63/31 F1:78/60 — TR:80/32 — 7-21р:445 — LRS:277 Preis: Ca. 605 Euro BF4:156,8 Е1: 105,7 TE55:71,9 Lux 840 X264: 7,11 
АМЫ АТ Т миин: ” ” лы ШЕШ 
3,5/0,72 GHz — 2т/4ї— GPU 512 ALUs 3,3 GHz — 6c/12t 
- Аппо: 30/22 BI:54/27 ТЕ5:113/45 — WoW: 73/36 Lux:230 х264:2,44 - Anno532 C3:1264 — 5C2:282 7-Zip:158 185: 138 
Preis: Ca. 125 Euro BF4:6029 Е1: 76/57 TR:7329 7-21р:483 — LR5:300 Preis: Ca. 400 Euro BF4:155,6 Е1:103,7 TES5:70,7 Lux: 805 X264: 6,76 
AMD A10-7700K NENNEN: C — Intel Core i7-4930K —————À]— 
3,072 GHz - 2m/4t - GPU 384 ALUS 3,4 GHz - 6c/12t 
- Аппо: 30/22 ВІ:53/06 TES:111/144 — WoW:71/35 Lux232 x264:2,44 - Аппо:56,8 — C3:1227 502258 7-Zip:159 LR5: 136 
Preis: Ca. 115 Euro BF4:59/29 — F1:75/55 mmm — 7-Zip:459 185:298 Preis: Ca. 560 Euro ВЕД: 153 F1:1043 TES5:71,7 lux. 830 X264:6,7 
Dun =G | | nuoto Re ` 
3,1/0,72 GHz - 2m/At — GPU 384 ALUs 3,3 GHz — 40/81 
- Anno: 28/21 BI:56/25 ТЕ5:111/45 WoW:70/33 Lux:229 x264: 2,42 - Anno:614 — CX1125 ann 7-7р:193 LR5: 155 
Preis: Ca. 85 Euro BFA:56/27 F1:71/54 — TR:7O27 7-21р:475 185:302 Preis: Ca. 400 Euro ВЕД: 157,7 — FI: 1158 TES5:744 — lux 713 X264: 5,65 
AMD A8-7650K TTT с — Intel Core i7-4790K kGG- sss KA 
33/072 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 4,0 GHz — 40/81 
: Anno:28/21 BI:57/26 — TES114/46 — WoW:70/34 Lux:230 x264:2,44 : Аппо:583 С3:114 SC2:35,9  7-Zip: 198 R5: 151 
Preis: Ca. 95 Euro ВРА: 570207 1: 73/55 mmm — 7-21р:468 — LR5:306 Preis: Са, 350 Euro BF4:1568 PIA TES5:703 Lux: 671 X264: 6 
Септик —_ ты Сое аво 8—— MEME: — 
4,0/1,25 GHz — 40/81 — GPU 160 АШ» 33 GHz - 6c/12t 
: Аппо: 43/18 H 2014 — TES:85/33 МОМ: 34/15 Lux 666 x264:5,94 - Anno:528 (3:115 SQ:249  7-Zip:157 185: 144 
Preis: Ca. 350 Euro ВРА: 440201 Pen TR56/20 — 7-21р:211 185:150 Preis: Ca. 980 Euro BF4:1469 Е1:102,6 ТЕ55:70,1 Lux: 796 X264: 6,01 
AMD A10-6800K EI Intel Core 17-4790 GK ` 
4,1/0,84 GHz — 2m/4t - GPU 384 ALUs 3,6 GHz - 4c/8t 
- Anno:30/19 ВІ: 48/03 TES: 100/42 — WoW:72/32 Lux:245 x264:2,51 - Auen — oui 50672319 ` 7-Zp:204 185: 161 
Preis: Ca. 120 Euro ВЕД: 47023 Е1: 72/49 — TR:6305 7-21р:440 — LR5:279 Preis: Ca. 310 Euro BF4:153,7 Е1:96,4 TES5:67,2 Lux: 624 X264: 5,53 
eld 4/Bi ini i i | Intel биге ETE Gss ` 
Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p/ 3,5 GHz — 40/81 
1080р bei niedr./mittl. Details, kein AA/AF; World of Warcraft: Durchschn. Fps іп 1080р mit mittl./guten De- Anno:543 С3:102 SC2:31,2 7-Zip: 207 LR5: 167 


Preis: Ca. 350 Euro 


tails, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (Kompr. von 3 GB gemischten Daten); Luxmark 2.0: BF4:1522 — Р1:954 ТЕ55: 67 Lux 614 X264: 5,39 
Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe , kraftvoll", Standard- 
Schärfen für Web); x264: Fps (Ultra-HD); System: 287/77, AB8X, 2x 4 GiB DDR3, Turbo an; Win8.1 Pro x64 Rene ee — 
, |z — 4d 
CRINE Anno:529 — C3:1007 — 5C2:297 7-71р:225 1R5: 170 
a но BF4:149,9 Е1:94,1 ТЕЅ5:65,9 Lux: 600 x264: 5,22 
та ое во 7. С 
3,5 GHz — Act 
ewe r u n e n u n es S = Anno: 54,8 — C3:85,6 SC2:283 — 7-Zip:268 LR5: 161 
EE BF4:1392 Dim — TES5:683 — Lux 441 x264: 4,95 
; inmal À эл ; та сое тато — BILL i 
Da wieder einmal Anderungen anstanden, nutzen wir die Gelegenheit, um 3,5 GHz — 4c8t 
N : i. nr m x а S - Anno: 51,1 (3:913 SC2:22,6 —— 7-йр:2% 1R5: 177 
Leistungsindex sowie Einkaufsführer für APUs und CPUs näher zu erläutern. Preis: Ca. 360 Euro ВР4:1432 Dau TESS: 65,8 WER X264: 451 
" па сое bam a 
nletzter Zeit erreichen uns des Ofteren Anfragen zu den genannten The- 3,5 GHz - 4041 г 
S . i . . . ñ Б Preis: Ca. 235 Е Anno: 53 C3: 77,6 SCH: 30,3 7-Zip: 271 LR5: 170 
men. Wir wollen hier ein wenig Licht ins Dunkel bringen. Der Leistungs- — «99 curo. BF4:1206 PM TES5: 67 Lux: 406 x264: 4,57 
index bewertet die reine Fps-Leistung, der Einkaufsführer weiter hinten Intel Core 17-990X | — Deg 
. i VP | Or _ 3,46 GHz — 6c/12t 
im Heft dagegen die Endnote, in die auch Ausstattung (wie die eine vor- — ang, Gaai Sai mm T 
handene integrierte Grafik bei CPUs) und Eigenschaften (wie zum Beispiel = BF4:135,5 1:84 TES5:58,1 10х:615 x264: 5,08 
die Energieeffizienz, also die pro Watt erbrachte Leistung) zu је 20 Prozent Intel Core i7-2600K ` ETuw aa 


fließen. Da unsere Leistungsnote als 60-Prozent-Anteil der Endnote aus dem а Anno: 49,1 3:902 5C2:219 7-2:236 1R5: 192 
Indexwert errechnet wird, ändert sich die Benotung (Leistung und Ge- === Bro. Es» TES O42... ee 261415 
samt), sobald in Anwendungen oder Spielen ein neuer schnellster Prozessor Intel Core i5-4670K ` ` ` ` DE 
w. { 4 Ў e г ; ° 34 GHz - 4041 
gekürt wird - so wie nun mit dem i7-6700K, der die Krone bei den CPUs in - Anen (3:755 SC2: 29,6 7-Zip: 274 LR5: 173 
. : : ; ; ү саш. ШШ BF41178 1:939 TES5:66,2 — lux:397 x264: 4,46 
der Spieleleistung und bei den APUs in der Anwendungsleistung innehat. — == > : — 
AND FX-9590 СИИ 
= 3,2 GHz - 4041 
Bei CPU-Bewertungen wird durch das 6:4-Verhältnis von Anwendungen SS Anno:40,2 С3:89,3 SQ:182 7-21р:202 LR5:164 
fen ыСа Его ВЕ4:1192 nm TES5:51,6 — Lux 524 264: 5,21 
* М š š e š :119, ч 51, ux: X264: 5, 
und Spielen automatisch eine Gewichtung erreicht. Bei APUs dagegen le- 
gen wir deutlich mehr Wert auf die Geschwindigkeit der integrierten Grafik mons 8 MEME Á— s. 
nd werten die Anwendungsleistung nur zu einem Viertel (1:3-Verháltnis = Anno: 484 C3:697 SC2:221 7-21р:275 LR5: 184 
KR 8 Bud hd ( i ` » BIER Gatos [EU BASS F1:94 TESS:604 Lux: 381 x264: 3,78 
den Rest von 75 Prozent des Indexwertes macht die Spieleleistung aus. Hier 
gewichten wir die grafiklastigeren, mittleren Settings in 1.920 x 1.080 Pi- Spiele: Durchschnittliche Fps in 1.280 x 720 bei max. Details (außer Post-Processing, AO), kein AA/AF: 7-Zip 
" А ; А r : z v9.30: Sekunden (Komprimieren von 3 GB gemischten Dateien); Luxmark v2.0 x64: Punkte (Ksamples/s, Sala- 
xeln doppelt so stark wie die niedrigen Einstellungen in 1.366 x 768. Insge Szene); Adobe Lightroom 5.3: Sekunden (Konvertierung von 30 Raws in JPEG, Vorgabe „kraftvoll“, Standard- 
samt fließt also die 1080p-Leistung zu 50 Prozent und die 768p- sowie die Schärfen für Web); x264 UHD x64: Fps (Ultra HD, 50 Mbps); System: Intel X99/79/787/77, AMD 990FX, 4 GiB 


Anwendungsperformance zu je 25 Prozent in den Leistungsindex ein. (cs) DDR3 je Speicherkanal, Turbo an; Win8.1 Pro x64, Geforce GTX 780 Ti @ 875 MHz, GF 337.88 WHQL (HQ) 
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Turbo oder Bremse? 


Hyperthreading beziehungsweise Simultaneous Multithreading soll durch virtuelle Rechenwerke die 


Performance und die Auslastung der CPU verbessern. Doch funktioniert das in Spielen tatsàchlich? 


yperthreading ist Intels Vari- 

ante des sogenannten Simul- 
taneous Multithreading. Mit dieser 
Technologie sollen nicht vollstän- 
dig ausgelastete CPU-Kerne durch 
einen simulierten, zusätzlichen 
Kern sowie das Übernehmen wei- 
terer Aufgaben besser ausgenutzt 
werden. Dieses virtuelle Rechen- 
werk kann dabei aber natürlich nur 
auf die vorhande Hardware zugrei- 
fen, also die noch brachliegenden 
Ressourcen des simulierten Kerns 
nutzen. Reichen diese nicht aus, 
kann der Prozess nicht parallel 
ausgeführt werden, die Aufgaben 
werden stattdessen im Wechsel 
übernommen. Somit werden zwar 
beispielsweise aus vier Threads 
acht, die von Anwendungen bereits 
ohne zusätzliche Anpassungen ge- 
nutzt werden können - dies bedeu- 
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tet allerdings nicht, dass SMT ohne 
Optimierungen gut funktioniert: 
Denn diese zusätzlichen, emulier- 
ten Threads sind den jeweiligen 
Hauptkernen gegenüber 
gleichwertig, die virtuellen Kerne 
sind deutlich weniger leistungsfä- 
hig. 


nicht 


Um Hyperthreading möglichst gut 
zu nutzen, muss die Hauptlast daher 
auf die tatsächlich physisch vorhan- 
denen Kerne gelegt werden, weni- 
ger rechenintensive Prozesse auf 
die virtuellen. Zudem müssen sich 
virtuelle wie physische Kerne die 
Ressourcen teilen, in besonderem 
Maße die arithmetisch-logischen 
und die Gleitkomma-Einheiten. Da- 
mit dies möglichst gut geschehen 
kann, müssen wiederum Software, 
Treiber und Betriebssystem diese 


Lastverteilung übernehmen. Und 
hier liegt auch ein potenzielles Pro- 
blem des Hyperthreading: Funk- 
tioniert die Lastverteilung nicht 
ordentlich, müssen Aufgaben im 
Wechsel von virtuellem und phy- 
sischem Kern erledigt werden oder 
es gibt einen Ressourcen-Konflikt; 
SMT beziehungsweise Hyperthrea- 
ding können sich auch negativ auf 
die Performance auswirken. 


Der Testablauf 

In diesem Artikel konzentrieren 
wir uns auf die Spieleleistung mit 
und ohne Hyperthreading unse- 
res Intel Core i7-4790K. In Spielen 
kommen mehrere Faktoren zusam- 
men: Zum einen sind Berechnung 
und Streaming der Spielewelten, 
des Audios, der Physik und der 
Animationen komplex und oft an- 


spruchsvoll, zum anderen greift 
hier auch noch der Grafiktreiber in 
die CPU-Performance ein. Wir un- 
tersuchen vier aktuelle Spiele mit 
reduzierten Einstellungen sowie 
hoher Grafiklast, im Wechsel mit ei- 
ner Geforce GTX 970 und Radeon 
R9 290. (pr) 


SMT alias HT ist (meist) sinnvoll 
In vielen Fällen bringt Hyperthreading 
Vorteile, in besonderem Maße mit nur 
zwei physischen Kernen. Trotzdem ist 
es nicht möglich, ein generell positives 
Resümee aus diesem Test zu ziehen, zu 
unterschiedlich sind die Auswirkungen 
der Technologie. Doch bereits Skylake 
könnte Verbesserungen bringen, in der 
Zukunft vielleicht auch Direct X 12. 
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The Witcher 3 


т“ Witcher 3 zeichnet sich 
in 1080p und maximalen De- 
tails besonders durch eine sehr 
hohe Grafiklast aus, auch ohne die 
anspruchsvolle Haardarstellung 
mittels Nvidia Hairworks. Selbst in 
720p werden die Frameraten des 
atmosphärischen und technisch 
sehr ansprechenden Rollenspiels 
hauptsáchlich von der Grafikkarte 
in unserem Testsystem bestimmt. 
Aus diesem Grund haben wir ne- 
ben der Auflösung außerdem die 
Schatten auf die niedrigste Stufe re- 
duziert, sowie die Post-Processing- 
Effekte, darunter auch die Umge- 
bungsverdeckung, deaktiviert. Wir 
nutzen unseren Benchmark ,Skelli- 
ge Forest". 


Die Messungen 

In 720p und reduzierten Details 
kann sich die GTX 970 recht deut- 
lich von der Radeon R9 290 ab- 
setzen, hier kommen offenbar die 
sehr guten Optimierungen des 
Geforce-Treibers unter Direct X 
11 zum Tragen. Mit vier und mehr 
Threads liefert die Nvidia-GPU 
gegenüber der Radeon rund 20 % 
mehr Bilder pro Sekunde, deakti- 
vieren wir zwei unserer CPU-Kerne 
sowie Hyperthreading, verdoppelt 
sich der Vorsprung auf fast 40 %. 


Intels Hyperthreading-Technologie 
bringt mit zwei aktiven Kernen ei- 
nen beachtlichen Leistungssprung, 


alle vier logisch vorhandenen Ker- 
ne werden sehr gut ausgelastet. Das 
Hyperthreading funktioniert so 
gut, dass beinahe die gleiche Leis- 
tung wie mit vier physischen Cores 
erzielt werden kann, ein hypothe- 
tischer i3 wäre also beispielsweise 
ähnlich schnell wie ein gleich tak- 
tender i5. 


Nutzen wir alle acht Threads, zeigt 
sich ein weniger positives Bild, die 
Performance-Unterschiede gegen- 
über den Ergebnissen mit 4C/4T 
sind nur gering, tatsächlich fallen 
hier die Resultate allein auf die Fps 
beschränkt leicht negativ aus. Ein 
Blick auf die Frametimes (nicht 
abgebildet) zeigt jedoch bei Nvidia 
eine leicht sauberere Bildausgabe 
mit etwas weniger starken Schwan- 
kungen. Die Radeon neigt mit bei- 
den Konfigurationen zu etwas stár- 
keren, vereinzelten Stockern, zeigt 
abgesehen von diesen allerdings 
noch ruhigere Frametimes. Im Ge- 
gensatz zur Geforce ist hier aller- 
dings die Bildausgabe ohne Hyper- 
threading minimal ausgewogener. 


In 1080p und sehr hohen Details 
ist von alldem kaum noch etwas zu 
spüren. Einzig die immer vorhan- 
denen kleinen Stocker mit der R9 
290 bleiben bestehen. Im Grafik- 
limit bringt Hyperthreading daher 
nur mit 2C/ÁT einen deutlichen 
Vorteil. 


The Witcher 3 Hyperthreading-Benchmarks 


Intel Core i7-4790K © 4,5 GHz, 4C/8T 


EVGA GTX 970 SC/3,540,5G, 720p* EB ШШ 94,2 (Basis) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 720p* 5 75,2 (-20%) 

Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG, 1080p** pin 40,6 (-57%) 

EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 1080p** Est 37,6 (-60%) 


Intel Core i7-4790K © 4,5 GHz, 4C/4T 


EVGA GTX 970 5С/3,5+0,56, 720p* 88 95,4 (Basis) 
Sapphire R9 290 Tri-X ОС/4С, 720p* ies 75,7 2190) 

Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG, 1080p** gl 40,7 (-57%) 

EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 1080p** sane 38,1 (-60%) 


Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 2C/4T 


EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 720p* Egi ШШ 93,5 (Basis) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG, 720p* es 74,9 (-20%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 1080p** Eg 39,9 (-57%) 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 1080p**. ШЗ 37,9 (-59%) 
Intel Core i7-4790K G 4,5 GHz, 2C/2T 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 720p* EN 53,5 (Basis) 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 1080p** [LEX 34,7 (-35%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG, 720p* EIE 32,7 (-39%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG, 1080p** [EE 30,4 (-43%) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GiByte DDR3-2400 RAM, Geforce 355.60 
WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL; Win 10 Pro x64 Bemerkungen: *720p: Schatten niedrig, 
PP und Gameworks aus; ** 1080р: max. Detail, Gameworks aus. 


Mimi @ Fps 


> Besser 


Frameverlauf mit GTX 970 


Frameverlauf mit R9 290 


Benchmark „Skellige Forest”, 720p 
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Benchmark „Skellige Forest", 720p 
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System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GiByte RAM, Geforce 355.60; Win 10 Pro x64 Bemerkungen: 
Messung in 720p: Schatten niedrig, PP und Gameworks aus. Mit nur 2 Kernen ohne SMT gibt es sekundenlange 
Hänger. Sobald 4 oder mehr (virtuelle) Rechenwerke zur Verfügung stehen, ist die CPU-Performance sehr gut. 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GiByte RAM, Catalyst 15.7.1 WHQL; Win 10 Pro x64Bemer- 
kungen: Messung in 720p: Schatten niedrig, PP und Gameworks aus. Mit nur 2 Kernen ohne SMT gibt es se- 
kundenlange Hänger. Die Leistung mit der Radeon liegt mit stark reduzierter Grafiklast unterhalb der GTX 970. 
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Project Cars — Hyperthreading-Benchmarks 


Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 4C/8T 


EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 720p a GG 83,8 (Basis) 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 1080р ВЕС o 78,4 (-6%) 

Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG, 720p Esq p 72,7 (-13%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 1080p sq E 69,3 (-17%) 


Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 4C/4T 


EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 720p EX E 84,6 (Basis) 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 1080р gs E 83,9 (-1%) 

Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 720p Egan e 74,2 (-12%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG, 1080p Egan 73,5 (-13%) 


Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 2C/4T 


EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 720p ME ШЕШ 67,7 (Basis) 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 1080р sz pu 63,9 (-6%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 720p Eug ШЕШ 58,9 (-13%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 1080р uei i 58,6 (-13%) 
Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 2C/2T 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 720p СУНИ 75,4 (Basis) 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 1080р MEMME pu 70,3 (-7%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 720p ME s 61,7 (-18%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 1080р gan pw 57,8 (-23%) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GiByte DDR3-2400 RAM, Geforce 355.60 
WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL; Win 10 Pro x64 Bemerkungen: Hyperthreading funktio- 
niert in Project Cars eher schlecht als recht — sowohl mit der R9 290 als auch GTX 970. 


MiM 2 Fps 


» Besser 


Project Cars 


as schicke Rennspiel Project 
D$ gilt als sehr CPU-intensiv, 
aufserdem lagen Nvidia-Grafikkar- 
ten bezüglich der Performance bis- 
lang deutlich vor Radeon-GPUs mit 
eigentlich vergleichbarer Leistung. 
Erfreulicherweise kónnen wir mit 
der Kombination aus Windows 10, 
Catalyst 15.71 WHQL und der 
Spiele-Version 3.0 ein weiteres Mal 
einen Performance-Zuwachs mit 
der getesteten R9 290 verzeichnen. 
Allerdings schwanken die Bildra- 
ten nicht unerheblich, besonders 
zu Beginn unseres Benchmarks 
kämpfen sowohl Radeon als auch 
Geforce mit im Verhältnis zum Rest 
der Messung niedrigen Bildraten. 
Bei der Radeon vermerken wir zu- 
dem ein leichtes Microstuttering. 


Für unsere Messungen verwenden 
wir unseren normalen Benchmark 
„Spa 2.0“, auf der Strecke Circuit 
de Spa starten wir auf dem letzten 
Platz des 16 Fahrzeuge umfassen- 
den Starterfelds und beginnen die 
Messung kurz nach dem Beginn 
des Rennens vor der ersten Schi- 
kane. Selbst in 1080p limitiert an 
dieser Stelle die CPU, weshalb wir 
auf eine Reduzierung der Details in 
720p verzichtet haben. 


Bremse Hyperthreading 

Ein Grund für diese Performance- 
Probleme ist dann offensichtlich 
auch das Hyperthreading unseres 


i7-4790K. Offenbar gelingt es Pro- 
ject Cars nicht, die Last effizient 
auf die zusätzlichen, virtuellen 
Kerne zu verteilen. Wahrschein- 
lich kommt es zu Konflikten mit 
den physisch vorhandenen Kernen 
und damit zu kleinen, kurzen Aus- 
setzern, die sich eindeutig aus den 
Frametimes ablesen lassen (siehe 
Graphen auf der folgenden Seite). 


Besonders der Radeon schmeckt 
Project Cars mit Hyperthreading 
überhaupt nicht. Mit 4C/8T zeigen 
nicht nur die Frametimes Ausreißer 
und die Bildwiedergabe das schon 
angesprochene Microstuttering, 
auch die Frameraten fallen relativ 
deutlich niedriger aus als ohne das 
SMT. Besonders auffällig ist dies zu 
Beginn des Benchmarks, hier bre- 
chen die Grafikkarten besonders 
stark ein, bislang insbesondere die 
AMD-GPUs. Offenbar konnte die 
Leistung der Radeons allerdings 
mittlerweile verbessert werden, 
gegenüber der GTX 970 ist der Ein- 
bruch lange nicht mehr so auffällig 
wie bisher. Ist Hyperthreading ab- 
geschaltet, ist die Performance der 
R9 290 durchaus ordentlich. 


Außerdem stach uns bei den Bench- 
marks die Performance mit nur 
zwei aktiven Kernen stark ins Auge: 
Als einer der wenigen Titel und 
als einziges Spiel im Test verliert 
Project Cars recht kräftig Leistung, 


Frameverlauf mit GTX 970 


Frameverlauf mit R9 290 


Benchmark „Spa 2.0”, 720p 
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System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GiByte RAM, Geforce 355.60; Win 10 Pro x64 Bemerkungen: 
Maximale Details, Motion Blur aus, GPU-Physx aus, SMAA; Mit der GTX verliert Project Cars mit SMT und 4C/8T 
minimal gegenüber 4C/AT, besonders auffällig ist jedoch die Performance mit 2C/2T im Vergleich zu 2C/AT. 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GiByte RAM, Catalyst 15.7.1; Win 10 Pro x64 Bemerkungen: 
Max. Details, Motion Blur aus, GPU-Physx aus, SMAA; Die beste Leistung erzielt die Radeon Cars mit 4C/4T, 
besonders der CPU-intensive Beginn der Messung zeigt deutliche Verbesserungen gegenüber SMT und 4C/8T. 
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wenn zusätzlich zu den beiden рһу | project Cars - Frametime-Vergleich mit und ohne Hyperthreading 


sischen Kernen per Hyperthrea- 
ding zwei virtuelle zur Verfügung Benchmark „Spa 2.0", 720p, Nvidia GTX 970, 4С/4Т; 4C/8T 
stehen. Dieses Mal ist die Leistung 33 


| | ке 30 
mit der GTX 970 besonders auffäl- 77 E GTX 970, HT ап 
lig, durch SMT fallen die Bildraten 24 W GTX 970 HT aus 
um rund 10 Prozent niedriger aus. ai d 


Mn Xm TE 
5 MES Wider. ыйыы]. 1.1, 

Gomm T A Seco bte e E te 
9 


Allerdings sind die Frametimes mit 
Hyperthreading ^ ausgeglichener, 
mit 2C/2T kommt es sowohl mit 6 
der GTX 970 als auch R9 290 zu 3 
leichtem Microstuttering. u 


Frametime in ms 


0 000 000 000 000 000 


Zeit in Sekunden 
Der Grund für die schlechtere 


Performance von Project Cars mit 


aktiviertem Hyperthreading bleibt Benchmark , Spa 2.0", 720p, Radeon R9 290, 4C/4T; 4C/8T 


indes ungewiss. Eventuell liegt ^ 

der Grund in der im Kern schon а 2 ||, | W R9 290 HT an 

recht betagten Madness Engine, die P Е His al d.i RE 

schon in Need for Speed: Shift zum Б 18 шш. PM TT [Д1 ifa APE wat H See 

Einsatz kam. Fine andere Möglich- E e i VERUM a ie M Ut Wb P 3 li ia тү 
keit ist, dass die komplexen Physik- S 9 I SR CURA. AIL IDE sa La 
Berechnungen via Nvidia Physx für = 6 

Probleme sorgen. Allerdings sind | 

andere Titel wie beispielsweise 0 000 000 000 000 000 
The Witcher 3 dahingehend unauf- Zeit in Sekunden 

fällig, wir halten Nvidias Physik-En- 

gine daher mit hoher Wahrschein- System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GiByte RAM, Catalyst 15.7.1 WHQL, Geforce 355.60 WHQL; Win 10 Pro x64 Bemerkungen: Maximale Details, Motion Blur 


aus, GPU-Physx aus, SMAA; Die Frametimes sind ohne Hyperthreading besonders zu Beginn der Messung deutlich ausgewogener, insbesondere mit der R9 290 


lichkeit für unproblematisch. 
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Far Cry 4 — Hyperthreading-Benchmarks 


Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 4C/8T 


EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 720p* 17,7 (Basis) 

Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 720p* 75,1 (-3%) 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 1080p** pep 70,4 (-9%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 1080p** pg 68,2 (-12%) 


Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 4C/4T 


EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 720p* MEE ШЕШШ 77,5 (Basis) 

Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 720p* Egg s 74,6 (-4%) 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 1080p** СО 69,8 (-10%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 1080p** MEMME ju 67,5 (-13%) 


Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 2C/4T 


EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 720p* Eug 71,4 (Basis) 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 1080p** sq 66, 1 (-7%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 720p* БС 65,5 (-8%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 1080p** MEEME cu 58,1 (-19%) 
Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 2C/2T 


EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 720p* [E Absturz 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 1080p** Б ШШЕ Absturz 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 720p* БШШ Absturz 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 1080p** Fe Absturz 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GB DDR3-2400 RAM, Gef. 355.60 WHQL, 
Catalyst 15.7.1 WHQL; Win 10 Pro x64 Bemerkungen: * Motion Blur, AA, SSAO, Fell, 
Baumrelief, Strahlenbündel aus, Schatten und PP niedrig; **Max Detail, GW aus, SMAA. 
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Far Cry 4 


bisofts Open-World-Shooter 

Far Cry 4 litt zum Release an 
sehr unrunder Performance, Pat- 
ches und Treiberupdates verbes- 
serten die Leistung allerdings bis 
zum heutigen Tag deutlich. Zwar 
fällt hin und wieder ein kleiner 
Ruckler beziehungsweise Frame- 
time-Ausreißer negativ auf, mit 
einer Radeon-GPU gar nochmals et- 
was deutlicher als mit einer Nvidia- 
Grafikkarte. Insgesamt läuft Far Cry 
4 aber mittlerweile ordentlich. 


Für die Benchmarks haben wir 
eine von unseren Standard-Messun- 
gen abweichende Szene genutzt, 
rund um die Arena Shanath ist die 
CPU-Last wohl aufgrund der vie- 
len NPCs deutlich hóher als bei 
unserem Grafikkarten-Benchmark. 
Zudem haben wir die Details in 
720p recht drastisch reduziert, um 
die CPU-Leistung móglichst wenig 
durch die jeweils verbaute Grafik- 
karte auszubremsen. Motion Blur, 
Kantengláttung, Umgebungsverde- 
ckung, die Felldarstellung, Strah- 
lenbündel sowie die Tessellation 
der Baumstämme wurden deakti- 
viert, Post-Processing sowie Schat- 
ten auf die niedrigste Stufe gesetzt. 
In 1080p messen wir wie gewohnt 
mit maximalen Details, verzichten 
dabei allerdings auf eine Multisam- 
pling-Kantenglättung und setzen 
stattdessen auf die sehr effiziente 
Post-Processing-Lösung SMAA samt 


temporaler Komponente. Zur bes- 
seren Vergleichbarkeit bleiben zu- 
dem Nvidias Gameworks-Effekte 
Hairworks, HBAO+ und Percentage 
Closer Soft Shadows deaktiviert. 


Guter Einsatz von HT 

Ein Vorteil von Hyperthreading ist 
sofort offensichtlich: Kann unsere 
CPU nur zwei ihrer Kerne nutzen, 
stürzt Far Cry 4 ohne Hyperthrea- 
ding vor dem Start ab. Das Spiel 
benötigt mindestens vier Threads, 
um zu funktionieren. Besitzen Sie 
also einen Intel Core i3 mit SMT, 
dann liegt es an Intels Hyperthrea- 
ding-Technologie, dass sie Far Cry 
4 überhaupt spielen können. Auch 
mit vier Kernen bringt Hyperth- 
reading einen kleinen Leistungs- 
vorteil. Bei den Frameraten ist 
der Unterschied zwischen 4C/4T 
und 4C/8T zwar mess-, aber kaum 
spürbar. Letzteres sind aber die et- 
was besseren Frametimes, mit ak- 
tiviertem SMT gibt es sowohl mit 
der Geforce- als auch der Radeon- 
Grafikkarte weniger der kleinen, 
jedoch recht deutlich wahrnehm- 
baren Stocker. 


Far Cry 4 kann sich damit mit ei- 
nem Positiven Einsatz von Hyper- 
threading brüsten, auch wenn sich 
die Vorteile mit vier Kernen in 
Grenzen halten. Bei nur zwei Ker- 
nen wird HT gar zu einem unver- 
zichtbaren Feature. 


Frameverlauf mit GTX 970 


Frameverlauf mit R9 290 


CPU-Benchmark „Shanath”, 720p 
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System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GiByte RAM, Geforce 355.60; Win 10 Pro x64 Bemerkungen: 
Mit nur zwei Threads startet Far Cry 4 schon gar nicht, mit HT läuft das Spiel überhaupt erst mit nur zwei 
Kernen. Leichte Vorteile zeigen sich auch mit vier physischen Kernen plus Hyperthreading. 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GiByte RAM, Catalyst 15.7.1; Win 10 Pro x64 Bemerkungen: 
Genau wie mit der Nvidia, startet Far Cry 4 mit zwei Kernen ohne SMT gar nicht erst, Und wie die GTX 970 
kann auch die Radeon außerdem leicht von SMT profitieren, stehen 4 Kerne zur Verfügung. 
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F1 2015 


it F1 2015 findet sich neben 

Project Cars ein weiteres 
Rennspiel im Test und auch hier 
gibt es stellenweise Probleme mit 
Hyperthreading. Das Spiel basiert 
auf einer erweiterten Version der 
Ego-Engine, die in F1 2015 erstmals 
in Version 4.0 zum Einsatz kommt. 
Prinzipiell ist die Leistung sehr gut, 
die Frameraten sind durch die Bank 
sehr hoch, die Bildausgabe sowohl 
mit Geforce- als auch Radeon-GPUs 
ist ausgewogen und geschmeidig. 


ür die Hyperthreading-Bench- 

marks nutzen wir die schon aus 
unseren Grafikkarten-Benchmarks 
bekannte Szene „Spanien“. Wir 
starten auf dem letzten Platz des 
vollen Starterfeldes, die Messung 
beginnt direkt danach, noch auf 
der Start-Ziel-Geraden. Diese Szene 
ist durchschnittlich anspruchsvoll, 
mit einer ausreichend potenten 
GPU limitiert hier allerdings in 
1080p bereits die CPU. Aus diesem 
Grund verzichten wir auf eine zu- 
sátzliche Reduzierung der Grafik- 
details bei unseren Messungen in 
720p. Generell liefert die GTX 970 
relativ deutlich hóhere Bildraten, 
insbesondere mit deaktiviertem 
Hyperthreading. 


Unterschiedliche Ergebnis- 
se mit Hyperthreading 
Interessanter Weise unterscheiden 
sich die Resultate mit und ohne 


Hyperthreading je nach verbauter 
GPU recht stark: Mit vier Kernen 
bremst SMT die GTX 970 ein. Dabei 
gewinnt die Nvidia-GPU beim Ver- 
zicht auf HT nicht nur knapp 6 Pro- 
zent Leistung, auch die Frametimes 
fallen minimal besser aus. Die der 
GTX 970 sind allerdings generell 
sehr ruhig. Die wenigen kleinen 
Außreißer in der Größenordnung 
von 10 ms sind zu vernachlässigen. 
Diese zeigt auch die R9 290, hier 
gibt es zusätzlich noch einige noch- 
mals feinere Stocker um etwa 5 
ms zusätzlich. Allerdings profitiert 
die Radeon im Gegensatz zur Ge- 
force einigermafsen deutlich, wenn 
durch Hyperthreading zu den vier 
physischen Kernen vier weitere 
Threads hinzukommen. Die Frame- 
times begradigen sich weiter, sie 
sind mit HT gar ausgeglichener als 
die der GTX 970 ohne HT, wenn 
auch nur geringfügig. Stehen nur 
zwei Kerne zur Verfügung, kónnen 
sowohl Geforce als auch Radeon 
von Hyperthreading profitieren, 
die Radeon allerdings wiederum 
etwas deutlicher. 


Der Grund dafür kónnte sich in 
den Wurzeln der Ego-Engine ver- 
bergen, frühere Iterationen ge- 
hórten zu AMDs Gaming-Evolved- 
Programm, eventuell wurden in 
diesem Zusammenhang an Spiel 
sowie Treiber entsprechende Opti- 
mierungen vorgenommen. 


F1 2015 - Hyperthreading-Benchmarks 


Intel Core i7-4790K G 4,5 GHz, 4C/8T 


EVGA GTX 970 5С/3,5+0,56, 720p Egg 119,5 (Basis) 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 1080р gr БЕШ 105,2 (-12%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG, 720p gs 97,6 (-18%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG, 1080p Egi s 92,9 (-22%) 


Intel Core i7-4790K © 4,5 GHz, 4C/4T 


EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 720p XXX 126,6 (Basis) 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 1080p Eug E 106,4 (-16%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG, 720p Egg e 92,7 (-27%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG, 1080р Em ecu 92,4 (-27%) 


Intel Core i7-4790K © 4,5 GHz, 2С/4Т 


EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 720p MEM 97,3 (Basis) 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 1080р m u Eu 96,9 (-0%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 720p N 81,6 (- 16%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 1080р TO EN 81,4 (- 16%) 
Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 2C/2T 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 720p Egi 91,7 (Basis) 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 1080p Es: peu 90,8 (-1%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 720p EEE 71,7 (-22%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 1080р MEMME 71,5 (-22%) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GB DDR3-2400 RAM, Gef. 355.60 WHQL, 
Catalyst 15.7.1 WHQL; Win 10 Pro x64 Bemerkungen: HT als Bremse oder Turbo — mit 
vier Kernen bestimmt dies im Rennspiel F1 2015 der Hersteller der verbauten GPU. 
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Frameverlauf mit GTX 97 
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Frameverlauf mit R9 290 


Benchmark , Spanien", 720p 
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Stehen vier physische Kerne zur Verfügung, verliert die Gef 
Leistung, zudem fallen die Frametimes minimal schlechter 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GiByte RAM, Geforce 355.60; Win 10 Pro x64 Bemerkungen: 


orce GTX 970 beim Zuschalten von Hyperthreading 
aus. 2C/AT bringen einen leichten Fps-Zuwachs. 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GiByte RAM, Cat. 15.7.1; Win 10 Pro x64 Bemerkungen: 
Mehr Threads, mehr Leistung — bei der Radeon R9 290 trifft dies auch mit Hyperthreading zu. Mit vier Kernen 
profitieren außerdem die Frametimes leicht durch SMT, mit zwei Kernen gibt es einen brauchbaren Fps-Gewinn. 
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Dragon Age - Hyperthreading Benchmarks 


Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 4C/8T 
EVGA GTX 970 5С/3,5+0,56, 720p*. Kg X 112,5 (Basis) 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 1080p**. og I 58,3 (-48%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG, 720p* ЕС ШЕШШ 101,2 (-10%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG, 1080p** Xa! 51,3 (-54%) 
Intel Core i7-4790K G 4,5 GHz, 4C/4T 


EVGA GTX 970 5С/3,5+0,56, 720p* jg cu 99,8 (Basis) 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 1080p** Xs n 57,6 (-42%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG, 720p* Egan iw 95,6 (-4%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG, 1080p** jm 51,1 (-49%) 
Intel Core i7-4790K G 4,5 GHz, 2C/4T 


EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 720p* ps 82,9 (Basis) 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 1080p** MEE 57,4 (-31%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG, 720p* Egg 74,4 (-10%) 
Sapphire R9 290 Tri-X ОС/4С, 1080p** pt 50,9 (-39%) 
XYZ Beschreibung 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 720p* В Absturz! 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 1080p* * Ш Absturz! 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG, 720p* IE Absturz! 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 1080p* * БЕШ Absturz! 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GB DDR3-2400 RAM, Gef. 355.60 WHQL, 
Catalyst 15.7.1 WHQL; Win 10 Pro x64 Bemerkungen: * Tessellation, AO und AA 
deaktiviert, Post-Processing niedrig; ** max Details, kein MSAA. 
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Dragon Age: 


Inquisition 


as auf einer gegenüber Battle- 

field erweiterten Frostbite- 
Engine basierende Rollenspiel 
Dragon Age: Inquisition ist ähnlich 
wie The Witcher 3 vor allem ab- 
hängig von der Grafikleistung der 
verbauten GPU. Allerdings ist eine 
ordentliche CPU-Leistung für das 
Streaming wichtig, ohne welches 
sich die teils sehr großen Maps mit 
heutiger Hardware nicht darstellen 
ließen. 


Für unsere Messungen verwenden 
wir die selbe Szene wie wir sie 
auch für unsere GPU-Benchmarks 
verwenden: Auf der sehr großen 
Karte „Die Hinterlande“ laufen wir 
von Ost nach West durch das von 
vielen NPCs bevölkerte Wegekreuz 
in der Mitte der Karte. Hier fällt so- 
wohl die Last für die GPU hoch aus, 
in gewisser Hinsicht betrifft dies 
auch die CPU. Allerdings wird die 
Leistung von Dragon Age: Inquisi- 
tion auch in 720p noch maßgeblich 
von den beiden GPUs beeinflusst, 
weshalb wir gegenüber den Mes- 
sungen in 1080p die Details recht 
drastisch reduziert haben: Wir 
schalten die sehr hübsche Tessella- 
tion aus, ebenso verzichten wir auf 
eine Kantenglättung und eine Um- 
gebungsverdeckung, sowohl das 
Post-Processing als auch die Schat- 
ten stellen wir auf die niedrigste 
Qualitätsstufe. In 1080p benchen 
wir mit maximalen Details ohne 


zusätzliche 
tenglättung. 


Multisampling-Kan- 


Brauchbares Plus durch HT 

Wie schon Far Cry 4 startet Dragon 
Age: Inquisition mit nur zwei Ker- 
nen ohne SMT gar nicht erst. Das 
Spiel benötigt wie die Xbox 360, 
die eventuell als minimale Hard- 
ware-Basis diente, mindestens drei 
Threads. Sogesehen ist der Zuge- 
winn durch Hyperthreading na- 
türlich gewaltig - wenn Sie einen 
Dual-Core-Prozessor besitzen, ist 
SMT zum Spielen unverzichtbar. 


Dagegen fällt das Ergebnis generell 
etwas weniger positiv aus, wenn 
Hyperthreading vier CPU-Kerne 
mit vier zusätzlichen Threads 
ergänzt. Das deutlich bessere Er- 
gebnis zeigt in diesem Falle unser 
Testsystem mit verbauter GTX 970, 
die immerhin gute 12 Prozent Leis- 
tungsgewinn verzeichnen kann. 
Die Zugewinne mit der R9 290 sind 
dagegen mit knapp 6 Prozent nur 
etwa halb so hoch. Die Frametimes 
zeigen sich bei allen Messungen 
ausgewogen, die Geforce kann hier 
ein weiteres Mal von SMT profitie- 
ren, wenn auch nur sehr geringfü- 
gig. Stehen die Regler allerdings auf 
höchster Stufe und die Auflösung 
auf 1080p oder höher, verpuffen 
alle Zugewinne durch Hyperthrea- 
ding bei vier Kernen fast vollstän- 
dig im GPU-Limit. 


Frameverlauf mit GTX 970 


Frameverlauf mit R9 290 


Benchmark „The Hinterlands”, 720p 
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System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GiByte RAM, Geforce 355.60; Win 10 Pro x64 Bemerkungen: 
Der Geforce bringen zusätzliche, virtuelle Kerne gegenüber 4C/4T einen recht deutlichen Geschwindigkeitszu- 
wachs. Mit nur zwei Kernen ohne HT startet das Spiel nicht. 


System Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GiByte RAM, 
kungen: Dragon Age: Inquisition präferiert physiche Kern 


mindestens drei Threads, mit einem (simulierten) Dual-Core ohne Hyperthreading startet der Titel nicht. 


Catalyst 15.7.1 WHQL Win 10 Pro x64 Bemer- 
e vor virtuellen. Zudem verlangt das Rollenspiel nach 
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PROZESSOREN | Nachtest Skylake plus Architektur 


Skylake im Nachtest 


Nachdem wir Ihnen in der vergangenen Ausgabe den ersten Test von Intels neuer Architektur anhand 


* BF4-Fps-Lock deaktiviert, Crysis 3 für alle CPUs mit dem für Skylake nótigen Patch 


eines Vorserien-Modells prásentieren konnten, folgt nun ein finales Serienmodell des i7-6700K. 


ntels erste Skylake-CPU hat uns 
I Form des Core i7-6700K nun- 
mehr auch in finaler Einzelhandels- 
version erreicht. Wir lassen mit 
diesem neuen Muster unsere Tests 
und zeigen 


erneut durchlaufen 


auf, wo es Unterschiede zwischen 
den Plattform-Versionen „Vorserie“ 
und „Final“ gab. Denn nicht nur der 
Prozessor selbst, sondern auch das 
UEFI sowie die PCH-Treiber können 
einen erheblichen Einfluss auf die 


Pro-MHz-Leistung @ 3,7 GHz in BF4 & Crysis 3 


Crysis 3 , Fields" (720p) 


BEA Baku" (720p) 


Intel Core i7-5820K (6c/12t) og 163,9 (+38 %) 
Intel Core i7-5775C (4c/8t) 132,1 (+11 96) 

el Core i7-6700K (4c/3t) El 129,5 (+9 %) 

Intel Core i7-4790K (4c/8t) ТОЗ 118,7 (Basis) 

el Core i7-3770K (4c/8t) Vogt 105,0 (-4 96) 

el Core i7-2600K (4c/8t) EB 100,8 (-15 %) 


Intel 


Core i7-5820K (6c/12t) ul? 222,1 (+31 %) 
Core i7-5775C (4c/8t) a Н 207,8 (+22 %) 
| Core i7-6700K (4c/8t) EEE E 198,2 (+17 %) 


Core i7-3770K (4c/8t) aww be 160,1 (-6 96) 


e 

e ( 

el Core i7-4790K (4c/8t) M e 170,1 (Basis) 
e ( 

e ( 


Core i7-2600K (4c/8t) omg ШЕШШ 151,2. (-11 90) 


cherkanal 


System: Alle Prozessoren bei 3,7 GHz (Cores, Ring, L3), 2170/97/Х99, 4 GiB pro Spei- 


Classified (353.62 WHQL/HQ); Win 8.1 (64 Bit) Bemerkungen: siehe Fließtext 


Mimi 2 Fps 


(Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), Evga Geforce GTX 980 Ti 
» Besser 
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Messergebnisse bei der Spiele- und 
Anwendungsperformance 
der Leistungsaufnahme haben. 


sowie 


Alle finalen Einzelergebnisse für 
den CPU-Bereich finden Sie im Leis- 
tungsindex unterhalb der Indexbal- 
ken auf Seite 43. Entsprechendes 
gilt auch für den Test der integrier- 
ten Grafik im APU-Index. Als Ser- 
vice haben wir die PDF-Version des 
Vorserien-Tests auf der Heft-DVD 
untergebracht. Im Anschluss an 
diesen Artikel finden Sie zusätzlich 
einen Technik-Report über Skylake 
frisch vom Intel Developer Forum. 


Benchmark-Spezialitáten 

In diesem zweiten Test ermitteln 
wir für den Core i7-6700K anhand 
der finalen Leistungswerte sowie 
der gemessenen Leistungsaufnah- 
me der gesamten Plattform den Ef- 
fizienzindex, also die Leistung pro 
Watt. Diese sollte dank 14-nm-Fer- 
tigung gegenüber den Vorgängern 
zugelegt haben, doch ob sie auch 


ausreicht, um gegen den fertigungs- 
gleichen Broadwell-i7-5775C zu be- 
stehen? 


Im Pro-Megahertz-Vergleich prüfen 
wir nicht nur das Abschneiden ge- 
genüber den direkten Vorgängern, 
sondern auch gegenüber der älte- 
ren, aber weit verbreiteten Garde 
der Core-i-2000- und -3000-Genera- 
tion sowie dem preislich gar nicht 
so weit entrückten i7-5820K - wird 
dieser als Geheimtipp der oberen 
Mittelklasse Bestand haben? 


Auch Limitierungen des Skylake-Sys- 
tems fühlen wir auf den Zahn. Zum 
einen Prüfen das Grafiklimit durch 
den Vergleich unserer Standard- 
Testkarte mit einer über 50 Prozent 
schnelleren GTX 980 Ti OC. Zum 
anderen haben wir die Speicherge- 
schwindigkeit skaliert, um zu mes- 
sen, ob der Core i7-6700K (und da- 
mit auch andere Skylake-CPUs) von 
höheren RAM-Geschwindigkeiten 
als den spezifizierten DDR4-2133 
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profitiert. Den Vergleich mit DDR3 
müssen wir Ihnen vorerst leider 
schuldig bleiben - passende Main- 
boards wurden zwar vorgestellt, 
trafen aber nicht rechtzeitig in der 
Redaktion ein. Wir werden den Test 
zeitnah nachholen. 


Abschließend geben wir Tipps für 
Neukäufer und Aufrüster, ob sich 
ein Griff zu Skylake lohnt. 


Vorserien-Probleme 

Wie schon angesprochen, können 
neben der CPU selbst auch unaus- 
gereifte Mainboard-Treiber 
die (internen) UEFLEinstellungen 
eine Problemquelle bilden. In un- 
serem Fall hat sich besonders Batt- 


oder 


lefield 4 in der Vorserie als nicht 
repräsentativ erwiesen, während 
Crysis 3 nach wie vor den Start des 
DRM-Tools verweigert und wir uns 
mit einem inoffiziellen, aus Recher- 
chegründen genutzen Patch behel- 
fen müssen - alle Werte in diesem 
Artikel sind mit diesem Patch ent- 
standen, die Vergleichbarkeit bleibt 
also gewahrt. Battlefield 4 drucken 
wir komplett neu und inklusive der 
alten, obsoleten Werte mit den Engi- 
neering-Samples ab. Sie finden den 
Benchmark am Ende dieses Artikels. 


Mit der finalen Plattform liegt die 
Performance auch in Battlefield 4 
auf dem Niveau, das wir von Anfang 
an erwartet hätten. Auch in anderen 
Spielen stellt sich nochmals ein teils 
geringer, teils nicht unbedeutender 
Zugewinn ein. Insgesamt reicht 
es damit für den i7-6700K, um im 
Spieleteil unseres Testparcours die 
Spitzenposition vom 17-5775С zu 
erobern. Nicht nur die Verbesserun- 
gen in der Mikroarchitektur, auch 
der flottere Speicher und natürlich 
der höhere Grundtakt von 4,0 ge- 
genüber 3,3 GHz (4,2 vs. 3,7 für den 
Turbo) haben daran ihren Anteil. 

Unmittelbar nach Redaktions- 
schluss der vorigen Ausgabe gab es 
auch eine neue Version des Info- 
und Benchmark-Tools Aida 64. Die 
Werte daraus fallen zum Teil etwas 
niedriger aus als noch im letzen 
Heft angegeben. In der Tabelle auf 
der rechten Seite finden Sie die neu- 
en Messungen - wie beim Pro-MHz- 
Vergleich mit fixen 3,7 GHz für Core 
und Uncore. Am L1-Cache wurde 
offenbar nicht viel geändert, die Da- 
tenpfade der höheren Cache-Stufen 
jedoch wurden offenbar erweitert 
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Feature-Check integrierte Grafik vs. Direct X 12 


DX12-Feature-Check Intel HD Graphics 530 | Nvidia Geforce GTX 980 Radeon R9 Fury X 
(Skylake) Ti (GM200) (Fiji) 

reiberversion 10.18.15.4256 353.62 WHQL Catalyst 15.7.1 WHQL 
DX12-Support Ja Ja Ja 

aximum Feature-Level D3D FL 12 1 D3D FL 12 1 D3D FL 12 0 

inPrecision Support Nur volle Prázision Nur volle Prázision Optional auch 16 Bit 
Rasterizer Ordered Views Ja Ja ein 
ConservativeRasterization Tier 3 ier 1 Nicht unterstützt 
iledResources Tier 3 ier 3 Tier 2 
ResourceBinding Tier 3 ier 2 Tier 3 
CrossAdapterRowMajorTexture Support Ja ein ein 
VPAndRTArrayIndexFromAnyShaderFRSWGSE Ja ein ein 
PSSpecifiedStencilRef Support Ja ein a 
UMA Ja ein ein z 
CacheCoherentUMA Ja ein ein E 
MaxGPUVirtualAddressBitsPerResource 38 40 40 E 
MaxGPUVirtualAddressBitsPerProcess 48 40 40 = 
DoublePrecisionFloatShaderOps Ja Ja a 8 
OutputMergerLogicOp Ja Ja a Е 
TypedUAVLoadAdditionalFormats Ja Ja a = 
StandardSwizzle64KB Support Nein* Nein Nein E 
CrossNodeSharing Support Nein Nein Nein 3 


(Schreiben, Kopieren L2/L3) bezie- 
hungsweise bidirektional ausgelegt 
(Kopieren L3). Wie bereits in der 
vergangenen Ausgabe beschrieben, 
ist die L2-Assoziativität von acht- auf 
vierfach reduziert worden, die La- 
tenzen (nicht abgedruckt) hat das 
jedoch nicht beeinflusst, ihre Werte 
bleiben in etwa auf dem vom Vor- 
gänger bekannten Niveau. 


Anwendungs-Benchmarks 
Vielleicht vermissen Sie in diesem 
Artikel die Werte der Anwendungs- 
Benchmarks. Diese haben sich zwi- 
schen Vorserie und finaler Skylake- 
Plattform nicht geändert, sodass die 
abgedruckten Ergebnisse aus dem 
Artikel der vorigen Ausgabe weiter- 
hin Gültigkeit behalten. Einzelresul- 
tate finden Sie wie bereits erwähnt 
im Leistungsindex auf der Startseite 
des CPU-Bereichs sowie im Begleit- 
material als PDF auf der Heft-DVD. 


Pro-Megahertz 

Zum Vergleich der Pro-Takt-Leis- 
tung haben wir uns in die UEFI- 
Menüs verschiedener Mainboards 
begeben. Indem wir sowohl die 
Taktraten auf 3,7 GHz fixieren als 
auch den jeweiligen L3-Cache syn- 
chron dazu laufen lassen, kónnen 
wir die Pro-MHz-Leistung verschie- 
dener Generationen vergleichen. 
Wir wählten dabei die i7-Varianten, 
um gleichzeitig die Hyperthreading- 
Implementierung auf die Probe zu 
stellen. Auch wenn er per definitio- 
nem nicht mehr zu den Mittelklasse- 


Cache- und Speichertransfer bei 3,7 GHz CPU-Takt 


L1-Cache Lesen Schreiben Kopieren 
Skylake 918 GB/s 462 GB/s 921 GB/s 
Broadwell 903 GB/s 461 GB/s 918 GB/s 
Haswell 920 GB/s 461 GB/s 918 GB/s 
L2-Cache Lesen Schreiben Kopieren 
Skylake 388 GB/s 251 GB/s 354 GB/s 
Broadwell 359 GB/s 148 GB/s 215 GB/s 
Haswell 360 GB/s 148 GB/s 218 GB/s 
L3-Cache Lesen Schreiben Kopieren 
Skylake 250 GB/s 160 GB/s 232 GB/s 
Broadwell 188 GB/s 123 GB/s 141 GB/s 
Haswell 195 GB/s 140 GB/s 156 GB/s 
L4-Cache Lesen Schreiben Kopieren 
Skylake - - 

Broadwell 51,2 GB/s 36,4 GB/s 43,2 GB/s 
Haswell - - 

Arbeitsspeicher Lesen Schreiben Kopieren 
Skylake 32,0 GB/s 32,8 GB/s 31,8 GB/s 
Broadwell 27,7 GB/s 25,0 GB/s 28,7 GB/s 
Haswell 24,3 GB/s 25,1 GB/s 23,6 GB/s 


Speicherskalierung Core i7-6700K 


Crysis 3* , Fields" (720p) 


DDR3-2566 (14-14-14-36-17)** Eg ШЕШ 127,5 (+2 %) 
DDR3-2400 (13-13-13-34-1T) ШТО ШЕШШ 126,8 (+1 96) 
DDR3-2133 (12-12-12-33-1Т) War II 125,6 (Basis) 


Skyrim „Weißlauf 2013" (720p) 


DDR3-2566 (14-14-14-36-1T)** 832,3 (+3 %) 
DDR3-2400 (13-13-13-34-1T) a 82,3 (+3 %) 
DDR3-2133 (12-12-12-33-1T) Ew 79,9 (Basis) 


System: Intel 7170, 2x 8 GiB DDR4-2133/2400/2566, Evga Geforce GTX 980 Ti Classi- 
fied (353.62 WHQL/HQ); Win 8.1 (64 Bit) Bemerkungen: Mit steigendem Speichertakt 
verzeichnen wir im Test nur geringe Zugewinne im niedrigen einstelligen Prozentbereich. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Effizienzindizes: Spiele und Anwendungen 


Preis-Leistungs-Index: CPU und APU 


Effizienzindex Spiele (normiertes Mittel aus sechs Spielen) 


Intel Core i7-5775C (65W) [EM 100 (+11 %) 
Intel Core i7-6700K (95W) EX 95,7 (+7 %) 
Intel Core i7-4790K (88W) mwili 89,8 (Basis) 
Intel Xeon E3-1231v3 (80W) [WWW 85,4 (-5 96) 
Intel Core 15-6600К (95W) [X 85,3 (-5 90) 
Intel Core i7-5820K (140W) EX: 84,7 (-6 96) 
Intel Core i5-4690K (88w) 82,7 (-8 %) 
Intel Core 15-4460 (84W) 81,2 (-10 96) 
Intel Core i7-5960X (150W) Em 80,6 (-10 90) 
Intel Core i7-3770K (77W) 19,5 (-11 90) 
Intel Core i7-2600K (95W) E 73,2 (-18 %) 
AMD FX 8370E (95W) pu 44,8 (-50 %) 
AMD FX 8350 (125W) [Xu 44,7 (-50 96) 
Effizienzindex Anwendungen (normiertes Mittel aus vier Anwendungen) 


Intel Core 17-5775С (65W) EX 100 (+33 96) 
ntel Core i7-6700K (95W) EX 88,1 (+17 96) 
Intel Core i7-5820K (140W) EX 83,1 (11 96) 
ntel Core i5-6600K (95W) Es 82,3 (+10 90) 
Intel Core i5-4460 (84\\) XXX 80,4 (+7 %) 
Intel Core i7-5960X (150W) E 77,8 (+4 %) 
ntel Core 17-4790К (88W) XXX 75, 1 (Basis) 
Intel Xeon E3-1231v3 (80W) | 75,1 (-0 %) 

ntel Core i5-4690K (88W) E 74,0 (-1 96) 
ntel Core i7-3770K (77W) Eu 72,2 (4 %) 
ntel Core i7-2600K (95W) Xu 54,1 (-28 %) 

AMD FX 8370E (95W) Eu 45,4 (-40 %) 
AMD FX 8350 (125W) Eu 37,5 (-50 96) 


Preis-Leistungs-Index Spiele (CPU, normiertes Mittel aus sechs Spielen) 


AMD ЕХ 4300 (Ca. € 55,-) mw—— 100 (+203 %) 
-) sss, (+98 90) 
ННН 63 7 (+93 0) 
-) sil 48,6 (+47 %) 

-) EE 43, (431 %) 
-) Fe 41, (+26 %) 

Intel Xeon E3-1231v3 (Ca. € 260,-) Es 40,2 (+22 %) 
-) 
-) 
3J 
-) 
-) 


Intel Core i3-4150 (Ca. € 115, 
AMD FX 6300 (Ca. € 100, 

Intel Core i5-4460 (Ca. € 180, 
AMD FX 8350 (Ca. € 165, 

Intel Core i5-4690K (Ca. € 235, 


Intel Core i5-6600K (Ca. € 265, 
Intel Core i7-4790K (Ca. € 350, 
Intel Core i7-6700K (Ca. € 380, 
Intel Core i7-5775C (Ca. € 400, 
Intel Core i7-5820K (Ca. € 400, 


AMD FX 6300 (Ca. € 100,- 

AMD FX 8350 (Ca. € 165,- 

Intel Core i3-4150 (Ca. € 115,- 
Intel Core i5-4460 (Ca. € 180,- 
Intel Xeon E3-1231v3 (Ca. € 260,- 
Intel Core i5-4690K (Ca. € 235,- 
Intel Core i5-6600K (Ca. € 265,- 
Intel Core i7-5820K (Ca. € 400,- 
Intel Core i7-4790K (Ca. € 350,- 
Intel Core i7-6700K (Ca. € 380,- 
Intel Core i7-5775C (Ca. € 400,- 
Intel Core i7-5960X (Ca. € 1.070,- 


EN 38,8 (+18 %) 
EN 33,0 (Basis) 
EWESSSESES 23 (-2 %) 
E294 (-11 %) 
E 27,9 (-15 %) 
Intel Core i7-5960X (Са. € 1.070,-) ШШ 10,7 (-68 %) 
Preis-Leistungs-Index Anwendungen (CPU, normiertes Mittel aus sechs Spielen) 


AMD FX 4300 (Ca. € 55,-) Tr. 100 (+199 90) 
=s («116 90) 
Gw ws. (+73 %) 
EN 48,1 (+44 %) 
WG,IIIIIIIIINNSIGC'CCI..2 %) 
KS 39,9 (+19 %) 
EE 37,8 (+13 %) 
E 35,4 (+6 96) 
EN 34,1 (+2 %) 

NN 33,5 (Basis) 

N 33,1 (-1 90) 

[LL оз (-13 %) 

15,3 (54%) 


System: Intel X99/79, 97/87/77, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal 
(Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 
8.1U1 Pro Bemerkungen: Die Skylakes liegen merklich vor der Haswell-Generation. 


Indexpunkte 
> Besser 


System: Intel X99, 297, AMD 990FX,4 СІВ DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Pro Be- 


merkungen: Wenig überraschend zahlt man einen deutlichen Aufpreis für hohe Leistung. 


Indexpunkte 
» Besser 


Skylake im Grafiklimit mit GTX 780 Ti 


BF4 , Baku" (720p) 


Core i7-6700K + GTX 980 Ti ОС БОД 207,9 (4.33 %) 
Core i7-6700K + GTX 780 Ti З 156,9 (Basis) 

Core i7-5775C + GTX 980 Ti OC mama; Ew 204,0 (+29 %) 
Core i7-5775C + GTX 780 Ti. aao! ШЕШШ 157,7 (Basis) 

Core i7-5820K + GTX 980 Ti OC ma 200,9 (+29 %) 
Core i7-5820K + GTX 780 Ti Fe [Y 155,6 (Basis) 

Core i7-4790K + GTX 980 Ti OC ЗВ E 183,6 (+17 96) 
Core i7-4790K + GTX 780 Ti aaa! ШЕШШ 156,3 (Basis) 

Core i7-3770K + GTX 980 Ti OC EXE ШЕШЕНЕ 161,1 (+13 96) 
Core i7-3770K + GTX 780 Ti awwal EI 143,2 (Basis) 

Core i7-2600K + GTX 980 Ti OC oz ШЕШШ 146,7 (+8 %) 
Core i7-2600K + GTX 780 Ti ШО ШЕШШ 135,9 (Basis) 


Crysis 3 „Fields” (720p) 


Core i7-5820K + GTX 980 Ti OC FE 150,5 (+19 %) 
Core i7-5820K + GTX 780 Ti ТОО ШЕШ 126,4 (Basis) 

Core i7-6700K + GTX 980 Ti OC [Eam БЕШ 138,0 (+15 96) 
Core i7-6700K + GTX 780 Ti Fe ШЕШ 119,6 (Basis) 

Core i7-4790K + GTX 980 Ti OC 130,2 (+18 %) 
Core i7-4790K + GTX 780 Ti 110,1 (Basis) 

Core i7-5775C + GTX 980 Ti OC En 128,2 (+14 96) 
Core i7-5775C + GTX 780 Ti ОЗН 112,5 (Basis) 

Core i7-3770K + GTX 980 Ti OC gr 105,0 (+15 96) 
Core i7-3770K + GTX 780 Ti Eel ШШШ 91,3 (Basis) 

Core i7-2600K + GTX 980 Ti OC 100,8 (+12 %) 
Core i7-2600K + GTX 780 Ti neu 90,2 (Basis) 


* BF4-Fps-Lock deaktiviert, Crysis 3 für alle CPUs mit dem für Skylake nötigen Patch. 


System: Intel 7170/97/X99, 4 GiB pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. 
CPU-Spezifikation), Referenz-GTX 780 Ti, Evga Geforce GTX 980 Ti Classified (353.62 
WHQL/HQ); Win 8.1 (64 Bit) Bemerkungen: siehe Fließtext 


Mimil 2 Fps 
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Desktops, sondern zur High-End- 
Plattform Sockel 2011-v3 zählt, ist 
der Core i7-5820K preislich nah ge- 
nug an den knapp 400 Euro teuren 
Sockel-1150/1151-Spitzenmodellen, 
um als Alternative in Frage zu kom- 
men. Nur für die entsprechenden 
Mainboards sind rund 90 Euro Dif- 
ferenz bei den günstigsten Modellen 
einzuplanen. Dafür gibt's Vierkanal- 
Speicher und zwei Extra-Kerne in 
den CPUs. Da der i7-5820K wie alle 
Sockel-2011-CPUs über einen freien 
Multiplikator verfügt und ebenfalls 
4 GHz und mehr erreichen kann, er- 
scheint ein Pro-MHz-Vergleich nicht 
abwegig. 


Die Ergebnisse fallen überraschend 
deutlich aus, obwohl wir zugunsten 
langfristiger Reproduzier- und Ver- 
gleichbarkeit „nur“ im Single-Player- 
Modus testen. In Crysis 3 ziehen die 
zwei zusätzlichen Kerne gnadenlos 
davon und auch in Battlefield 4 ver- 
weist der i7-5820K die Vierkerner 
auf die Plätze. Dahinter platziert sich 
jeweils der Broadwell-C in Form des 
5775C, der von seinem flotten und 
riesengroßen Level-4-Cache profi- 
tiert. Er erreicht in der Praxis aller- 


dings bei Weitem nicht die Frequen- 
zen, die für Haswell oder Skylake 
üblich sind. Im direkten Vergleich 
ist Skylake dem Haswell-Prozessor 
dann deutlich überlegen: 9 bis 17 
Prozent in unseren Benchmarks 
sind schon recht deutlich. Weitere 
Anwendungs-Vergleiche - diese be- 
halten trotz Vorserie ihre Gültigkeit 
- mit identischem Takt finden Sie 
in PCGH-Ausgabe 09/2015 oder als 
PDF auf der Heft-DVD. 


Grafiklimit und 

Tests in 1080p 

Wie die Werte eines übertakte- 
ten i7-5820K zeigen, operieren 
die schnellsten Prozessoren in 
Battlefield 4, aber auch in Crysis 3 
bereits im GPU-Limit. Und das, ob- 
wohl wir unsere Test-Auflösung auf 
niedrige 720p reduziert haben, auf 
Kantenglättung, anisotrope Tex- 
turfilterung sowie Umgebungsver- 
schattung verzichten und eine flotte 
Geforce GTX 780 Ti einsetzen. 


Damit zeigt dieser Test auch, was 
in der von manchen Lesern gefor- 
derten Auflósung von 1.920 x 1.080 
Pixeln passieren würde: Je nach ver- 
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BF4: Ergebnisse deutlich besser als in Vorserie Battlefield 4: Die Top-5-CPUs sind grafiklimitiert 


„Fishing in Baku" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Corei7-5820K OC @ 4,4 FE 157,9 (+1 %) 
Intel Core 17-5775С 2 ШЕШШ 157,7 (+1 96) 
ntel Core 17-6700К waws=w Wg 156,9 (+0 96) 
ntel Core i7-4790K Egi 156,8 (+0 96) 
ntel Core 17-5820К www s 155,6 (-1 96) 


1.280 x 720, maximale Details ohne Post-Processing/AA/AF, 1. Durchlauf (!) 
200 


180 


160 & ` 
Er N u u u” ° А 
140 LES a N 


120 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


100 \ 

и \ га 

60 x— 

40 W i7-6700K , final" (156,4 Avg.-Fps) 
А 17-6700К , Vorserie" (108,8 Avg.-Fps) 

20 $ i7-5775C (154,9 Avg.-Fps) 
O i7-4790K (150,4 Avg.-Fps) 

0 
0 2: 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


Zeit (Sekunden) 


ntel Core 17-3770К EEUU S 143,2 (-9 %) 
ntel Core i5-6600K EE E 139,2 (-11 %) 
ntel Core i7-2600K MEMME Eu 135,9 (-13 96) 
ntel Core i5-4690K EB 120,6 (23 %) 
ntel Core i5-3570K ET IW 119,5 (-24 9) 
Intel Core 15-4460 Ea Eu 110,8 (-29 96) 

AMD FX-8350 ESSERI 110,7 (-29 %) 
Intel Corei7-6700K ES www 110,3 (-30 %) 

Intel Core i5-2500K ET E 104,2 (34 %) 

Intel Core i5-6600K ES www ПЕШЕНЕНЕ 101,0 (-36 96) 


System: Intel 2170/97, 4 GiB DDR3/A pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifika- 
tion), GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 x64 Bemerkungen: Im Gegensatz zur Vorserie setzt sich die finale 
Skylake-Plattform wesentlich besser in Szene und liefert die zu erwartenden Ergebnisse. 


System: Intel X99, 2170/97/77, AMD 990FX, 4 GiB 


schwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 x64 
Bemerkungen: Bezüglich CPU-Limit siehe GTX-980-Ti-Benches auf Seite 54. 


DDR3/4 pro Speicherkanal (Ge- HEI 2 Fps 


» Besser 


fügbarer Grafikleistung bremst die 
GPU-Belastung die System-Leistung 
auf ein Einheitsmafš herunter. Exakt 
dieses Phänomen sehen Sie im Batt- 
lefield-4-Benchmark oben rechts, 
wenn Sie die mit der GTX 780 Ti 
gewonnenen Werte untereinander 
vergleichen. Aus diesem Grund spa- 
ren wir uns derartige Tests für regel- 
mäßige Aufrüstspecials auf, verzich- 
ten aber in CPU-Reviews auf diese 
verkappten Tests der GPU-Leistung. 


Sowohl die Messungen in Crysis 3 
als auch in Battlefield 4 zeigen, dass 
sich die Prozessoren mit mehr Gra- 
fikleistung besser entfalten können. 
So messen wir mit der GTX 780 Ti 
in Battlefield 4 respektive Crysis 3 
noch einen generationenübergrei- 
fenden Vorsprung von 15 bezie- 
hungsweise 33 Prozent zugunsten 
des i7-6700K gegenüber einem i7- 
2600K. Von den Grafikfesseln dank 
der GTX 980 Ti OC, welche im Test 
auf nahezu konstante 1.392 MHz 
boostet, nahezu vollends befreit, 
wächst dieser Vorsprung auf 42 Pro- 
zent in Battlefield 4 und auf 37 Pro- 
zent in Crysis 3. Letzteres legt also 
eher allgemein durch die schnelle- 
re GPU zu, während sich bei Batt- 
lefield 4 die Performance-Schere 
weiter öffnet. Schnelle Prozessoren 
wie die getesteten Core-i7-Modelle 
können in 720p also durchaus 
noch von sehr hoher Grafikleistung 
profitieren. 


Skylake-Effizienz 


Auszüge zur absoluten Leistungs- 
aufnahme in Watt finden Sie in der 
Testtabelle rechts. Unser Effizienz- 


www.pcgameshardware.de 


index setzt den Stromverbrauch in 
direkte Relation zur erzielten Leis- 
tung und gibt damit die sinnvollere 
Kenngröße „Leistung pro Watt“ in 
normierter Form wieder. Hier plat- 
ziert sich der i7-6700K (Skylake) 
hinter dem ebenfalls in 14-nm-Tech- 
nik gefertigten i7-5775C (Broad- 
well). Nicht nur taktet Letzterer mit 
700 MHz Basis- und 500 MHz Turbo- 
Spitze deutlich niedriger, er verfügt 
auch über einen leistungssteigern- 
den L£Cache (128 MiB EDRAM), 
welcher nicht nur die Leistung der 
integrierten Grafik, sondern auch 
die CPU-Effizienz verbessert. Der 
niedrigere Takt erlaubt zugleich 
eine niedrigere Spannung, welche 
quadratisch in die Gleichung der 
Leistungsaufnahme mit einfließt. 
Das sorgt für große Einsparungen 
und erlaubt ein besseres Abschnei- 
den als bei den Skylake-Spitzenmo- 
dellen - hier wäre ein taktgleicher 
Skylake-i7 spannend, denn der i5- 
6600K wird ohne Hyperthreading 
nicht komplett ausgelastet, leistet 
daher weniger, muss aber die rest- 
liche Plattform im Stromverbrauch 
trotzdem noch „durchschleppen“. 


Preis-Leistungs-Verhältnis 
und Aufrüst-Beratung 
Intel-CPUs sind in der Regel keine 
Schnäppchen und das gilt auch für 
i7-6700K und i5-6600K - selbst 
wenn das nótige neue Mainboard 
und der eventuell nótige DDRÁ-Spei- 
cher außen vor gelassen werden. 
Positiv anzumerken ist, dass beide 
Modelle nur unwesentlich teurer 
sind als ihre Haswell-Vorgänger 
i7-4790K und i5-4690K. Aufrüstin- 


teressenten, die mindestens einen 
(eventuell übertakteten) Vierkerner 
der Sandy-Bridge-Generation oder 
neuer besitzen, sollten sich überle- 
gen, ob sie die zusätzliche Leistung 
angesichts der Kosten wirklich 
benötigen. Denn die Spieleperfor- 
mance profitiert eher von Grafi- 
kleistung. AMD-User legen meist 


Wert auf ein gutes Preis-Leistungs- 
Verhältnis, welches die Mittelklasse- 
Topmodelle nur selten bieten - hier 
lohnt eher ein Einstiegs-Vierkerner. 
Weitere Kaufgründe können natür- 
lich auch neue (Video-Encoding-) 
Features oder die neue Plattform 
sein - Details zu Letzterer finden Sie 
im PDF auf der Heft-DVD. (cs) 


WERTUNG ALS 
SOCKEL-1150-CPU 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Intel Core i7-6700K 
www.pcgh.de/preis/1275291 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 380 Euro/mangelhaft 


Codename 


Skylake-S 


Für Mainboards mit Sockel ... 


LGA 1151 


Anzahl Kerne/Module (logisch), Uncore-/L3-Takt 


4 (8), wie Basistakt 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


4,0 GHz (4,0 bis 4,2 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


256 KiByte/8 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 


Grafikeinheit 


Ausstattung (20 %) 1,84 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 


HD Graphics 530 (max. 1,15 GHz) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SMT, IOMMU/VT-d 


Vorhanden, vorhanden 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


Offener Multiplikator* 


Eigenschaften (20 %) 147 


16 x PCI-Express 3.0 


Ja (bis 80) 


Übertaktung per Referenztakt?* 


Ja 


Speicherkanále u. -Geschwindigkeit 


2 x DDR4-2133/DDR3(L)-1600 (kein ECC) 


TDP laut Hersteller 95 Watt 
Leistungsaufn. (Leerlauf/BF4/C3/x264)* * 31/255/267/121 Watt 
Energieeffizienz-Index Battlefield 4** 89,396 
Energieeffizienz-Index Crysis 3** 97,696 


Energieeffizienz-Index x264 UHD** 


Leistungsindex Spiele 


Leistung (60 96) 1,39 


90,8% 


100,0% 


Leistungsindex Anwendungen 


FAZIT 


76,5% 


© Mit Standard-Einstellungen schnellste CPU für Spieler 
© 0C-Möglichkeiten inkl. Multi und BCLK 
© Neues Mainboard, evtl. auch Speicher nötig 


Wertung: 1,49 
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* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus ** Angabe dient nur der Information, gewertet wird über alle Spiele und die Anwendungen 7z, LR5 und x264. 


Gemessen wird der Verbrauch des gesamten Systems. 


Bilder: Intel 
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Skylake-Architektur unter der Lupe 


PENTIUM 


inside 


j (intel) 
CORE m7 
vPro“ 
inside” 
wb, 


CORE i3 


inside“ 


Intels Sprecher (von links: Bryant, Weiss, Skaugen und Shenoy) halten nach der 
Vorstellung der Skylake-Architektur Chips und Wafer in die Kameras. 


E Ë] 


Intel" Core" m Processor Intel® Core” Processor Intel* Core" Processor 
4.5W Processor 15W Processor 45W Processor 


Mobile Intel* 100 Series Chipset 


Vom 4,5-Watt-Tablet-Prozessor über die 15-Watt-Mobile-Version bis hin zur Desktop- 
Variante mit PCH auf eigenem Package: Skylake skaliert. Es fehlen die Varianten mit 
GT3- und -4-Grafik. 
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Ar Intels Hausmesse, dem In- 
tel Developer Forum, gab der 
Prozessorhersteller erstmals tiefer 
gehende offizielle Details zu den 
Skylake-CPUs preis. PC Games 
Hardware war für Sie vor Ort in 
San Francisco und hat die wich- 
tigsten Details zu den x86-Kernen, 
dem Speichersubsystem sowie der 
integrierten Grafikeinheit aus den 
verschiedenen Veranstaltungen zu- 
sammengetragen. 


Mit Skylake kommt eine völlig 
überarbeitete Architektur 
Einsatz, deren erster Grundsatz 
Energieeffizienz lautet. Dieses Pro- 
zessordesign bildet die Basis für 
den 2016er-Refresh Kaby Lake so- 
wie für Cannonlake, der 2017 die 
10-nm-Fertigung einläuten soll. 


zum 


Stromspargedanke 

Das Prinzip der Sparsamkeit liegt 
dem Skylake-Design zugrunde und 
zieht sich wie ein roter Faden durch 
fast alle Bereiche des Chips, sodass 
wir noch des Öfteren darauf zu spre- 
chen kommen werden. Intel musste 
diesen Weg wählen, wenn man der 
Maxime treu bleiben will, mit ei- 
ner Architektur einen möglichst 
großen Anwendungsbereich abzu- 
decken. Die Vorgängerarchitektur 
Broadwell konnte nur mit einigen 
Verrenkungen und teils suboptima- 
len Ergebnissen in die für Tablets 
erforderliche TDP-Klasse unterhalb 
von 5 Watt gezwungen werden - so 
lieferten entsprechende Core-M- 
Modelle ihre Leistung bei passiver 
Kühlung nur für kurze Zeit, bevor 
sie sich heruntertakten mussten. 


Eine erste Maßnahme für beide 
Extreme der TDP-Spanne war das 
Entfernen der noch in der Has- und 
Broadwell-Generation — angeprie- 
senen Fully Integrated Voltage Re- 
gulators. Diese auf dem Prozessor 
integrierte Spannungswandlung 
konnte weder in sehr niedrigen 
noch bei sehr hohen Leistungsan- 
forderungen überzeugen. Auf lan- 
ge Sicht will Intel jedoch die Idee 
nicht komplett verwerfen. 


Zudem investiert der Chipriese 
massiv in Power Gating. Damit 
kónnen Teile des Chips von der 
Stromversorgung getrennt werden, 


sodass sie keinen Strom benótigen, 
wenn sie nicht gebraucht werden. 
Power Gating gab es schon in frü- 
heren Chips, mit Skylake sind die 
abschaltbaren Bereiche jedoch 
erweitert worden - zum Beispiel 
lassen sich nun die AVX(2)-Vektor- 
einheiten oder einzelne EU-Grup- 
pen der integrierten Grafik separat 
abschalten. 


Familienbande 

Nach der Vorstellung der für 
Overclocker gedachten Skylake- 
K-Modelle zur Gamescom schiebt 
Intel pünktlich zur IFA weitere 
Prozessoren der i5-, i3-, Pentium- 
und Celeron-Familien nach (siehe 
Prozessor-Startseite), ebenso die 
entsprechend klassifizierten Core- 
M3- bis -M7-Modelle. Basis dafür 
sind insgesamt vier verschiedene 
Chips, die verschiedene Kombina- 
tionen aus Prozessorkernen und 
Grafikeinheiten enthalten. Für die 
jetzt vorgestellten Varianten (sie- 
he Prozessor-Startseite) sind Zwei- 
und Vierkerner mit GT2-Grafik 
im Programm. Die Versionen mit 
der potenteren GT3- und GT4-Iris- 
Grafik sowie EDRAM kommen erst 
später. Die Grafik oben rechts gibt 
eine Übersicht. 


Aus dem Fenster gelehnt 

Moderne Prozessoren erreichen 
ihre hohe Leistung unter ande- 
rem durch Ausführung von immer 
mehr Befehlen gleichzeitig. Dazu 
genügt es nicht, der CPU immer 
mehr Ausführungseinheiten zu 
spendieren, diese müssen auch 
zeitnah und passend mit Arbeit ver- 
sorgt werden können - im Idealfall 
auch außerhalb der starren Befehls- 
reihenfolge, sodass länger währen- 
de oder auf Daten wartende Befeh- 
le nicht die ganze Arbeit aufhalten. 
Um hinterher die richtige Reihen- 
folge wiederherzustellen, sind 
komplexe Verschaltungen nötig. Je 
größer die Anzahl der Befehle, die 
sich gleichzeitig im sogenannten 
Out-of-Order-Window befinden 
und somit potenziell gleichzeitig 
ausgeführt werden können, desto 
höher der Nutzen durch die Aus- 
führungseinheiten. Skylake bekam 
entsprechende Erweiterungen von 
192 auf 224 Befehle spendiert und 
auch die Speichervorgänge (von 42 
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auf 56), die Einträge im Scheduler 
(60 auf 97) oder die Befehlsregister 
für Integer-Einheiten (168 auf 180) 
wurden vergrößert. 


Sparsam ging Intel jedoch mit An- 
gaben zu den Ausführungseinhei- 
ten um. Die Latenz soll verringert 
worden sein, das Vorausladen von 
Daten geht nun ebenfalls schnel- 
ler - und es sollen mehr Einheiten 
vorhanden sein. Details dazu gab es 
nicht, nur Andeutungen. So sollen 
sechs Mikro-Ops pro Takt aus dem 
Cache geliefert werden kónnen. 
Da das FP-Register-File im Gegen- 
satz zu seinem Integer-Gegenpart 
nicht vergrófsert wurde, stehen die 
Chancen gut, dass die zusätzlichen 
Einheiten im Integer-Bereich zu fin- 
den sind. 


Weit und breit 

Nicht nur der Speichercontroller, 
der nun mit DDR3- wie DDR4-Pro- 
tokoll umgehen kann, auch die hó- 
heren Cache-Stufen hat Intel über- 
arbeitet. Der EDRAM kann nun als 
kompletter Cache genutzt werden, 
sodass auch die Display-Engine der 
integrierten Grafikeinheit zum Bei- 
spiel Bilddaten dort ablegen kann. 
Die neue Anbindung ermóglicht 
ebenfalls den Wegfall der EDRAM- 
Tags im L3-Cache, womit dessen 
nutzbare Kapazität mit EDRAM von 
sechs auf acht MiByte steigt. Die 
Geschwindigkeit liegt nach wie vor 
bei 51,2 GB/s, spätere Skylake-Pro- 
zessoren sollen auch mit 64 anstel- 
le von 128 MiB erhältlich sein - die 
weitaus meisten Modelle müssen 
jedoch nach wie vor komplett da- 
rauf verzichten. 


Die L3- und L2-Caches arbeiten 
insbesondere beim schreiben 
und Kopieren von Daten merk- 
lich schneller als bei den Vorgän- 
gergenerationen. Intel sagt aus, 
man habe hauptsächlich an den 
Verbindungen des Rings und der 
Verarbeitung von L3-Cache-Misses 
gearbeitet und so nicht allzu vie- 
le Extra-Transistoren aufwenden 
müssen. Inoffiziell war zu erfahren, 
dass die Latenzen der Ring-Stops 
massiv gesenkt wurden, was sich 
ebenfalls auf die Gesamtgeschwin- 
digkeit auswirkt. Eine weitere Än- 
derung am Level-2-Cache hingegen 
ist ein Rückschritt: Die Assoziati- 
vität wurde von acht- auf vierfach 
gesenkt. Der Gewinn an Effizienz 
würde den potenziellen Verlust 
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MOST SCALABLE EVER 


FROM 4.5W TO 91W: DELIVERING INNOVATION FOR EACH SEGMENTS 


Y-SERIES 


E 


5 Dies 
4 Packages 


2+2 
BGA1515 
20 x 16.5 


Dies 


Package 
(mm) 
TDP (W) 4.5 


Chipset 


U-SERIES 


D 


2+2 


BGA 1356 
42x24 


15 


Integrated Gi Gen Intel® Core" Platform UO 


H-SERIES 


2*3e 4+2 4+4e 
BGA 1440 


42x28 


15,28 45 


35,65 


S-SERIES 


LGA 1151 
37.5 x 37.5 


35, 65, 
91("K") 


Intel® 100 Series chipset (23mm x 23mm) 


In der Grafik sind die bislang nicht verfügbaren Zwei- und Vierkerner mit Iris-(Pro-)Grafik zu sehen. Neben der 48- wird es mit GT4 


auch eine flinkere 72-EU-Option geben. 


an Performanc übersteigen, so der 
Intel-Sprecher auf dem IDF. 


Prozessorgrafik mit 

Direct X 12 FL12 1 

Ebenfalls stark überarbeitet wurde 
die integrierte GPU: Die Prozessor- 
grafik mit dem internen Namen 
„Сеп9“ unterstützt Direct X 12 
FL12 1 und geht mit Conservative 
Rasterization oder Standard-Swizz- 
le sogar darüber hinaus, auch die 
Durchsatzraten bei Raster-Operati- 
onen wurden gegenüber den Vor- 
gängern zum Teil deutlich erhöht. 


Weitere Stromspar-Optionen wur- 
den durch Power-Gating-Optionen 
für einzelne Gruppen von Executi- 
on-Units oder die Möglichkeit, nur 
die — Media-Fixed-Function-Blócke 
(u. a. für den Video-Encoder Quick- 
sync genutzt) mit hohem Turbo- 
Takt zu betreiben, hinzugefügt. 
Neben den Ausbaustufen GT1 und 
GT2 sowie GT3 wird es mit GT4 
erstmals auch eine Version mit bis 
zu 72 EUs geben. Diese wird je- 
doch den Skylake-Mobilversionen 
vorbehalten bleiben - die gesockel- 
ten Desktop-CPUs kommen nach 
aktuellem Stand maximal als GT2- 
Version mit 24 EUs. Wichtiger für 
die meisten dürften jedoch die Me- 
dienfunktionen sein. Hier hat Intel 
deutlich zugelegt und bietet zum 
Beispiel einen HEVC/H.265-kom- 
patiblen De-/Encoder in Hardware, 
der allerdings auf 8-Bit-Videos be- 
schränkt ist, das 10-Bit-Format wird 
nicht in Hardware unterstützt. 


Nicht nur eine laut Intel bis 
zu elfprozentige Performancever- 


Segment optimization 
` Dedicated server and chent P configurations 
Improved front-end 

* Higher capacity, Improved Branch Predictor 

* Wider Instruction supply with deeper butters 
* Faster реек 

Deeper Out-ef-Order buffers 

* Éxtract more instruction paralelism 


SKL Core Microarchitecture at a Glance 


More load/store bandwidth 
* Pretetcher improvement 


* Improved page miss handling 
* Detter L2 cache miss bandwidth 


Improved Hyper-Threading 
+ Wider retirement 


Improved execution units 

* Shorter latencies 

* More units 

* Power down when not in use 

* Speedup of AES-GEM and AES-CBC by 179s end 
33% accordingly 


` EE 


* Deeper store buffer, MI buffer and write-back buffer 


* New instructions for better cache marsgement 


i 1 
E | 

D 

D B 
P 
` Si 
ECE гл 

ш: 


Das Front-End wurde abermals erweitert, wodurch auch das Leistungsplus durch 
Hyperthreading wächst. 


Legacy Energy-performance Control (P-states) 


* Dynamic Voltage Frequency Switching — 
Intel® SpeedStep* Technology 


- Balancing Performance for energy savings 
* P-state OS control started in Windows* XP 


- Explicit operating point selection based on 
workload 


* Demand Based Algorithm 
- Policies (AC/DC/Balanced) 
- Non regular/bursty workloads hard 


* Turbo Range managed by processor with OS 
provided Energy Performance Bias 


" 


Tarto frequency 
Processor Costrel 


(h Covesgy Perf Dias) 


Guaranteed frequency 


os 
control 


леру «сіни. 
frequency (oin V) 


Thermal Control 


Energy/Pertormance Bias Effective 
within Turbo Range 


IDF 5 


Die Kontrolle über die Power-States bisheriger CPUs übten die ACPI-Tables im BIOS/ 
UEFI in Verbindung mit dem Betriebssystem aus. 


лг 


Intel? Speed Shift Technology - Hardware P-States 


Small form factors > large turbo range 
- Highly dynamic power - Multi core, AVX, ... 


- Opportunities for finer grained power management 
Expose entire P-state range include Turbo to OS 


OS provides Max & Min operating points. 

- Provides an Energy/Performance preference 
indicator 

- Delegates frequency control to Processor to 
manage P-states within min & max 

Responsiveness & energy efficiency 

improvements 

Active Intel-MS collaboration under way for 

HWP autonomous support in future Windows 


Highest Frequency 
MAX (05 Provided) 

Guaranteed frequency 
Processor Control with 


Energy/Pert Preference 
OS Hint (05 Provided] 


Min (OS Provided) 


Lowest Frequency 


IDF 5 


p 


Mit Skylake kann der Prozessor seine P-States selbst und vor allem wesentlich 
schneller kontrollieren — ein passendes OS wie Windows 10 vorausgesetzt. 
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Skylake GT2\GT3\GT4 Sku Scalability 


D. 


9 


% Hen Generation Hicrcarchitecture Code Name Жушле 


Freunde integrierter Grafik bekommen mit den bisher angekündigten und verfügba- 
ren Skylake-Versionen lediglich die zweitniedrigste Ausbaustufe GT2. 


eDRAM Based Cache 


Graphics 
caches 


LLC - Last Level Cache (2MB/core) 


Other 
Devices 


E Intel Nest Generation Meroarehtecture Code Name Skylake 


AR 


muran 


Der EDRAM lässt sich bei Skylake flexibler nutzen. Auch die Display-Engine kann 
darauf zugreifen, ohne die CPU-Kerne aus dem Stromsparmodus aufzuwecken. 


Thermal Management 


besserung, sondern zugleich eine 
Effizienzoptimierung stellt die 
nach Nvidia und AMD nun auch 
bei Intel Einzug haltende verlust- 
lose Komprimierung von Render- 
Targets dar. Da die komprimierten 
Daten erst in den Textur- oder Me- 
dia-Samplern beziehungsweise der 
Display-Engine entpackt werden 
müssen, wird durch die geringere 
zu übertragende Datenmenge zu- 
sätzlich noch Energie gespart - bei 
mehrfacher Nutzung zum Beispiel 
eines G-Buffers sogar für jeden 
Lese- und Schreibdurchgang. 


Autokrat 

Eine interessante Neuerung, die 
zunächst nur unter Windows 10 
unterstützt wird, ist das sogenann- 
te Speed Shift. Dabei übernimmt 
die seit einigen Generationen in 
die CPU integrierte Power Con- 
trol Unit die Herrschaft über die 
Power-States, letztendlich also den 
anliegenden Takt, der vom Leer- 
lauf-Minimum (derzeit 800, theo- 
retisch 100 MHz) bis zum höchsten 
Single-Core-Turbo (derzeit 4.200 
MHZ) reichen kann. Sie nimmt da- 
bei allerdings noch Hinweise des 
Betriebssystems an. Zuvor haben 
die im BIOS/UEFI hinterlegten 
ACPI-Tabellen in Verbindung mit 
Vorgaben aus dem Betriebssystem 
die Steuerung der Stromsparfunk- 
tionen gesteuert. Mit Speed Shift 
gelingen die Wechsel zwischen den 
verschiedenen Power-States laut In- 
tel dreißigmal schneller (1 anstatt 
30 ms), sodass die CPU insgesamt 


digkeit und trägt zum Stromsparen 
bei. Fehlt der OS-Support für Speed 
Shift, kommt weiterhin die alte Me- 
thode zum Einsatz - die Vorteile 
gehen jedoch verloren. 


Overclocking 

Zwar kommen die beiden K-Model- 
le mit freiem Multiplikator bis 83, 
doch bietet Skylake dank PLL-Tren- 
nung erstmals seit Jahren wieder 
die Möglichkeit, auch im Intel-La- 
ger über die Baseclock zu übertak- 
ten. Intel gab auf dem Developer 
Forum vorsichtig zu Protokoll, es 
bestehe die Möglichkeit, dass die- 
se Option auch auf Non-K-Prozes- 
soren zur Verfügung stehe - denn 
auch bei Skylake und Broadwell 
sei diese Möglichkeit für alle CPUs 
gegeben, wenn auch in wesentlich 
geringerem Rahmen. Technisch 
ist das kein Problem, doch könn- 
te Intel ein produktpolitisches 
Interesse daran haben, BCLK-OC 
per Management Engine wirksam 
zu unterbinden. Eine endgültige 
Entscheidung konnte uns Intel bis 
Redaktionsschluss nicht mitteilen, 
aber wir bleiben am Ball. (cs) 


Fazit Hardware 


Skylake-Architektur 

Mit Skylake legt Intel eine sehr effi- 
ziente und gleichzeitig schnelle Archi- 
tektur mit vielerlei interessanten Opti- 
onen vor. Die Architektur selbst bietet 
noch weitere Optionen in Sachen Si- 
cherheit oder Medien, aber auch die 


5.2 S-Processor Line Thermal and Power deutlich flotter auf wechselnde u Л guru 
Specifications ` | stellen in Verbindung mit der neuen 
Table 5-2. TDP Specifications (S-Processor Line) lastzustände тейшегеп kann: Das Plattform ein attraktives Paket dar. 
Fi š verbessert die Reaktionsgeschwin- 
sassa | cour — m Thermal 
and Graphics Configuration Core Foguenne, | Design Power | Notes 
Package Confis pratan Frequency Kate. (TDP) [w] 
Quad Core | ** WZ Jp -— Erste Luxmark-Benchmarks: i5-6400 und i5-6600T 
nw LPM 800 MHz 350 MHz N/A uu = " = = 
esc GENEE LuxballlHDR — | i5-6400 (65 W) | i5-6600T (35 W) | i7-6700K (95 W) | i7-5775C (65 W) 
Quad Core GT2 GHz GHz 65 1,9,10, jedri 
SN LPM 800 MHz 350 MHz N/A a GH 
= зин СРО 2.293 2.422 4.460 4.754 
ase А itato 2.8 35 
— LP 350 MHz to 11 1535; GPU 3.435 3.984 4.640 6.173 
ELE a bi e 25 fu CPU--GPU 5.431 5.760 8.372 10.481 
LPM 806 MH: 356 Miz N/A Sala (mittel) 15-6400 (65 W) | i5-6600T (35 W) | 17-6700К (95 W) | i7-5775C (65 W) 
s- | бшктт id ub edd ida and 65 1910 CPU 384 401 715 713 
kee LPM 800 MHz 350 MHz N/A GPU 476 551 638 790 
= uh EE 35 CPU+GPU 803 839 1.163 1.316 
Dual ӨТ? | Configurable TDP- | воне Kos 25 rd Room (hoch) | 15-6400 (65 W) | i5-6600T (35 W) | i7-6700K (95 W) | 17-5775С (65 W) 
LPM 800 MHz 350 MHz N/A CPU 218 226 411 431 
Dual Core вті |” a edel. nd 6з 19, GPU 253 274 329 384 
er LPM 800 MHz 350 MHz N/A RS CPU+GPU 366 368 457 611 
Base Stee 35 Cinebench R15 | i5-6400 (65 W) | i5-6600T (35 W) | i7-6700K (95 W) | i7-5775C (65 W) 
Еа | 24 ane Ghz з ` Lë 1 CPU 144 150 183 156 
| LPM 800 MHz 350 MHz N/A x CPU 525 558 886 786 
Open GL 40,26 Fps 47,30 Fps k.Messung k.Messung 
Die Lösung des TDP-Rätsels: Die 91-Watt-Modelle sind dies nur bei guter Kühlung. System: 16 GiB DDR4-2133, Win10, Driver 4256 Bemerkungen: Werte in Punkten, sofern nicht 
Mit Minimalkühlung liegt die TDP bei bis zu 95 Watt. anders angegeben. Core i5-6400-IGP mit 23 EUS @ 950 MHz, i5-6600T mit 24 EUs @ 1.100 MHz. 


58 


PC Games Hardware | 10/15 


www.pcgameshardware.de 


Cooler Master | ANZEIGE 


Mastercase 5: 
Frei gestalten! 


Einen Spiele-PC kann man durch das Hinzufügen oder Aufrüsten der 


Hardware individualisieren. Jetzt geht das auch mit einem Gehàuse. 


isher konnte der Kàufer eines Midi-Towers 
B. Gehàuse kaum durch neue Elemente 
optisch verschónern oder dessen Ausstattung 
und damit dessen Funktionalität erweitern. Mit 
Cooler Masters Präsentation des Mastercase, 
dem weltweit ersten modularen Midi-Tower mit 
interner und externer Erweiterbarkeit, wird 
sich das jetzt ändern. Dank der Freeform-Tech- 
nologie kann der PC-Spieler sein eigenes, indi- 
viduelles System bauen und dies an die eigenen 
Bedürfnisse anpassen. 


Gestalten mit Freeform-Technologie 
Mit dem Mastercase 5 (125 Euro)/Mastercase 5 
Pro (160 Euro) gibt Cooler Master dem Anwen- 
der die Kontrolle darüber, wie die Produkte aus- 
sehen und welche Funktion sie haben. Die Basis 
der Interpretation des „Form Follows Function“- 
Prinzips ist die Freeform-Technik. Sie ermög- 
licht es, die äußere Erscheinung, den Innenraum 
sowie die Funktion den eigenen Bedürfnissen 
anzupassen. So sind viele Einsatzgebiete und 
verschiedenste Konfigurationen möglich. 


Aufrüsten leicht gemacht 

Dank der einzigartigen Clip-&-Click-Leiste lassen 
sich beispielsweise die Laufwerkskäfige vertikal 
erweitern, justieren oder entfernen, um Platz für 
lange Grafikkarten zu schaffen. Ein Umrüsten 
von Luft- auf Wasserkühlung ist genauso möglich 
wie die flexible Bestückung der Lüfterplätze. 
Wer sein Mastercase 5 optisch verschönern will, 
kann das Seitenteil durch ein Modell mit Fenster 
ersetzen und dem Midi-Tower einen anderen De- 
ckel spendieren (siehe unten). 


Cooler Master Mastercase 5: Midi-Tower extern und intern erweitern 


Cooler Masters neue Freeform-Technologie macht: möglich: Das Mastercase 5 lässt sich nicht nur optisch verschönern, sondern auch funktional aufrüsten. 


Radiator-Halterung/erhöhte Abdeckung 
Auch das nächträgliche Umrüsten von einer 
Luft- zur Wasserkühlung ist beim Mastercase 

5 möglich. Für 25 Euro gibt es das in der 
Pro-Variante enthaltene Paket, das aus einer 
Halterung für einen 2x 120-mm-Radiator sowie 


einem erhöhten Wabengitter-Deckel besteht. 


Seitenteil mit Fenster 


SSD-Halterung (2,5 zoll) 
Wem zwei Halterungen für 


Das für 25 Euro erhältliche 
und in der Pro-Variante des 


2,5-Zoll-HDDs/SSDs nicht 


modularen Mastercase 5 bereits 
enthaltene Seitenteil mit Fenster 
gewährt nicht nur Einsicht in 
das Innere des Midi-Towers, 

es wertet auch den Look des 
Gehäuses sichtbar auf. 


www.pcgameshardware.de 


Laufwerksschächte (3,5 zoll) 
Zusätzlich zum im Master- 

case 5 bereits vorhandenen 
3,5/2,5-Zoll-Laufwerksschacht 
lásst sich ein weiteres Exemplar 
mit zwei (13 Euro)/drei Einschü- 
ben (15 Euro) einfach einbauen. 


reichen, der kann sich für nur 
5 Euro ein weiteres Modell 
hinzukaufen. Für den Einbau 
stehen beim Mastercase 5 zwei 
weitere Montageplätze für 
2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen 
bereit (siehe Bild oben rechts). 


Das extern und intern auf- 

gerüstete respektive umgebaute 
Mastercase 5 macht nicht nur optisch 
mehr her — auch die Funktionalität pro- 
fitiert von der erweiterten Ausstattung. 
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Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 


Torsten Vogel 
Fachbereich Plattformen 
E-Mail: tv@pcgh.de 


Kommentar 


Windows-10-Spionage & die Reaktionen. 


Dass Windows 10 die Gemüter spalten wird, 
war klar. Auf der einen Seite die ewig gestri- 
gen, die dem alten Startmenü nachtrauern (dem 
aus Windows 9X versteht sich!) und nicht ver- 
stehen, was diese neumodischen Kacheln von 
Desktop-Verknüpfungen unterscheidet. Auf der 
anderen Seite Future-Junkies, für die , neu" im- 
mer besser ist und Menülisten einem Rückfall in 
práhistorische Zeiten gleichkommen. 


Aber neben dieser naheliegenden Schlacht hat 
Microsoft eine weitere Front, rund um den Da- 
tenschutz eróffnet. Je nach Einstellung sendet 
Windows 10 entweder eine große Vielfalt oder 
einen schwer erklärbaren Rest persönlicher Da- 
ten an die Microsoft-Server. Zur Nutzung aller 
Features wird zusätzlich ein Microsoft-Konto 
benötigt, für das weitere Informationen preis- 
gegeben werden und selbst altbekannte Ele- 
mente sind in den Online-Store gewandert. 


Kostenlos versteht sich, genauso wie Windows 
10 selbst für viele Anwender umsonst ist — und 
damit beginnt der (Flame-)War. Denn wo immer 
sich jemand an Microsofts Datensammelwut 
stört, wird er angegriffen: „Aber dafür ist es 
umsonst"; „Die spionieren doch schon seit XP" 
„Beim Smartphone gilt das ja auch als okay". 
Dass das Gegenüber ein Smartphone mit Serien- 
software nutzt, wird einfach mal unterstellt, da- 
bei werden auch Google und Apple heftig und 
zu Recht kritisiert. Auch die Online-Aktivierung 
wurde zu XP-Zeiten angegriffen und erhitzte 
im Rahmen der „Win 10 Upgrade"-Lizenz-/ 
DRM-Verwirrung erneut die Gemüter. Immerhin 
verletzt sie nicht die Privatsphäre — und Letz- 
tere ist vielen Anwendern deutlich mehr Wert, 
als 140 Euro in Software. Diese Ansicht muss 
man natürlich nicht teilen, aber man sollte sie 
respektieren und niemanden angreifen, weil er 
mehr als 2 Euro/Monat für sein Leben verlangt. 


60 PC Games Hardware | 10/15 


www.pcgameshardware.de/hardware 


Neuer Schaltertyp für Tastaturen 


Viele Hardware-Hersteller nutzen mittlerweile die 
Gamescom für Produktneuvorstellugen. So auch 
Epic Gear und Corsair. 


G Mechanical Switch lautet der Name von 

Epic Gears erstmals in Köln gezeigten me- 
chanischen Tastenschaltern. Deren Druckpunkt 
liegt bei 50 Gramm und anders als bei den Mo- 
dellen von Cherry oder Kailh wird der Auslöse- 
punkt schon nach 1,5 mm erreicht (Anschlags- 
weg: 4 mm). Dadurch reagieren die Tasten der 
Epic Gear Dezimator, in welche der taktile und 
klickende lila Schaltertyp (garantiert 
70 Mio. Betätigungen) einge- 
baut ist, schneller als bei der 
Konkurrenz. Auch Corsair 
sorgte für eine Überraschung 
auf der Messe. In der dort prä- 
sentierten — Corsair-Strafe-Tastatur 
waren nämlich erstmals Cherrys 
neue MX-RGB-Silent-Tastenschalter 
verbaut. Diese sind bei Betätigung 
kaum hörbar. (fs) 


Günstiges Einsteigerkeyboard 


Sie wollen Ihrem Spielerechner eine preiswerte 
mechanische Tastatur spendieren? Wie wàre es 
mit Speedlinks Velator? 


illig ist der Einstieg in die Welt der mecha- 
Bis Tastenbretter nicht. Selbst Geräte 
mit Minimalausstattung sind oft nicht unter 100 
Euro zu haben. Mit der auf der Gamescom ge- 
zeigten und für das erste Quartal 2016 geplanten 
Velator präsentiert Speedlink ein mechanisches 


Keyboard im Vollformat für 69 Euro. Die Aus- 
stattung der Velator ist gar nicht mal schlecht: 
Über die FN-Taste sind acht Zusatzfunktionen 
ansteuerbar. Für Makros, die in fünf Profilen per 


Software abgespeichert werden, stehen 10 Tas- 
ten bereit. Bei Tastenschalterbestückung wählt 
man die ein akustisches und haptisches Feed- 
back (Klick) gebenden Kailh-Blue-Modelle, die 
durch eine Gummikappe (siehe Bild) geschützt 
werden. (fs) 
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Finale Version der Roccat Nyth 


Für die MMO- und MOBA-Fans hat Roccat mit der 
Nyth eine besondere Maus im Angebot, bei der 
die zwólf Daumentasten austausch- und frei kon- 
figurierbar sind. 


ie mit 18 Knópfen ausgestattete und mit 
bis zu 12.000 Dpi (Philips Twin Tech R1 
Laser Sensor) abtastende Roccat Nyth bietet die 
für das MMO-Genre typischen zwólf Daumentas- 
ten. Anders als bei der Konkurrenz lassen sich 
diese jedoch herausnehmen und neu anordnen. 


Zwei 8 mm Heatpipes 


für verbesserte Kühlleistung 


Der Spieler kann also nicht nur die Belegung 
der Knópfe àndern, sondern das gesamte Layout 
auf seine Bedürfnisse anpassen. Roccat liefert 
Einzel- und Doppeltasten sowie ein Element mit 
Daumenablage mit, das acht der zwölf Tasten- 
halterungen belegt. Per 3D-Drucker kann man 
sich auch eigene Variationen erstellen oder 3D- 
Muster bei Roccat herunterladen. Eine weitere 


Besonderheit der für 130 Euro erhältlichen Nyth 
ist das austauschbare Seitenteil und die mit der 


(fs) 


Maus debütierende Swarm-Software. 
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Freesync-Hacks 


AMDs Freesync-Technologie hat aktuell noch 
Schwächen im niedrigen Frequenzbereich. Ein in- 
offzieller Treiber-Hack schafft Abhilfe. 


ynamische Bildwiederholfrequenzen lie- 
Di im Trend, kein Wunder, schließlich 
verringen Nvidias G-Sync und AMDs Freesync 
störendes Tearing und nerviges Bildruckeln ef- 
fizient. Der Haken an der Sache: Offiziell funk- 
tioniert AMDs Technologie nur bis zu einer 
Hertzzahl von mindestens 35. Bei Werten dar- 
unter schaltet die Funktion ab. Ein inoffizieller 
Treiber-Hack schafft nun Abhilfe. 


Mit drei einfach zu handhabenden und kompak- 
ten Tools, können Freesync-Nutzer ganz leicht 
einen eigenen Monitortreiber erstellen, der es 
möglich macht, Freesync auch bei niedrigeren 
Bildwiederholfrequenzen als 35 Hertz zu be- 
treiben. Wie genau das funktioniert und welche 
Risiken dieser Eingriff birgt, zeigen wir Ihnen 
ausführlich in der kommenden PCGH-Ausgabe. 
Spannend: Welche Auswirkungen hat dieser 
Treiber-Hack auf künftige Freesync-Monitore 
und die Firmware der bereits erhältlichen Mo- 
delle? Sind „legale“ Upgrades möglich? (tD 


Simply Cool 


€ ` 
SC Ü 


Herrausragende 
Kompatibilität 


zu Speicherriegeln mit hohen Kühlkörpern 
sowie Chipsatzkühlkörpern 


Top-Flow-Design 
ermöglicht eine effiziente Kühlung der 
umgebenden Komponenten 


www.scythe.com 
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Wie war's vor 15 Jahren? 


Mehrkern-CPUs, PCI-Express, SATA, Dual-Channel-RAM, Windows XP - zu Beginn des Jahrtausends al- 
les noch Zukunftsmusik. Wir blicken durch die Retrobrille auf eine turbulente PC-Gaming-Ära zurück. 


n den vergangenen Ausgaben 

warfen wir einen Blick auf die 
Hardware-Welt vor 5 und 10 Jahren. 
Nun steht das Jahr 2000 im Fokus. 


Die Welt atmet auf: Anders als be- 
fürchtet, kommt es am 1. Januar 
nicht zum großflächigen Zusam- 
menbruch der IT-Infrastruktur. 
Dank rechtzeitiger Gegenmaßnah- 
men wurde der Millenium-Bug er- 
folgreich abgewehrt. Um Speicher- 
platz zu sparen, ist es bei alten 
Computern üblich, Jahreszahlen 
nur zweistellig zu speichern; aus 
dem Jahr 1999 wird schlicht „99“. 
Der erste Jahrhundertwechsel seit 
der Erfindung des Computers und 
damit der Sprung zurück auf „00“ 
führt dementsprechend zu einer 
fehlerhaften, nicht fortlaufenden 
Datumsausgabe. Staaten und Unter- 
nehmen müssen daher in den 90er- 
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Jahren ihre Hard- und Software 
prüfen und mitunter aktualisieren. 


Intel geht im neuen Jahrtausend 
mit der im Vorjahr gestarteten Pen- 
tium-3-Modellreihe an den Start, 
die es sowohl für den alten Slot 1 
als auch für den neueren Sockel 
370 gibt. Gegenüber dem Vorgän- 
ger unterscheidet er sich vor allem 
durch die Befehlssatzerweiterung 
SSE und On-Die-L2-Cache. Die aktu- 
elle Strukturgröße beträgt 180 nm, 
zum Jahresbeginn ist der Pentium 3 
mit 800 MHz das schnellste Modell. 


AMD setzt auf den Ahtlon, der wie 
der Pentium 3 seit 1999 erhält- 
lich ist. Gegenüber den älteren 
K6-Prozessoren hat der Herstel- 
ler die Pipeline-Länge erhöht und 
die Sprungvorhersage verbessert. 


Beim Frontsidebus (FSB) setzt 
AMD auf Double Data Rate (DDR), 
was den Datendurchsatz theore- 
tisch verdoppelt und einen Vorteil 
gegenüber Intel darstellt. Die ers- 
ten Athlon-Prozessoren erscheinen 
1999 für den Slot A. Der Wechsel 
zum Sockel A wird dank der Struk- 
turverkleinerung von 250 auf 180 
nm möglich. So lässt sich der L2- 
Cache direkt im Die unterbringen 
und mit vollem Kerntakt betreiben. 
Bei Slot-A-Modellen befindet sich 
der Zwischenspeicher auf der Pla- 
tine und läuft maximal mit halbem 
Kerntakt. Zum Jahreswechsel taktet 
der schnellste Athlon mit 750 MHz. 
In den folgenden Wochen kommt 
es zu einem Kopf-an-Kopf-Rennen 
mit Intel, denn beide Unternehmen 
möchten als Erster einen Prozessor 
herausbringen, der mit einem vol- 
len Gigahertz betrieben wird. Als 


Sieger geht schließlich AMD her- 
vor: Der Athlon 1000 kommt am 6. 
März 2000 auf den Markt, nur zwei 
Tage später bringt Intel den Penti- 
um 3 1000 heraus. 


Im November debütiert der Pen- 
tium 4 für den Sockel 423, dessen 
Architektur für besonders hohe 
Taktfrequenzen ausgelegt ist. Die 
schnellste Ausbaustufe mit 1,5 GHz 
punktet gegenüber den AMD-Top- 
modellen in Programmen, welche 
SSE nutzen. Die x86-Befehlserwei- 
terung unterstützt AMD nämlich 
erst ab 2001 mit dem Athlon XP. 


J rten ) 

Міс der im Oktober 1999 егѕсһіе- 
пепеп Сеѓогсе 256 geht Nvidia ins 
Jahr 2000 und legt im Februar eine 
beschleunigte Version mit DDR- 
statt SDR-SDRAM-Chips nach. Mit 
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der Geforce 256 prägt Nvidia den 
Begriff GPU (Graphics Processing 
Unit) und bewirbt die Fähigkeit des 
Grafikchips, anstelle des Hauptpro- 
zessors Transform- und Lighting- 
Berechnungen (T&L) zu erledigen. 


Während der NV10-Grafikchip 
der Geforce 256 noch im 220-nm- 
Verfahren gefertigt ist, sinkt die 
Strukturbreite bei der Geforce 2 
auf 180 nm. Die Geforce 2 GTS mit 
dem NV15 debütiert im April 2000, 
punktet mit einem von 120 auf 200 
MHz beschleunigten Grafikchip 
und dank zusätzlicher Funktions- 
einheiten mit einer besonders ho- 
hen Texturfüllrate. Als besonders 
beliebt entpuppt sich bei Spielern 
die Geforce 2 MX, die im Juni 2000 
erscheint und für rund 400 D-Mark 
ein tolles Preis-Leistungs-Verhältnis 
bietet. Im August folgt die Geforce 
2 Ultra, die dank besonders hoher 
Taktfrequenzen der GPU und des 
64 MiByte großen DDR-Speichers 
neue Benchmark-Bestwerte auf- 
stellt und die schnellste Karte ihrer 
Generation ist. Kostenpunkt: zeit- 
weise satte 1.400 Mark. Im Februar 
2001 erscheint die Geforce 3 und 
unterstützt erstmals programmier- 
bare Pixel- und Vertex-Shader. Mög- 
lich macht dies die Schnittstelle Di- 
rect 3D, die im November 2000 auf 
Version 8 aktualisiert wird. 


Ati verabschiedet sich 2000 von der 
Grafikkartenserie Rage und bringt 
im Frühjahr die Radeon (256) mit 
Direct-X-7-Unterstützung auf den 
Markt, die später in Radeon 7200 
umbenannt wird. Die erste Radeon 
ist, zumindest mit DDR-Speicher, 
und Hardware-T&L auf der Höhe 
der Zeit. Die Ingenieure setzen auf 
zwei Rendering-Pipelines, die drei 
Texel pro Taktzyklus bewältigen, 
allerdings wird diese Funktion zu 
Lebzeiten der Radeon kaum von 
Spielen genutzt. 


3dfx steht 2000 unter Druck, denn 
mit der im Vorjahr erschienenen 
Voodoo 3 konnte der Hersteller 
trotz hoher Geschwindigkeit man- 


gels Unterstützung von 32 Bit Farb- 
tiefe und größeren Texturen als 256 
x 256 Pixel nicht vollends überzeu- 
gen. Nach dem Kauf des Grafikkar- 
tenherstellers STB beschränkt man 
sich darauf, komplette Grafikkar- 
ten selbst zu produzieren, anstatt 
wie noch zu Voodoo-2-Zeiten die 
Chips an Retail-Größen wie Creati- 
ve Labs und Diamond Multimedia 
zu verkaufen. Die Vertriebspartner 
satteln größtenteils auf Nvidia um. 


Nach über einem Jahr ohne neues 
Produkt kommt im Sommer 2000 
schließlich die Voodoo 5 5500 auf 
den Markt. 3dfx setzt auf ein Duo 
aus zwei VSA-100-Grafikchips, die 
auf je 32 MiByte SDR-SDRAM zu- 
greifen. 32 Bit Farbtiefe und bis zu 
2.048 x 2048 Pixel große Texturen 
werden nun unterstützt, technisch 
weist die Karte mangels Direct- 
X-70-Support und  T&L-Einheit 
dennoch Defizite auf. Glänzen 
kann das 3dfx-Produkt dafür mit 
einer konkurrenzlos schónen Su- 
persample-Kantenglättung (RGS- 
SAA). Die Geschwindigkeit ent- 
täuscht auf hohem Niveau, gegen 
die Geforce 2 Ultra, aber oft auch 
die GTS, ist die neue Voodoo chan- 
cenlos. Richten soll es die Voodoo 
5 6000 mit vier Grafikchips, deren 
Entwicklung sich aber immer wie- 
der verzögert und die schließlich 
nie erscheint: Ende 2000 sind die 
Finanzreserven aufgebraucht, 3dfx 
wird von Nvidia aufgekauft. 


... und sonst? 

Viele Hauptplatinen sind von der 
sogenannten Kondensatorpest be- 
troffen, Millionen minderwertiger 
Elektrolykondensatoren mit stark 
reduzierter Haltbarkeit. Die übli- 
cherweise viele Jahre beständigen 
Bauteile blähen sich bisweilen 
schon nach wenigen Monaten auf 
und platzen, die Elektrolytflüssig- 
keit tritt aus. Als mögliche Ursache 
gilt ein Fall von Industriespionage. 
Angeblich wurde einem Hersteller 
die Elektrolytformel von einem 
ehemaligen Mitarbeiter gestohlen, 
aber der für die Langzeitstabilität 


2000 erscheint SDRAM mit DDR 
tiert. In der Übergangszeit biete 


2000 bieten einige Mainboards 


th ^ : ~ 
> >73 = 95 A 


-Technik, der in den Folgejahren zum Standard mu- 
n manche Boards Slots für SDRAM und DDR-SDRAM. 


schon (mittelmäßigen) Onboard-Sound, aber keine 


LAN-Schnittstelle. Wer die benötigt, greift zu einer Netzwerkkarte für den PCI-Slot. 


Zum Anschließen von IDE-Geräten sind breite Flachbandkabel üblich. Via Steckbrücke 
(Jumper) wird die Rolle des IDE- 


Laufwerks (, Master" oder , Slave") festgelegt. 
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wichtige Bestandteil in der chemi- 
schen Formel weggelassen. 


Eine Festplatte für 250 Mark fasst 
seinerzeit rund 20 GB und hat 2 
MiByte Cache. Leseraten um die 30 
MB/s sind typisch, die theoretische 
Maximaltransferrate beträgt 100 
MB/s; diese Datenmenge kann ge- 
mäß dem Standard Ultra ATA/100 
maximal über den Bus übertra- 
gen werden. CD-ROM-Lesegeräte 


kosten etwa 100 D-Mark, für ein 
DVD-Laufwerk wird grob das 
Dreifache fällig. Noch teurer sind 
CD-Brenner, die im Handel oft für 
über 500 Mark angeboten werden. 
Festplatten und Laufwerke werden 
von anspruchsvollen Anwendern 
gerne über die Schnittstelle SCSI 
mit dem PC verbunden, dem Stan- 
dard bei Workstation und Servern. 
Das Bussystem ist zwar komplexer 
und teurer als PATA, ermöglicht 


V. 1. n. r.: 3dfx Voodoo 5 5500 (2 x VSA-100, 2 x 32 MiB SDR-SDRAM), Nvidia Geforce 
2 GTS (NV15, 32 MiB DDR-SGRAM), Ati Radeon DDR (R100, 32 MiB DDR-SGRAM) 


aber den Betrieb besonders vieler 
Geráte und eignet sich auch zum 
Anschluss weiterer Geráte, etwa 
Drucker und Scanner. 


USB-Buchsen auf Mainboards sind 
ein rares Gut. 2 bis 4 Anschluss- 
móglichkeiten ebenso 
wie die langsame Übertragungs- 
geschwindigkeit gemäß dem Stan- 
dard 1.1 reichen: Maximal 1,5 MB/s 
trópfeln durch die Leitung, USB 2.0 
spielt in der Praxis erst ab 2002 
eine Rolle. 


müssen 


Róhrenbildschirme jener Zeit sind 
üblicherweise 15 bis 19 Zoll groß - 
hochwertige Modelle mit mehr als 
20 Zoll Diagonale sind teuer - und 
werden an den oft einzigen analo- 
gen D-Sub-Anschluss der Grafikkar- 
te angeschlossen. Typische Aufló- 
sungen sind 1.024 x 768 und 1.280 
x 1.024 (im seltenen Seitenverhält- 
nis 5:4), wer nicht die neueste Gra- 
fiklósung einsetzt, spielt aber oft in 
800 x 600 oder 640 x 480. Wichtig 
für flimmerfreies Spielen und Ar- 
beiten ist eine Auffrischungsrate 
von 85 oder besser 100 Hertz. 


Der Stern am Soundkarten-Himmel 
ist der Chip EMUIOKI, der auf Crea- 
tive-Karten der Serie Sound Blaster 
Live! verbaut ist. Dank EAX 2.0 wer- 
den bis zu 32 Stimmen gleichzeitig 
in Hardware berechnet und materi- 
alabhángige Halleffekte umgesetzt. 
Der Soundchip kümmert sich um 
die komplexen Berechnungen und 
entlastet den Hauptprozessor. 


Spieler setzen vor 15 Jahren über- 
wiegend auf Windows 98 (SE) 
oder dessen Vorgänger 95. Im Sep- 
tember 2000 erscheint Windows 
Millennium Edition, das Betriebs- 
system bietet aber nur wenige Neu- 
erungen gegenüber dem Vorgän- 
ger. Richtungsweisend ist hingegen 
Windows 2000, das im Februar er- 
scheint und nicht auf MS-DOS ba- 
siert, sondern eine Weiterentwick- 
lung von Windows NT ist. Geboten 
werden das neue Dateisystem NTFS 
und eine vollständige Unterstüt- 
zung von Direct X, was einige Spie- 
ler zum Umstieg bewegt. Windows 
XP folgt im Oktober 2001 und tritt 
damit endgültig den Siegeszug für 
den NT-Kernel an. 


Spiele-Check: Geforce 2 vs. 


Radeon DDR vs. Voodoo 5 


Mehr Farben, weniger Artefakte 


Qualm und Rauch sehen mit 32 Bit Farbtiefe deutlich besser aus als in 16 Bit. 3dfx’ 
22-Bit-Filter erzielt ebenfalls bessere Ergebnisse als 16 Bit. 


Max Payne, 16 Bit (Geforce 2): Grün-violette Verfärbung, deutliches Raster 


r 


Max Payne, 32 Bit (Geforce 2): Feine Graustufen, weiche Übergänge 


ur 
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nser Retro-System bestücken 

wir stilecht mit einem Athlon 
1100. Als Mainboard dient uns das 
Asus A7A266-E. Es stammt zwar 
aus dem Jahr 2001, bietet aber die 
Möglichkeit, sowohl SDR-SDRAM 
als auch neueren DDR-SDRAM 
zu verwenden - so lässt sich im 
Direktvergleich zeigen, was der 
annähernd doppelt so hohe Spei- 
cherdurchsatz in der Spielepraxis 
bringt. Der in der C-Revision ver- 
baute Chipsatz Ali Magik1 ist außer- 
dem ein ganzes Stück flotter als die 
gemächliche Urversion von 2000. 
So ist die Systemleistung vergleich- 
bar mit den damals populären Via- 
Chipsätzen, etwa dem KT133. Beim 
Speicher setzen wir auf 2 x 512 Mi- 
Byte, um Leistungsverlusten durch 
zu wenig RAM sicher vorzubeugen; 
das ist das Vierfache der damals 
für einen ordentlichen Spiele-PC 
üblichen Menge. Dual Channel bie- 
tet der Magikl noch nicht; diese 
Neuerung bringt 2001 der Nvidia 
Nforce. Mit der Voodoo 5 5000, 
der Radeon DDR und der Geforce 
2 GTS lassen wir drei der schnells- 


ten AGP-Grafikkarten des Jahres 
gegeneinander antreten, die zu 
einem ähnlichen Preis angeboten 
wurden. Als Betriebssystem dient 
Windows XP mit Service Pack 3 
zusammen mit den neuesten kom- 
patiblen Treibern. Bei der Voodoo 
5 greifen wir aufgrund des frühen 
Aus von 3dfx auf die Treiberarbeit 
von Fans zurück. 

Um aufzuzeigen, inwiefern die 
Grafikkarten von einem flotteren 
Restsystem profitieren, führen wir 
eine Übertaktung durch: Durch 
das Anheben des FSB-Takts von 100 
auf 115 MHz beschleunigen wir die 
CPU (1.270 statt 1.100 MHz), RAM 
(115 statt 100 MHz) und AGP (77 
statt 67 MHz). Die damit verbun- 
dene Übertaktung der PCI-Schnitt- 
stelle von 33 auf 38 MHz verkraftet 
die eingesetzte Sound Blaster Live 
ohne Probleme. Diese Konfigu- 
ration ist in den Benchmarks mit 
dem Kürzel „OC“ gekennzeichnet. 
Messwerte, die mit DDR-SDRAM 
statt mit SDRAM ermittelt wurden, 
tragen zusätzlich „DDR“ im Namen. 
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GPU-Triell: Los geht's! 

American McGee's Alice basiert 
auf der id-Tech-3-Engine und ist 
ein Open-GL-Spiel. Der Titel ist 
aufgrund seiner fantasievoll gestal- 
teten Spielwelt und schicken De- 
tailtexturen würdevoll gealtert. Als 
Testszene nutzen wir eine selbst ab- 
laufende Timedemo, die per Kon- 
sole (Taste ,^*) über die Befehle 


,timedemo 1* und ,demo curiosity* 
gestartet werden kann. Die erzielte 
Bildrate wird nach einem Durch- 
lauf in der Konsole angezeigt. 


Die hóchste Grundgeschwindig- 
keit bietet dank HW-T&L die Ge- 
force 2 GTS, welche in 640 x 480 
am stárksten von Overclocking und 
DDR-RAM profitiert. Das Hinzu- 


schalten von 32 Bit Farbtiefe und 
Texturen kostet allerdings sehr viel 
Leistung. Gut schneidet auch die 
Voodoo 5 ab: Der Wicked GL, ein 
Glide-Wrapper, sorgt hier für hohe 
Leistung, die V5 kämpft mangels 
T&L jedoch stark mit dem CPU- 
Limit. Die Radeon zeigt indes einen 
starken Leistungsrückgang in hó- 
heren Auflósungen, verliert dafür 


aber kaum noch durch das Hinzu- 
schalten von 32 Bit; ein sehr unge- 
wöhnliches Verhalten - móglicher- 
weise enthált der genutzte Treiber 
Optimierungen für neuere Rade- 
ons, die der Urversion schaden. 


Deus Ex ist schon 2000 kein Grafik- 
kracher, punktet aber durch eine 
grofe Spielwelt und viel Hand- 


American McGee's Alice (2000): T&L FTW 


Deus Ex (2000): Voodoo 5 dank Glide stark 


640 x 480, max. Details, 16 Bit Farbtiefe & Texturen – , Curiosity"-Timedemo 


Geforce 2 GTS/32, OC, DDR wS 74,2 (+27 %) 
Geforce 2 GTS/32, OC s 67,4 (+15 %) 
Geforce 2 GTS/32 ll 58,4 (Basis) 
Radeon DDR/32, OC, DDR Em 61,2 (+5 96) 
Radeon DDR/32, OC Eu 58,3 (0 96) 
Radeon DDR/32 Eu 52,7 (-10 96) 
Voodoo 5 5500, OC, DDR E 57,2 (-2 96) 
Voodoo 5 5500, OC = 54,3 (-7 96) 
Voodoo 5 5500 Eu 46,9 (-20 %) 


1.024 х 768, max. Details, 16 Bit Farbtiefe & Texturen – ,, Curiosity"-Timedemo 


Geforce 2 GTS/32, OC, DDR Eu 56,0 (+5 96) 
Geforce 2 СТ5/32, OC ua 55,4 (+4 96) 
Geforce 2 GTS/32 ESSI 53,2 (Basis) 
Radeon DDR/32, OC, DDR Eu 27,3 (49 %) 
Radeon DDR/32, OC Eu 27,3 (-49 %) 
Radeon DDR/32 Em 27,2 (-49 %) 
Voodoo 5 5500, OC, DDR Eu 43,1 (-19 %) 
Voodoo 5 5500, OC Eu 43,0 (-19 %) 
Voodoo 5 5500 Eu 41,7 (-22 %) 


1.280 x 1.024, max. Details, 16 Bit Farbtiefe/Texturen - „Curiosity”-Timedemo 


Geforce 2 СТ5/32, OC, DDR EEE 34,9 (0 %) 
Geforce 2 GTS/32, OC EEE 34,9 (0 96) 
Geforce 2 GTS/32 EEE 34,8 (Basis) 
Radeon DDR/32, OC, DDR EEE 17,1 (-51 %) 
Radeon DDR/32, ОС EEE 17,1 (-51 96) 
Radeon DDR/32 Eu 17,0 (-51 %) 
Voodoo 5 5500, OC, DDR Eu 27,1 (22 %) 
Voodoo 5 5500, OC | 27,1 (-22 %) 
Voodoo 5 5500 Eu 27,1 (22 96) 


1.280 х 1.024, max. Details, 32 Bit Farbtiefe/Texturen - „Curiosity”-Timedemo 


Geforce 2 GTS/32, OC, DDR EEE 17,7 (0 96) 

Geforce 2 GTS/32, ОС Eu 17,7 (0 96) 
Geforce 2 GTS/32 EEE 17,7 (Basis) 

Radeon DDR/32, ОС, DDR EEE 16,3 (-8 96) 

Radeon DDR/32, OC Eu 16,2 (-9 96) 

Radeon DDR/32 ШШШ 16,1 (-9 96) 

Voodoo 5 5500, OC, DDR EEE 17,1 3 %) 

Voodoo 5 5500, OC Es 17,1 (-3 %) 

Voodoo 5 5500 pu 17,0 (4 96) 


640 x 480, max. Details, 16 Bit Farbtiefe - Savegame „Liberty Island" 


Geforce 2 GTS/32, OC, DDR ER 35,7 (+24 %) 
Geforce 2 GTS/32, OC EX 33,2 (+ 15 96) 
Geforce 2 GTS/32 E 28,9 (Basis) 
Radeon DDR/32, OC, DDR Eu 38,0 (+32 96) 
Radeon DDR/32, OC alli 35,2 (+22 96) 
Radeon DDR/32 E 32,6 (+13 %) 
Voodoo 5 5500, OC, DDR Eu 43,6 (4-51 96) 
Voodoo 5 5500, OC E 39,4 (+36 96) 
Voodoo 5 5500 EE 33,7 (+17 %) 


1.024 x 768, max. Details, 16 Bit Farbtiefe - Savegame „Liberty Island" 


Geforce 2 GTS/32, OC, DDR Eu 35,2 (+27 %) 
Geforce 2 GTS/32, OC Eu 32,1 (+16 96) 
Geforce 2 GTS/32 EESTI 27 7 (Basis) 
Radeon DDR/32, OC, DDR a 37,1 (+34 96) 
Radeon DDR/32, OC Eu 34,4 (4-24 96) 
Radeon DDR/32 Em 31,8 (+15 96) 
Voodoo 5 5500, OC, DDR Eu 42,3 (+53 96) 
Voodoo 5 5500, OC == 38,6 (+39 96) 
Voodoo 5 5500 Es 33,3 (+20 96) 


1.280 x 1.024, max. Details, 16 Bit Farbtiefe - Savegame „Liberty Island" 


Geforce 2 GTS/32, OC, DDR Em 32,4 (+21 96) 
Geforce 2 GTS/32, OC E 30,8 (+15 96) 
Geforce 2 GTS/32 Ex 26,8 (Basis) 

Radeon DDR/32, OC, DDR E 36,3 (+35 %) 
Radeon DDR/32, OC E 33,2 (+24 %) 
Radeon DDR/32 lli 29,6 (+10 90) 

Voodoo 5 5500, OC, DDR = 40,5 (+51 96) 
Voodoo 5 5500, OC EX 37,4 (+40 %) 
Voodoo 5 5500 == 32,1 (+20 %) 


1.280 x 1.024, max. Details, 32 Bit Farbtiefe - Savegame „Liberty Island" 


Geforce 2 GTS/32, OC, DDR E 31,2 (4-25 96) 
Geforce 2 GTS/32, OC Eu 29,0 (+16 90) 
Geforce 2 GTS/32 BEES 25,0 (Basis) 
Radeon DDR/32, OC, DDR En 22,7 (-9 %) 
Radeon DDR/32, OC Eu 21,4 (-14 90) 
Radeon DDR/32 Eu 16,6 (-34 %) 
Voodoo 5 5500, ОС, DDR E 39,4 (+58 96) 
Voodoo 5 5500, OC 37,1 (+48 %) 
Voodoo 5 5500 == 32,0 (+28 96) 


System: Athlon 1100 (OC: 1.270 MHz), Asus A7A266-E (BIOS 1013), 2 x 512 MiB 
SDRAM PC-100 2,5-2-2-6 (OC: PC-115) bzw. DDR-200 2-2-2-6 (OC: DDR-230); Win XP 
SP3, Forceware 71.89/Catalyst 6.11/Amigamerlin 3.1-R11, Wicked GL 3.02 (Open GL) 


pug Fps 


» Besser 


System: Athlon 1100 (OC: 1.270 MHz), Asus A7A266-E (BIOS 1013), 2 x 512 MiB 
SDRAM PC-100 2,5-2-2-6 (OC: PC-115) bzw. DDR-200 2-2-2-6 (OC: DDR-230); Win XP 
SP3, Forceware 71.89/Catalyst 6.1 1/Amigamerlin 3.1-R11, Wicked GL 3.02 (Open GL) 


pug Fps 


» Besser 
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lungsfreiheit. Dies fordert vor al- 
lem den Hauptprozessor, weshalb 
CPU-Overclocking einen  deutli- 
chen Schub bringt. Bei bestmógli- 
cher Optik setzt sich die Voodoo 5 
5500 dank der Low-Level-API Glide 
spürbar ab und liefert immer stets 
gut spielbare Fps-Werte. 


Das hübsche Giants: Citizen Kabu- 
to wollte auf unserem frisch einge- 
richteten Testsystem leider nicht 
funktionieren, der  3rd-Person- 
Shooter Max Payne glücklicherwei- 
se schon. Als 2001 erschienener 
Titel stellt er hohe Anforderungen 
an Grafikkarten und ist dank Foto- 
Texturen und cool inszenierter 
Schusswechsel in Zeitlupe („Bullet 


time^) ziemlich gut gealtert. Auch 
in diesem Spiel wirkt sich das Erhó- 
hen der Auflósung besonders ne- 
gativ auf die Leistung der Radeon 
aus, während die Geforce 2 massiv 
von FSB-Overclocking und schnel- 
lem Arbeitsspeicher profitiert. Die 
Voodoo 5 schneidet schwach ab 
und gibt die Testszene nur ruckelig 
wieder. Ursáchlich ist die fehlende 
T&L-Beschleunigung - neben der 
Tatsache, dass die Treiberentwick- 
lung Ende 2000 zum Erliegen kam. 
Laufen die Karten von Ati und Nvi- 
dia mit Software-T&L, erzielen sie 
vergleichbar niedrige Werte, die 
Geforce 2 gibt sogar heftige Bild- 
fehler aus. Beispielergebnisse mit 
FSB-OC und DDR-SDRAM (480p): 


I Geforce 2: 26,8 Fps (18 Min-Fps) 
I Voodoo 5: 26,8 Fps (17 Min-Fps) 
I Radeon: 20,9 Fps (13 Min-Fps) 


Welche grofsen Probleme die feh- 
lende T&L-Beschleunigung für 
neuere Spiele bedeutet, zeigt sich 
beispielhaft in UT 2004: Der Mul- 
tiplayer-Klassiker ist auf der 3dfx- 
Grafikkarte unspielbar, die verwen- 
dete CPU kann die zusätzlichen 
Berechnungen nicht stemmen. Die 
von uns genutzte Testszene mit elf 
Bots auf der beliebten Onslaught- 
Karte Torlan ist vergleichsweise an- 
spruchsvoll für die CPU, aber selbst 
ohne Bots ist nur eine Ruckelorgie 
zu bestaunen. Geforce und Rade- 
on schaffen mit System Tuning 


30 Min-Fps, was zumindest ohne 
große Frag-Ambitionen ausreicht. 
Trost für Voodoo-Fans: Der erste 
Serienteil von 1999 làuft auf einer 
Voodoo 5 konkurrenzlos gut. (sw) 


Fazit Hardware 


Heute vor 15 Jahren 

Hardware-T&L macht sich bei neueren 
Spielen bezahlt und dessen Fehlen ist 
wohl das größte Manko der Voodoo 5 
gegenüber der damaligen Konkurrenz. 
1.280 x 1.024 und 32 Bit Farbtiefe 
zwingen auch schnelle 2000er-Karten 
in die Knie — das ist Luxus, den nur eine 
Geforce 2 Ultra und vor allem die von 
Sammlern begehrte V5 6000 stemmen. 


Max Payne (2001) — PCGH VGA-Bench 


Unreal Tournament 2004 (2004): V5 abgehängt 


640 x 480, max. Details, bilinearer Filter, 16 Bit Farbtiefe/Texturen 


Geforce 2 GTS/32, OC, DDR Egg es 43,4 (+31 %) 
Geforce 2 GTS/32, OC Es p 38,6 (+17 96) 
Geforce 2 СТ5/32 [XXX E 33,1 (Basis) 
Radeon DDR/32, OC, DDR Egg s 39,2 (+18 %) 
Radeon DDR/32, OC Egg eu 38,5 (+16 96) 
Radeon DDR/32 ЗНН 34,0. (+3 %) 
Voodoo 5 5500, OC, DDR En px 26,8 (-19 %) 
Voodoo 5 5500, OC [e pu 25,0 (-25 96) 
Voodoo 5 5500 Eu 21,6 (-35 96) 


1.024 x 768, max. Details, bilinearer Filter, 16 Bit Farbtiefe/Texturen 


640 x 480, minimale Details, 16 Bit Farbtiefe — ONS-Torlan (mit 11 Bots) 


Geforce 2 GTS/32, OC, DDR Egan 36,2 (+39 90) 
Geforce 2 GTS/32, OC aT 30,9 (+19 96) 
Geforce 2 GTS/32 [Egg Es 26,0 (Basis) 
Radeon DDR/32, OC, DDR Eg e 34,4 (+32 96) 
Radeon DDR/32, OC Egg 31,3 (420 %) 
Radeon DDR/32 ERR 26,9 (4 96) 
Voodoo 5 5500, OC, DDR Em 12,8 (-51 96) 
Voodoo 5 5500, OC EXE 12,1 (-54 96) 
Voodoo 5 5500 [mri 10,3 (-60 %) 


1.024 x 768, minimale Details, 16 Bit Farbtiefe - ONS-Torlan (mit 11 Bots) 


Geforce 2 GTS/32, OC, DDR ws 39,2 (+21 96) 
Geforce 2 GTS/32, ОС [Es pu 36,3 (+12 %) 
Geforce 2 СТ5/32 [EXE 324 (Basis) 
Radeon DDR/32, OC, DDR si pw 23,4 (-28 %) 
Radeon DDR/32, OC sie 22,9 (29 %) 
Radeon DDR/32 Es peu 22,7 (-30 %) 
Voodoo 5 5500, OC, DDR n ew 23,8 (27 %) 
Voodoo 5 5500, OC Ee Es 23,2 (28 %) 
Voodoo 5 5500 Egi 20,5 (-37 %) 


1.280 x 1.024, max. Details, bilinearer Filter, 16 Bit Farbtiefe/Texturen 


Geforce 2 GTS/32, OC, DDR jg eu 28,1 (+4 96) 
Geforce 2 GTS/32, OC Fo ШЕШШ 27,8 (+3 %) 
Geforce 2 GTS/32 Tawa WEIGI OIGII#;x27,, 1 (Basis) 
Radeon DDR/32, ОС, DDR Ears 15,0 (-45 %) 
Radeon DDR/32, OC SSSgI€IIOGOGƏEIGOI⁄MI7 (46%) 
Radeon DDR/32 Egi EEE 14,5 (-47 96) 
Voodoo 5 5500, OC, DDR Eau 18,3 (-33 %) 
Voodoo 5 5500, OC ШШШ ШЕШШ 18,2 (-33 %) 
Voodoo 5 5500 jm 16,9 (-38 II 
1.280 x 1.024, max. Details, bilinearer Filter, 32 Bit Farbtiefe, 16 Bit Texturen 
Geforce 2 GTS/32, OC, DDR Egi 15,3 (+4 96) 
Geforce 2 GTS/32, ОС grips 14,9 (+1 96) 
Geforce 2 СТ5/32 Egi 14,7 (Basis) 
Radeon DDR/32, OC, DDR IEEE 14,6 (-1 96) 
Radeon DDR/32, OC grips 14,5 (-1 96) 
Radeon DDR/32 Eg EEE 13,9 (-5 96) 
Voodoo 5 5500, OC, DDR ВЗ 6,8 (-54 96) 
Voodoo 5 5500, OC ВЗ 6,7 (-55 96) 
Voodoo 5 5500 [BIS 6,5 (-56 96) 


Geforce 2 СТ5/32, OC, DDR Em Es 34,0 (+34 %) 
Geforce 2 GTS/32, OC Egi 30,7 (+21 96) 
Geforce 2 GTS/32 aG ШЕШ 25,4 (Basis) 
Radeon DDR/32, OC, DDR [Eggs 29,6 (+17 96) 
Radeon DDR/32, OC agi p 27,7 (+9 96) 
Radeon DDR/32 Egi e 25,0 (-2 96) 
Voodoo 5 5500, OC, DDR EH 12,3 (-52 %) 
Voodoo 5 5500, OC EE 10,9 (-57 96) 
Voodoo 5 5500 jit 9,9 (-61 96) 


1.280 x 1.024, minimale Details, 16 Bit Farbtiefe — ONS-Torlan (mit 11 Bots) 


Geforce 2 GTS/32, OC, DDR MEMM 33,9 (+35 96) 
Geforce 2 GTS/32, OC pgs peu 30,2 (+20 96) 
Geforce 2 GTS/32 ESSO 25,1 (Basis) 
Radeon DDR/32, OC, DDR aane 24,1 (4 96) 
Radeon DDR/32, OC Eu 23,4 (-7 96) 
Radeon DDR/32 ООД 22,8 (-9 96) 
Voodoo 5 5500, OC, DDR Em 12,3 (-51 96) 
Voodoo 5 5500, OC Eg 10,7 (-57 96) 
Voodoo 5 5500 [Egit 9,7 (-61 90) 


1.280 x 1.024, minimale Details, 32 Bit Farbtiefe — ONS-Torlan (mit 11 Bots) 


Geforce 2 СТ5/32, OC, DDR Eg 25,5 (+10 96) 
Geforce 2 GTS/32, OC gau 24,5 (+6 96) 
Geforce 2 СТ5/32 Egi ШЕШ 23,1 (Basis) 
Radeon DDR/32, OC, DDR |a 23,8 (+3 96) 
Radeon DDR/32, OC | 22,6 (-2 90) 
Radeon DDR/32 Egi ex 22,3 (-4 96) 
Voodoo 5 5500, OC, DDR ES 12,3 (47 96) 
Voodoo 5 5500, OC EIN 10,6 (-54 96) 
Voodoo 5 5500 [er 9,1 (-61 96) 


System: Athlon 1100 (OC: 1.270 MHz), Asus A7A266-E (BIOS 1013), 2 x 512 MiB 
SDRAM PC-100 2,5-2-2-6 (OC: PC-115) bzw. DDR-200 2-2-2-6 (OC: DDR-230); Win XP. 
SP3, Forceware 71.89/Catalyst 6.11/Amigamerlin 3.1-R11, Wicked GL 3.02 (Open GL) 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: Athlon 1100 (OC: 1.270 MHz), Asus A7A266-E (BIOS 1013), 2 x 512 MiB 
SDRAM PC-100 2,5-2-2-6 (OC: PC-115) bzw. DDR-200 2-2-2-6 (OC: DDR-230); Win XP 
SP3, Forceware 71.89/Catalyst 6.11/Amigamerlin 3.1-R11, Wicked GL 3.02 (Open GL) 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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BUILD YOUR VICTORY 


Dank 36.738 möglicher Kombinationen ihrer 33 modularen 
Tasten beeindruckt die Nyth mit ihrer sagenhaften Vielzahl 
an Konfigurationen und bietet verschiedene Seitenteile 
für maximalen Komfort und optimale Kontrole. Als erste 
die 3D-Druck unterstützt, 
deine eigenen Teile entwerfen und herunterladen. Erlebe 


Gaming-Maus, kannst du 


einen noch nie da gewesenen Grad an Anpassbarkeit. 
Du kannst sie für jedes PC-Spielgenre konfigurieren. 


MODULAR MMO 
GAMING MOUSE 


Ob MOBA, FPS oder andere - die Nyth ist dein ganz 
persönliches Gaming-Werkzeug. Twin-Tech Laser Sensor R1 
mit bis zu 12000 dpi, mehrfarbige 2-Stufen-Beleuchtung 
mit 16,8 Millionen Farben, 2D Titan Wheel, ROCCAT? 
Swarm-Unterstützung, speziellem Easy-Shift[+] Button, 
Unterstützung von ROCCAT Talk®/AlienFX™ und mehr. 
Mit dieser future-ready-Maus bist du für alles gerüstet! 


GET OUT THERE AND WIN! 


MEHR INFORMATIONEN 
WWW.ROCCAT.ORG/NYTH 
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Effiziente Stromspender 


Was leisten aktuelle Performance-Netzteile der mittleren Watt-Klasse? PCGH testet diesmal elf 
80-Plus-Gold- und -Platin-Netzteile zwischen 500 und 650 Watt. 


00-650 Watt und  80-Plus- 
5 Gold- oder -Platin-Effizienz ist 
gegenwärtig gewissermaßen der 
Standard für Gaming-Netzteile. 
Ausreichend Leistung für einen 
übertakteten Prozessor mit einer 
echten High-End-Grafikkarte oder 
gar zwei Pixelbeschleuniger der 
gehobenen Performance-Klasse - 
nicht ohne Grund zählt diese Leis- 
tungsklasse zu den absatzstärksten 
in Deutschland. 


Be quiet! Dark Power Pro 11 550 
Watt: Luxus frisch modernisiert. 
Das Dark Power 11 ist eine würdi- 
ge Neuauflage des Topmodells aus 
dem Hause be quiet!. Schon vor 
dem offiziellen Marktstart am 8.9. 
konnten wir das 550-Watt-Modell 
gründlich testen. Alle Stärken des 
Vorgängers wurden beibehalten 
oder weiter ausgebaut. Luxuriöse 
Kabelausstattung mit klassischen 
ummantelten Kabeln (zum Teil 
sogar mit extra leistungsfähigem 
16-AWG-Querschnitt), hochwerti- 
ge FSP-Technik mit erstklassigen 
Komponenten, integrierte Lüfter- 
steuerung für bis zu vier Gehäu- 
selüfter überzeugen ebenso wie 
Spannungswerte und Restwellig- 
keit. Be quiet! setzt beim Spitzen- 


modell auf Multi-Rail-Technik mit 
der Möglichkeit, manuell auf Sing- 
le-Rail-Betrieb zu wechseln: Durch 
die getrennte Absicherung vierer 
+12-Volt-Schienen ist der Über- 
stromschutz besonders wirksam. 
Die Zuteilung der Schienen zu den 
Kabeln ist sinnvoll und im Hand- 
buch dokumentiert, sodass Kom- 
patibilitätsprobleme wegfallen. Die 
Lautstärke bei geringer bis mittle- 
rer Last liegt subjektiv auf dem Ni- 
veau lüfterloser Netzteile, auch bei 
Volllast bleibt das Dark Power sehr 
leise. Dass Be quiet! im ersten der 
fünf Jahre der Garantiezeit defekte 
Dark Power direkt vor Ort beim 
Kunden austauschen lässt, passt 
ebenfalls zu den Komfort-Ansprü- 
chen verwöhnter High-End-Käufer. 
Gegen das Dark Power spricht wie 
in der Vergangenheit nur der Preis 
- 145 Euro sind viel Geld für ein 
PC-Netzteil. Wer sich nur mit dem 
Besten zufrieden gibt, keinen Wert 
auf voll-modulares Kabelmanage- 
ment legt und bei Bedarf auch tief 
in den Geldbeutel greifen kann, 
erwirbt mit der aktuellen Version 
des Klassikers Be quiet! Dark Pow- 
er Pro ein echtes Top-Produkt, das 
sich den Testsieg redlich verdient 
hat. 


Die effizientesten Netzteile im Testfeld 
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Auslastung in Prozent 
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Auslastung in Prozent 
System: Chroma ATS 8000 
Bemerkungen: Die Effizienzkurven der von Seasonic gefertigen Netzteile verlaufen fast alle nahezu identisch. 
Etwas absetzen kann sich das EVGA SuperNova G2, dass aber in einer anderen Watt-Klasse spielt. 


System: Chroma ATS 8000 
Bemerkungen: Bei maximaler Auslastung arbeitet das Dark Power Pro am effizientesten. Bei geringer Last 
(zehn Prozent) hingegen, liegt der Testsieger nur auf dem vorletzten Platz. 
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Enermax Digifanless: Lautloses High- 
End-Netzteil. 220 Euro für 550 Watt 
- Interessenten für das Digifanless 
müssen beim Kauf hart im Nehmen 
sein. Dass lüfterlose Netzteile nun 
mal teuer sind, ist inzwischen weit- 
gehend bekannt. Enermax setzt die 
Preisgrenze noch einmal deutlich 
nach oben, bietet dafür aber auch 
ein außergewöhnliches Netzteil. 
Das Digifanless schöpft diesen 
Vorteil voll aus, da der Hersteller 
bei der gemeinsamen Entwicklung 
mit CWT besonders auf die Ver- 
meidung von elektronischen Stór- 
geráuschen geachtet hat. Damit ar- 
beitet das 550-Watt-Netzteil in den 
meisten Systemen subjektiv lautlos. 
Schwächen leistet sich Enermax 
keine: Luxurióse Ausstattung, voll- 
modulares Kabelmanagement, 
großzügige Kabelbestückung samt 
einzeln ummantelten Kabeln, erst- 
klassige Spannungsregulation, gute 
Restwelligkeitswerte - das Digifan- 
less absolviert den Parcours ohne 
Probleme. Der Wirkungsgrad liegt 
auf 80-Plus-Platin-Niveau. In Kom- 
bination mit der hochwertigen 
Technik unter der Haube erhóht 
die so verringerte Abwárme die 
Lebensdauer - fünf Jahre Garantie 
samt Abwicklung über die deut- 
sche Niederlassung. Die einzigen 
kleinen Schónheitsfehler liegen 
bei den Digital-Features: Vorein- 
gestellt ist der Single-Rail-Modus, 
Multi-Rail muss über die mitgelie- 
ferte Software aktiviert werden. 
Sinnvoller wäre es, die Verteilung 
der +12-Volt-Leistung auf zwei 
Schienen bei Bedarf für Extrem- 
OC-Projekte abschalten zu lassen, 
im Normalfall aber auf Multi-Rail 
zu setzen. Das Digifanless schaltet 
jedoch auch im Single-Rail-Betrieb 
rechtzeitig ab. 


Super Flower Leadex Platinum: 
High End zum fairen Preis. Die neue 
Leadex Plattform kann beeindru- 
ckende Ergebnisse einfahren. Der 
Wirkungsgrad übertrifft Platinum, 
Restwelligkeit und Spannungsre- 
gulation setzen Bestmarken. Po- 
sitiv überrascht sind wir von der 
Lautstärke: Bis zu 50 Prozent Last 
steht der 135-Millimeter-Lüfter auf 
Wunsch still, auch bei mehr Last 
bleibt das Leadex mit 0,4 Sone 
sehr leise. Passend zur Preisklas- 
se besteht auch Super Flower auf 
erstklassiger Komponentenbe- 
stückung und einem langlebigen 
Lüfter. Die Garantiezeit beträgt 
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die üblichen fünf Jahre. Dass der 
Hersteller bei diesem Produkt 
aus eigener Fertigung nur die 
+3,3- und +5-Volt-Schiene mit dem 
Überstromschutz OCP ausstattet, 
erweist sich im Praxistest als pro- 
blemlos: Dank DC-DC-Technik und 
leistungsfähigen Bauteilen schaltet 
das Leadex rechtzeitig ab, bevor 
Probleme auftreten. Mit ganzen 10 
SATA- und und 5 Molex-Steckern 
versorgt das Leadex bei Bedarf sehr 
viele Laufwerke. Für die Grafik- 
karte stehen drei 6+2-Pin-Stecker, 
verteilt auf zwei Kabelstränge, 
zur Verfügung. So versorgt das 
550-Watt-Modell jede Konfigura- 
tion mit einer Grafikkarte sowie 
SLI- und Cross-Fire-Gespanne der 
Mittelklasse. Super Flower setzt 
auf vollständig abnehmbare Kabel- 
stränge mit dezent beleuchteten 
Universal-Buchsen. 


Corsair RM650i: Digitale Netzteil- 
Technik mit überzeugender Leistung. 
Ebenso wie Enermax setzt Corsair 
auf eine digitale Schnittstelle, die 
über die hauseigene Link-Software 
auf das Netzteil zugreifen Kann. Ab- 
gesehen von der Möglichkeit, für 
ambitionierte Übertaktungsprojek- 
te per Mausklick in den Single-Rail- 
Modus zu wechseln, bietet Link bis- 
her kaum praktischen Mehrwert. 
Das RMi macht aber auch ohne 
den Digital-Bonus eine gute Figur: 
Hochwertige, gemeinsam mit CWT 
gefertigte Technik, vollmodulares 
Kabelmanagement mit Flachband- 
kabeln, leise Kühlung mit dem 
135-Milimeter-FDB-Lüfter und 
erstklassige Messwerte sind klare 
Kaufargumente. Der Wirkungs- 
grad übertrifft die Anforderungen 
von 80-Plus-Gold und kommt der 
Platin-Konkurrenz gefährlich nahe. 
Fünf Jahre Garantie entsprechen 
dem Standard dieser Preisklasse. 
Alle Anschlüsse mit Ausnahme des 
Mainboard-Steckers werden von 
schwarzen Flachbandkabeln be- 
reitgestellt. Der Praxistest Schutz- 
schaltungen wird ohne Tadel ab- 
solviert. Die Auslöseschwelle für 
den Überstromschutz der +12-Volt- 
Schienen liegt dann bei 47 Ampere, 
weit mehr als aktuelle Grafikkarten 
selbst bei massiver Übertaktung 
benötigen. Im Single-Rail-Betrieb 
schaltet das RM650i bei 65 Ampere 
auf +12-Volt ab, ohne den spezifi- 
zierten Bereich zu verlassen. Die 
getestete 650-Watt-Version ist das 
schwächste Modell der Serie. 


Effizienzunterschiede in der Gold-Klasse 
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А LC Power LC9550 


Pd Li % Corsair RM650i 
E 7 O EVGA G2 550 W 


10% Auslastung 20% Auslastung 50% Auslastung 100% Auslastung 


Auslastung in Prozent 


System: Chroma ATS 8000 
Bemerkungen: Alle drei Gold-Netzteile sind enorm effizient. Die Unterschiede liegen im Detail. Etwas 
absetzen kann sich das Corsair RM650i, wenn auch nicht wesentlich. 


Auch unter Volllast leise 
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* EVGA G2 550W 
O Coolermaster VS 550 W 
A EVGA GS 550 W 
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10% Auslastung 20% Auslastung 50% Auslastung 80% Auslastung 100% Auslastung 


Auslastung in Prozent 


System: Messung im schallarmen Raum, Mikrofonentfernung 50 cm zur Lüfternabe 
Bemerkungen: Das EVGA G2 550 Watt ist bei niedriger Auslastung nahezu lautlos. Auch bei maximaler 
Auslastung erreicht der Spannungswandler noch sehr gute Werte. 


Starke Kühlung bei moderater Lautheit 


3,0 


Lautheit in Sone 


* Fractal Design Edison M 550 W 
O Antec Edge 550 W ^ 
A XFX XTR 550 W 
E LC-Power LC9550 барі 
⁄ — 
"Ze 
E Za ege 
10% Auslastung 20% Auslastung 50% Auslastung 80% Auslastung 100% Auslastung 


Auslastung in Prozent 


System: Messung im schallarmen Raum, Mikrofonentfernung 50 cm zur Lüfternabe 
Bemerkungen: Bei maximaler Last ist das XFX-Netzteil gut hórbar, da die meisten PC-Systeme aber nur 
selten unter Volllast laufen, macht sich dies nur selten störend bemerkbar. 
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DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


` wawpagha d, 


NVIDIA 
GEFORCE’ 
GTX 


Sockel-1151-Prozessor » Skylake-S 
4 Kerne • 4 GHz Basistakt 

4,2 GHz max. Turbo 

8 MB Cache » HyperThreading 


189 windows 10 


HK7103 


Zum Intel-Skylake-Launch haben die Redakteure der Zeitschrift PC Games Hard- 
ware diesen neuen PCGH-PC konfiguriert. Dieser setzt auf das neue Top-Modell 
Core i7-6700K. 

PC-System • Intel® Core™ i7-6700K (4,0 GHz) • NVIDIA GeForce GTX 980 Ti 

16 GB DDR4-RAM e 500-GB-SSD, 3000-GB-HDD » Blu-ray-Brenner • Gigabit-LAN 

Windows 10 64-Bit (OEM) 


S9IVL2 


ZOTAC 


ATX-Mainboard » Sockel 1151 
Express • CPU-abhängige Grafik 


Intel® Z170 


Gigabit-LAN » USB 3.1 « 4x DDR4-RAM 
4x SATA 6Gb/s, 1x M.2, 1x SATAe 
3x PCle 3.0 x16, 3x PCle 3.0 x1 


GKEA14 


SAPPHIRE 


Grafikkarte « NVIDIA GeForce GTX 980 Ti 
1000 MHz Chiptakt (Boost: 1075 MHz) 


Grafikkarte » NVIDIA GeForce GTX 980 Ti 


1253 MHz Chiptakt (Boost: 1355 MHz) Grafikkarte « AMD Radeon R9 390 


02, 


Netzteil « 550 Watt Dauerleistung 

Effizienz bis zu 92% • 10x Laufwerksanschlüsse 
4x PCle-Stromanschlüsse • Kabel-Management 
1x 120-mm-Lüfter 

ATX12V 2.3, EPS12V 2.92 


TN6VZ4 


SAMSUNG 


- СУ) 


ve y 


Solid-State-Drive « MZ-75E120B 
120 GB Kapazität 

540 MB/s lesen » 520 MB/s schreiben 
Samsung МОХ • 94.000/88.000 IOPS 
SATA 6Gb/s ° 2,5"-Bauform 


IMHM4I 


HGST 


a Western Digital company 


Interne Festplatte « HTS721010A9E630 
1 TB Kapazität • 32 MB Cache 


6 GB GDDR5-RAM (7,2 GHz) 6 GB GDDRS-RAM (7,0 GHz) 1010 MHz Chiptakt + 8 GB GDDRS-RAM (6GHz) * 7.200 U/min 12 ms (Lesen) • 2,5"- Bauform 
2816 Shadereinheiten • DirectX 12, OpenGL4.5 * 2816 Shadereinheiten • DirectX 12, OpenGL 4.5 + 2560 Shadereinheiten «DirectX 12, OpenGL 44 ° SATA 6Gb/s 
3x DisplayPort, 1x HDMI, 1x DVI » PCle 3.0 x16 Зх DisplayPort, 1x HDMI, 1x DVI • PCle 3.0 x16 3x DisplayPort, 1x HDMI, 1x DVI » PCle 3.0 x16 
JFXTOAO1 JFXWOA02 JFXS0B01 AABIL2 
_ —— S NM А А 
crucial jj CORSAIR DLG p ICYBOX 
by cron 


Life's Good | 
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N 
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Arbeitsspeicher-Kit 
CML8GX3M2A1600C9 

Timing: 9-9-9-24 (CL-tRCD-tRP-tRAS) 
DIMM DDR3-1.600 (PC3-12.800) 

Kit: 2x 4 GB 


Blu-ray-Combo 

Schreiben: 16x DVD+R, 5x DVD-RAM, 48x CD-R 
Lesen: 12x Blu-ray, 16x DVD, 5x DVD-RAM, 
48x CD » Disc-at-Once, Multisession, 
Packet-Writing, DVD for General • SATA 


CEBL2I 


Arbeitsspeicher-Quad-Kit 
BLS4C8G4D240FSB • Timing: 16-16-16 
DIMM DDR4-2.400 (PC4-19.200) 

Kit: 4x 8 GB 


IFIGCJ25 IDIF57JC 


| MONEY | 


EN24 TESTSIEGER | 
DEUTSCHER 
INTERNET 


SERVICE | 


| Philipp-Reis-Stra&e 2-3 | 35440 Linden 


ALTERNATE GmbH 


erweitert 1x USB 3.0 zu 11 weiteren Anschlüssen 
Anschlüsse: 2x USB 3.0 (davon 1x USB 3.0- 
Ladeport), Mikrofon, Kopfhórer 

4x USB 2.0, Gigabit-LAN, DVI-I, HDMI, 

USB-3.0 Host, Stromanschluss 


PNZVRD 


06403-905040 | mail@alternate.de 


Hardware PC, Notebook & Tablet 


gamescom 


Intel® Core™ 15-4460 CPU (3,2 GHz) 

NVIDIA GeForce GTX 970 

8 GB DDR3-1600 (PC3-12800) RAM 
120-GB-SSD, 1000-GB-HDD • DVD-Brenner 
Gigabit-LAN » Windows 10 64-Bit (OEM) 


S7IXAT 


43,9 cm (17,3") 

Acer ComfyView"" LED TFT, matt (1920 x 1080) 

Intel? Core i5-4210H (2,9 GHz) 

8 GB DDR3-RAM • 128 GB SSD, 1000 GB SATA 

NVIDIA GeForce GTX 960M 2 GB VRAM • USB 3.0, 

Bluetooth 4.0 « Windows? 8.1 64-bit (OEM) 
PL8C6Y 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 06403 e 90 50 40 


Gaming | TV & Audio 


IN SEARCH OF INCREDIBLE 


LED-Monitor ° 68,6 cm (27") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel • 1 ms Reaktionszeit (GtG) 
Kontrast: 80.000.000:1 (dynamisch) 
Helligkeit: 300 cd/m? • Energieklasse: A+ 

1x DisplayPort, 2x HDMI, Audio 


V6LO26 


tel) 
inside 
CORE 7 


999) = 


43,9 cm (17,3") 
Intel® Core™ i7-4720HQ (2,6 GHz) 


LED TFT, Anti-Glare (Full HD) 


8 GB DDR3-RAM • 1 TB SATA (7.200 U/Min.) 
NVIDIA® GeForce? GTX 860M 2GB VRAM 
USB 3.0 • Free DOS 


PL8M6I 


IN SEARCH OF INCREDIBLE 


39,6 cm (15,6") • Full HD LED TFT, entspiegelt 
(1920 x 1080) • Intel? Core™ i5-5200U (2,4 GHz) 
8 GB DDR3L-RAM » 1000 GB SATA 

NVIDIA GeForce 840M 2 GB VRAM 

USB 3.0 • Windows® 8.1 64-bit (OEM) 


PL6ACO 


Leistungsstarkes IPS-Panel für den e — 
Gaming- und Entertainment-Einsatz 


Y 


LED-Monitor • 86 cm (34") Bilddiagonale • 3440x1440 Pixel • IPS-Panel 
4 ms Reaktionszeit « Kontrast: 100.000.000:1 (dynamisch) 
75 Hz • Helligkeit: 300 cd/m? • Energieklasse: C • 1х DisplayPort, 1x HDMI, 


USB-Hub, Audio 


349,- 


39,6 cm (15,6") • Acer ComfyView"" LED TFT, 

matt (1366 x 768) 

Intel? Pentium? Prozessor N3540 (2,16 GHz) 

4 GB DDR3-RAM • 1000 GB SATA (5.400 U/Min.) 

Intel® HD Graphics • USB 3.0, Bluetooth 4.0 + HS 

Microsoft? Windows® 8.1 mit Bing (OEM) 
PL6CO7 


logitech 


Rennlenkrad für PlayStation 3 und 4 
leicht zugángliche Bedienelemente 
reaktionsschnelle Bodenpedaleinheit 
900 Grad Lenkbereich » Lenkradstreifen zur 
Orientierung 

NJZL6A 


CREATIVE 


Headset ° 20 Hz bis 20 kHz 

abnehmbares Mikrofon 

106 dB/mW, 40-mm-Neodym-Magnet, 

Kondensatormikrofon mit Geráuschunter- 

drückung (-39 dBV/Pa) • 3,5-mm-Kopfhörer- 

anschluss, 3,5-mm-Mikrofonanschluss 
KH#C18 


V7LA32 
Ap) NE BEER 
DC 
А> Jk 
4-2 2) Les 
39,6 cm (15,6") + HD-Display, Matt (1366 x 768) Externe Festplatte « TS2TSJ25H3B 


2TB Kapazitát « Abmessungen: 81x22x131 mm 
Stromsparmodus (10 Minuten), One Touch- 
Datensicherung 


AMD A4-6210 Prozessor (1,8 GHz) 
4 GB DDR3-RAM • 750 GB SATA (5.400 U/Min.) 
AMD Radeon R5 M240 2 GB VRAM 


USB 3.0, Bluetooth 4.0 • Free DOS USB 3.0 
PL6H6K AAUQR2 
= Б ERFEIZ 
жы IE т ЕЕ 
« 


47 


Headset ° 20 Hz bis 20 kHz » 32 Ohm 
schwenkbares, flexibles Mikrofon 

2,5 Meter langes Kabel mit integrierter 
Fernbedienung • 3,5-mm-Kopfhóreranschluss, 
3,5-mm-Mikrofonanschluss 


Gaming-Bundle: M51 Laser-Mouse + 
MB10 Bungee Hub • 1000 Hz Ultrapolling 
30 G » Weight-Tuning-System 

flexibler Halt für die Maus 

integrierter USB-Hub: 4x USB 2.0 


KH#528 NMZSST 


Abgabe nur in haushaltsüblichen Mengen und solange Vorrat reicht. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. 
Alle Preise in Euro inkl. MwSt. und zuzüglich Versandkosten. Angebote gültig bis zum 16.09.2015 
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Cooler Master V550 — sehr sparsam 
im unteren Lastbereich. Ebenso wie 
das be quiet! ist das Cooler Mas- 
ter V550 zum Redaktionsschluss 
noch nicht im Handel erhältlich. 
Aus technischer Sicht gibt es am 
V550 nichts auszusetzen: enhance- 
gefertigte Elektronik, Lüfter und 
Messwerte kónnen voll und ganz 
überzeugen. Bei der Garantie bie- 
tet Cooler Master die üblichen fünf 
Jahre. Die Kühlung der Elektronik 
mittels des 120-Millimeter-Lüfters 
arbeitet mit maximal 1,2 Sone 
recht leise. Der Schutzschaltungs- 
test verlàuft problemlos, Überlast 
in allen Varianten steckt der Span- 
nungswandler locker weg. Cooler 
Master setzt wie immer mehr Wett- 
bewerber auf vollständig abnehm- 
bare Flachbandkabel, die Kabelaus- 
stattung ist für ein Netzteil dieser 
Preisklasse aber eher mittelmäßig. 
Die Laufwerkskabel sind mit bis zu 


NETZTEILE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 63 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


Dark Power Pro 11 550 Watt 
P11-550W. 


68 Zentimetern eher kurz, drei Mo- 
lex- und sechs SATA-Stecker sind 
ebenfalls nur Durchschnitt. Dass 
beide 6+2-Pin-PCIe-Anschlüsse sich 
einen Kabelstrang teilen müssen, 
ist in Anbetracht des gehobenen 
Kaufpreises ebenfalls verwunder- 
lich.Im unteren Lastbereich lässt 
das Cooler Master-Netzteil seine 
Konkurrenz sogar deutlich hinter 
sich und stellt bei 25 Watt fester 
Last mit 82,3 Prozent Wirkungs- 
grad einen neuen Effizienz-Rekord 
auf. Bis in den mittleren Lastbe- 
reich hält es mit Platin-Modellen 
mit und fällt erst bei Volllast zu- 
rück. Insgesamt ist das V550 damit 
klar das sparsamste Gold-Netzteil. 


EVGA G2 550 Watt - 7 Jahre Ga- 
rantie ohne Abstriche. EVGA 
traut seinen Produkten. Das 


ver- 
sagt 
zumindest die Garantiezeit 
sieben Jahren. Wir teilen die 


von 
Ein- 


[Dark Power Pro 11 550 wian 


Hardware 


Digifanless 550 Watt 
NT3B 


schätzung des Herstellers: Das von 
Super Flower gefertigte G2 ist ein 
sehr gutes Netzteil mit moderner 
Technik, erstklassiger Kondensa- 
torbestückung und langlebigem 
Kugellager-Lüfter mit 135 Mililme- 
tern Durchmesser. An der Teststa- 
tion beweist sich das G2 souverän, 
Restwelligkeit und Spannungsregu- 
lation sind erstklassig. Die Effizienz 
genügt den Anforderungen von 
80-Plus-Gold. Im wählbaren semi- 
passiv-Modus bleibt der Lüfter 
lange komplett still. Bei genauerer 
Betrachtung fallen zwei Details auf: 
Ein vierter Grafikkarten-Stecker für 
das vollmodulare Kabelmanage- 
ment wäre vorteilhaft für Multi- 
GPU-Jünger. Zudem ist die Her- 
steller-Produktbeschreibung nicht 
ganz genau: Ein Überstromschutz 
ist nur auf der +3,3- und +5-Volt- 
Spannungsschiene vorhanden. In 
der Praxis erweist sich das als völ- 


Leadex Platinum 550 Watt 
SF-550F14M 


lig problemlos, das G2 schaltet bei 
Überlast korrekt ab. 


Fractal Design Edison M 550W - so- 
lides Netzteil aus Schweden. Neben 
hochwertigen Gehäusen bietet 
Fractal Design auch Netzteile aller 
Leistungsstufen an. Das Edison M 
550 Watt stammt aus einer Koope- 
ration mit Seasonic und verwendet 
die Elektronik der bekannten G- 
Serie als Plattform. Unter dem schi- 
cken Kleid finden sich erwartungs- 
gemäß erstklassige Komponenten 
sowie ein langlebiger 120-Millime- 
ter-FDB-Lüfter. Spannungsregula- 
tion und Restwelligkeitsmessung 
fallen gut aus. Die Effizienz erfüllt 
die Gold-Versprechungen und 
führt interessanterweise leicht vor 
der der auf der gleichen Schaltung 
basierenden Produkte von Antec 
und XFX. Die Lautstárke ist bis 80 
Prozent Last mit 0,4 bis 1,1 Sone 


° 


Hersteller be quiet! 


Enermax 


Super Flower 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


145,- Euro/gut 


220,- Euro/befriedigend 


120,- Euro/sehr gut 


PCGH-Preisvergleich Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/1236229 


www.pcgh.de/preis/1287434 


Dauerleistung (Herstellerangabe) 550 Watt 


Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 


550 Watt 


Ausstattung (20 %) 1,08 1,31 1,74 


60-91 cm/60-105 cm 61-91 cm/44-89 cm 


550 Watt 


49-91 cm/49-89 cm 


Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 


1/6/8 Stück 


14/8 Stück 


1/5/10 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


44-4-Pin (70 cm), 8-Pin (70 cm) 


1x 4+4-Pin (57 cm)/ 20+4-Pin (64 cm) 


1x 4+4-Pin (65 cm)/20+4-Pin (55 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


4x 6+2-Pin, 1x 6-Pin (60 cm) 


4x 6+2-Pin (49 cm) 


1x 2 6+2-Pin (53, 63 cm), 1x 6+2-Pin (54 cm) 


Modulares Kabelsystem 


Ja, teilmodular 


a, vollmdular 


Ja, vollmodular 


Lüfteranschlüsse 


Ja, 4 Stück mit Steuerung 


Nein 


Nein 


Kühlsystem (Größe Lüfter, Art des Lagers) 


135 mm, FDB-Lager 


Passive Kühlung 


135 mm, FDB-Lager 


Handbuch/Garantie 


Ja, deutsch/5 Jahre 


a, deutsch, 5 Jahre 


Ja, deutsch, 5 Jahre 


Schutzmechanismen 


OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, ОТР 


OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, ОТР 


OVP, UVP, SCP, OCP (3,3V/5V), OPP 


Überprüfung der Schutzschaltungen 


Bestanden 


Bestanden 


Bestanden 


Zubehör/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primär 


Kaltgerätestecker, Tasche, Kunststoff- u. Klett-Kabelbinder, 
Rändelschrauben, Schrauben, OC-Key 


1,30 
2x Rubycon 220 uf, 450 V 105 °C 


Digitaltechnik, Kaltgerätestecker, Klett-Kabelbinder, Tasche, 
Schrauben, Sticker, Cordguard 


1,15 
Nippon-Chemicon 470 uF, 400 V, 105 °C 


Kaltgerátestecker, Tasche, Schrauben 


1,23 
Nippon-Chemicon 560 uF, 400 V 105 °C 


Kondensatoren sekundàr 


Nippon-Chemicon, Rubycon 105 °C, Polymer 


Nippon-Chemicon 105 °C, Polymer 


Nippon-Chemicon 105 °C, Polymer 


Abmessungen L x B x H (Überlänge) 


180 x 150 x 86 mm 


175 x 150 x 86 mm 


165 x 150 x 86 mm 


FAZIT 


72 


© Sehr gute Messwerte 
© Korrekt gesichertes Multi-Rail 
© Sehr leise mit aktiver Kühlung 


Wertung: 1,36 
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Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 110 Watt 100 Watt 100 Watt 

Belastbarkeit +12 V/Schienen 540 Watt 540 Watt 549,6 Watt 

Aufteilung +12-V-Schienen Sinnvoll, umschaltbar per OC-Key Single-Rail, per Software umschaltbar Single-Rail 

Leistung (60 %) 1,46 1,55 1,48 

Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115 Volt) Bestanden Bestanden Bestanden 

Effizienz 10/20/50/100 %* *(230 Volt) 87,0/91,5/93,6/92,3 96 83,0/90,2/92,4/91,6 96 87,6/91,3/93,0/91 % 
Effizienz 25/90/250/500 Watt 77,3/91,0/93,6/92,8 % 70,6/90,7/93,0/92,0 96 76,2/91,1/93,1/91,9 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,1/0, 1/0, 1/0,4/0,5 Sone «0,1/«0,1/«0,1/0,1/0,1 Sone 0,1/0,1/0,1/0,4/0,4 Sone 
Leistungsaufn. Soft-off/Effizienz 45 mA EuP | 0,20 Watt, 49 96 0,20 Watt/ 47 96 0,28 Watt/ 42 96 
Leistungsfaktorkorrekt. (РЕС) 10 bis 100 %** [89-99 96 80-98 % 71-98 % 
Restwelligkeit in mV*** Kleiner 25/25/120/25/50 Kleiner 40/60/120/40/50 Kleiner 25/25/120/25/50 
Spannungsregulation Sehr gut Sehr gut Sehr gut 


© Gute Messwerte 
© Lüfterlos, extrem leise Elektronik 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,42 


© Hervorragende Messwerte 
© Passive bis mittlere Last, sehr leise 
© Hochwertige Technik 


Wertung: 1,48 
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*** 45V 412 V, -12 V, +3,3 V, +5 Vsb 


** Auslastung 


Netzteil Marktübersicht | INFRASTRUKTUR 


*** +5V +12V, -12V, +3,3V, +5Vsb 


** Auslastung 


angenehm, bei Volllast wird der 
Lüfter mit 1,8 Sone gut hórbar. Im 
Schutzschaltungstest zeigt Fractal, 
dass an der Sicherheit nicht gespart 
wird. Dank insgesamt vier Grafik- 
kartenanschlüssen an zwei Kabel- 
strángen eignet sich das Edison M 
auch für Dual-GPU-Systeme. Die 
verwendeten Flachbandkabel sind 
gut verlegbar. Der Kaufpreis von 
derzeit 97 Euro ist fair, ein rundhe- 


rum gelungenes Netzteil. 


Antec Edge 550 Watt — gute Technik 
mit auf Wunsch beleuchtetem Lüf- 
ter. Beim Edge handelt es sich um 


50 Ampere. 


ein gutes Produkt, die weiße LED- 


Beleuchtung ist zudem abschaltbar. 
Antec kombiniert die klassische 


Seasonic-G-Series-Plattform 
hochwertiger 
modularem 

und optischen Akzenten. Die 


Bestückung, 


tionsdämpfenden Gummielemen- 


Kabelmanagement 


mit verwendete 


voll- 


vibra- 


NETZTEILE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 63 Wertungskriterien 


te liegen in rot und schwarz bei. 
Die Lautstärke ist bis 80 Prozent 
Last angenehm, bei Volllast kann 
das Edge mit 1,6 Sone gut hörbar 
werden. An der Teststation liefert 
Antec gute Leistungswerte, auch 
80-Plus-Gold wird klar bestätigt. 
Der Schutzschaltungstest beweist 
das korrekte Verhalten bei Fehl- 
und Überbelastung, zeigt aber, dass 
sich das Edge in der Praxis eher 
wie ein Single-Rail-Netzteil verhält. 
Der Auslösewert für den Über- 
stromschutz auf einer der beiden 
+12-Volt-Leitungen liegt bei über 


EVGA GS 550 Watt - neue Seasonic- 
Plattform ohne OCP. Die von EVGA 
Seasonic-Elektronik 
verfügt nicht über einen Über- 
stromschutz. Im Praxistest versagt 
die Absicherung bei Überlastung 
der +5-Volt-Schiene reproduzier- 


Zugriff auf die Teststation vom 
Typ Chroma 8000 ATS gewährt 
uns Listan. Selbstverständlich 
reisen wir mit unseren eigenen 
Testmustern an und führen 

alle Messungen eigenständig 
durch. Dank der großzügigen 
Unterstützung von Chroma und 


dem deutschen Vertrieb PCE 
verfügen wir über eine eigene 


Das Testsystem - Chroma 8000 
ATS im Überblick 


Für unsere Netzteil-Tests setzten wir auf professionelles Equipment, um 
präzise und aussagekräftige Messungen durchführen zu könnnen. 


Lizenz der dazugehörigen Bedien-Software (Chroma PP3 Editor Kit). So können 
wir die benötigten Lastprogramme bequem in der Redaktion vorbereiten und vor 
Ort vom USB-Stick starten. Im Vergleich zu preiswerten Testumgebungen sind 

mit der Chroma 8000 weit umfassendere und präzisere Messungen möglich. Der 
hohe Automatisierungsgrad stellt die exakte Reproduzierbarkeit sicher, ermöglicht 
besonders umfassende Tests und verhindert Eingabe- und Protokollierungsfehler. 


Produkt RMi Series RM650i V550 G2 550 Watt Edison M 550 Watt 
Modellnummer CP-9020081-EU RS-550-AFBA-G1 220-G2-0550-Y3 FD-PSU-ED1B-550W 
Hersteller Corsair Cooler Master EVGA Fractal Design 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Dauerleistung (Herstellerangabe) 
Ausstattung (20 %) 
Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 


130,- Euro/gut 


110,- Euro/befriedigend 


114,- Euro/befriedigend 


100,- Euro/gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1279304 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/1297440 


www.pcgh.de/preis/1189076 


650 Watt 
1,41 
40-87 cm/44-72 cm 


550 Watt 
1,87 
45-68 cm/45-68 cm 


550 Watt 
1,67 
50-69 cm/48-67 cm 


550 Watt 
1,51 
38-77 cm/33-62 cm 


Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 


(2)/7/8 Stück 


1/3/6 Stück 


(1)/9/3 Stück 


(1)/5/6 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Lánge) 


1x 4+4-Pin (64 cm) 20+4-Pin (59 cm) 


1x 4+4-Pin (60 cm), 20+4-Pin (55 cm) 


1x 4+4-Pin (68 cm), 20+4-Pin (58 cm) 


1x 4+4-Pin (70 cm), 20--4-Pin (55 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


2x 2 6+2-Pin (58 , 72 cm) 


1x 2 6+2-Pin (48, 58 cm) 


1x 2 6+2-Pin (65, 78 cm), 1x 6+2-Pin (68 cm) 


2x 2 6+2-Pin (53, 62 cm) 


Modulares Kabelsystem 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


a, vollmodular 


Ja, teilmodular 


Lüfteranschlüsse Nein Nein ein Nein 

Kühlsystem (GróBe Lüfter, Art des Lagers) | 135 mm, FDB-Lager 120 mm, FDB-Lager 35 mm, Kugellager 120 mm, FDB-Lager 
Handbuch/Garantie Ja, Deutsch/5 Jahre Kurzanleitung/5 Jahre a, englisch/7 Jahre Ja,deutsch/5 Jahre 
Schutzmechanismen OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, ОТР OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, ОТР OVP, UVP SCP, OCP (3,3V/5V), OPP OVP, UVP, SCP, OPP, OCP, OPP 
Überprüfung der Schutzschaltungen Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 


Zubehör/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primär 


Kaltgerätestecker, Tasche, Kunststoff-Kabelbin- 
der, Link-Kabel, Sticker, Schrauben 


1,30 
Nippon-Chemicon 680 pF, 400 V, 105 °C 


Kaltgerätestecker, Tasche, Kabelbinder, 
Schrauben 


1,15 
Nippon-Chemicon 390 uF, 450 V, 105 °C 


Kaltgerátestecker, Tasche, Klett-Kabelbinder, 
DD-Adaper, Prüfstecker, Schrauben 


1,38 
ippon-Chemicon 470 ре 400 V, 105 °C 


Kaltgerátestecker, FDD-Adapter, Klett-Kabelbin- 
der, Tasche, Schrauben 


1,23 
Nippon Chemicon 330 pF, 420 V, 105 °C 


Kondensatoren sekundär 


Nippon-Chemicon 105 °C, Polymer 


Nippon-Chemicon, Rubycon 105°C, Polymer 


ippon-Chemicon 105 °C, Polymer 


Rubycon, Nippon-Chemicon 105 °C, Polymer 


Abmessungen L x B x H (Überlänge) 


165 x 150 x 86 mm 


140 x 150 x 86 mm 


165 x 150 x 86 mm 


165 x 150 x 86 mm 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 130 Watt 100 Watt 110 Watt 100 Watt 
Belastbarkeit +12 V/Schienen 648 Watt 540 Watt 549,6 Watt 540 Watt 

Aufteilung +12-V-Schienen Teilw. Corsair Link gesteuert Single-Rail Single-Rail Single-Rail 

Leistung (60 %) 1,58 1,68 1,75 1,96 

Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115 Volt) |Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 84,2/89,5/91,9/90,1 % 89,7/92,3/02,4/89,5 % 80,9/87,10/90,8/90,0 % 83,0/88,6/91,7/90 % 
Effizienz 25/90/250/500 Watt 69,7/87,7/91,9/91,4 % 82,3/92,0/92,7/90,6 % 69,9/87,0/91,0/90,8 % 70,2/88,5/91,6/90,70 % 


Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 


0,1/0,1/0,1/0,5/0,8 Sone 


0,5/0,5/0,5/0,9/1,2 Sone 


0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 Sone 


0,4/0,4/0,4/1,1/1,8 Sone 


Leistungsaufn. Soft-off/Effizienz 45 mA EuP 


0,16 Watt/51 96 


0,21 Watt/ 44 % 


0,26 Watt/ 42 % 


0,19 Watt/ 47 % 


Leistungsfaktorkorrekt. (PFC) 10 bis 100 %** 


80-99 % 


75-98 % 


69-97 % 


90-99 % 


Restwelligkeit in mV*** 


Kleiner 25/25/120/25/50 


Kleiner 40/60/120/40/50 


Kleiner 25/25/120/25/50 


Kleiner 40/60/120/40/50 


Spannungsregulation 


Sehr gut 


FAZIT 


© Sehr gute Messwerte 
© Leise 
Q Corsair Link nicht perfekt 


Wertung: 1,49 
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Sehr gut 


© Hoher Wirkungsgrad für Gold 
© Hochwertige Technik 
© Vollmodular & kompakt 


Wertung: 1,61 


Sehr gut 


© Sehr gute Messwerte 
© 7 Jahre Garantie 
© Mäßige Verfügbarkeit 


Wertung: 1,66 
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Gut 


© Gute Messwerte 
© Hochwertige Technik 
© Lautstärke bei Volllast 


Wertung: 
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bar, bei 34 Ampere wird das Netz- 
teil zerstórt. Sicher, Überlast auf 
dieser Spannung ist heutzutage 
sehr selten, trotzdem erwarten 
wir bei hochwertigen Spannungs- 
wandlern die korrekte Funktion 
der Schutzschaltungen. Abgesehen 
von diesem Patzer marschiert das 
GS 550 Watt problemlos durch den 
Testablauf. Die verwendete Elek- 
tronik setzt auf hochwertige Bau- 
teile. Am Teststand beweist EVGA, 
dass die Bedürfnisse von Enthusi- 
asten im Fokus stehen: Die Span- 
nungswerte und Restwelligkeits- 
messungen fallen gut aus. Dank 
Semipassiv-Modus und allgemein 
niedrigen Lüfterdrehzahlen zählt 
das GS 550 mit 0,1 bis 1,1 Sone zu 
den leisen Netzteilen. 


XFX XTR 550 Watt – etwas laut un- 
ter Volllast. Das XFX XTR 550 Watt 


überzeugt mit ` vollmodularem 


NETZTEILE 


Auszug aus Testtabelle 


Kabelmanagement samt schwar- 
zen Flachbandkabeln, sehr guter 
Bestückung der Elektronik und 
guten Messwerten. Letztere ent- 
sprechen den Erwartungen an die 
Technik auf Basis der Seasonic G- 
Series: Der Wirkungsgrad erfüllt 
die Anforderungen von 80-Plus- 
Gold, Spannungsregulation und 
Restwelligkeit kónnen ein ,Gut* 
einheimsen. Die Garantiezeit be- 
trägt die üblichen fünf Jahre. Zwei 
Kritikpunkte fallen im Praxistest 
auf. Mit bis zu 2,1 Sone wird das 
Netzteil unter Volllast trotz des gro- 
fsen 135-Millimeter-Lüfters relativ 
laut. Wer im Alltag nicht die volle 
Nennleistung abruft oder seinen 
Rechner insgesamt nicht auf ge- 


ringe Schallemission optimiert, 


wird diesen Nachteil hingegen 
nicht bemerken. Zudem greift der 
Überstromschutz des XTR etwas 
spät, auch wenn er grundsätzlich 


funktioniert: Bei Kreuz-Überlast 
unterschreiten +12 Volt und +3,3 
Volt mit 11,1 respektive 3,06 Volt 
bei 60 beziehungsweise 32 Ampere 
etwas den Toleranzbereich, bevor 
das Netzteil schließlich abschaltet. 


LC-Power LC9550 - Preisbrecher mit 
Mängeln. Mit unter 70 Euro liegt 
der Preis des Gold Series LC9550 
deutlich unter dem der getesteten 
Konkurrenzmodelle. Der Verzicht 
auf abnehmbare Kabel wäre für vie- 
le potentielle Käufer in Anbetracht 
des Einsparpotentials sicher akzep- 
tabel. Das LC9550 erreicht in der 
Praxis nur die Anforderungen von 
Silber, der beworbene Gold-Status 
wird verfehlt. Zudem versagt in 
der Praxis die Überlastsicherung: 
Bei Überlastung einer einzelnen 
+12-Volt-Leitung greifen weder OCP 
noch OPP ein, bevor das Netzteil 
zerstört wird. Schon bei 35 Ampere 


überschreitet die Restwelligkeit mit 
130 Millivolt minimal das Limit. Bei 
63 Ampere sinkt die Spannung auf 
10 Volt ab und der Wechselspan- 
nungsanteil erhöht sich auf 900 
Millivolt - die Beschädigung von 
angeschlossenen Komponenten ist 
möglich. Insgesamt ist das günstige 
Netzteil also auch bei begrenztem 
Budget nicht zu empfehlen. (pp/tl) 


Fazit Нагйшаге 


Wenige Überraschungen 

Die Konkurrenz auf dem Netzteilmarkt 
ist hart: Nahezu alle getesteten Span- 
nungswandler erzielen in unseren Tests 
sehr gute Ergebnisse. Silent Fans grei- 
fen klassischerweise zu be quiet! oder 
Enermax. Das Digifanless ist zwar sehr 
teuer, kann aber auch strikte Gegner 
von lüfterlosen Netzteilen überzeugen 
— für die stolze Summe von 220 Euro. 


mit 63 Wertungskriterien 
Produkt Edge 550 Watt GS 550 Watt XTR Series 550 Watt Gold Series LC9550 
Modellnummer 220-С5-0550 P1-550B-BEFX 1С9550 V3 
Hersteller Antec EVGA XFX LC-Power 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


100,- Euro/gut 


95,- Euro/befriedigend 


100,- Euro/gut 


70,- Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1136283 


www.pcgh.de/preis/1297440 


www.pcgh.de/preis/1096358 


www.pcgh.de/preis/861223 


Dauerleistung (Herstellerangabe) 550 Watt 550 Watt 550 Watt 500 Watt 
Ausstattung (20 %) 175 2,39 2,04 3,23 

Kabellánge SATA-/Molex-Stecker 40-80 cm/50-70 cm 54-84 cm/52-82 cm 50-76 cm/29-69 cm 52-81 cm/53-68 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/3/8 Stück (1)/4/6 Stück 1/4-6/6-8 Stück 1/2/6 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


1 x 4+4-Ріп (65 cm), 20+4-Pin (55 cm) 


44-4-Pin, 8-Pin (55 cm), 20--4-Pin (58 cm) 


44-4-Pin, 8-Pin (65 cm)/20--4-Pin (59 cm) 


1 x 4+4-Pin (53 cm), 20--4-Pin (52 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


1x 2 6+2-Pin (54, 63 cm) 


2x 2 6+2-Pin (53, 61 cm) 


1x 2 6+2-Pin (53, 58 cm) 


2x 6+2-Pin (53 cm) 


Modulares Kabelsystem 


Ja, vollmodular 


a, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Nein 


Lüfteranschlüsse Nein 


Nein 


Nein 


Nein 


Kühlsystem (Größe Lüfter, Art des Lagers) 


135 mm, FDB-Lager, abschaltb. LED 


120 mm, Teflon-Nano-Gleitlager 


135 mm, FDB-Lager 


135 mm, Gleitlager 


Handbuch/Garantie 


Ja, deutsch/5 Jahre 


a, englisch/5 Jahre 


Ja, englisch/5 Jahre 


Nein/3 Jahre 


Schutzmechanismen 


OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, ОТР 


OVP, UVP, SCP, OPP 


OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP 


OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP 


Überprüfung der Schutzschaltungen 


Bestanden 


Nicht bestanden, Netzteil defekt 


Bestanden mit leichten Mängeln 


Nicht bestanden, Netzteil defekt 


Zubehör/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primär 


1,30 


Kaltgerätestecker, Entkopplungsrahmen in 
schwarz & rot, Schrauben 


Rubycon 330 uF, 420 V, 105 °C 


1,38 


Kaltgerätestecker, Tasche, Klett-Kabelbinder, 
FDD-Adaper, Prüfstecker, Schrauben 


Rubycon 470 uF, 420 V, 105 °C 


Kaltgerätestecker, Schrauben 


1,30 
Rubycon 330 uF, 420 V, 105 °C 


Kaltgerätestecker, Schrauben 


2,85 
Teapo 330 uF, 420 V, 85 °C 


Kondensatoren sekundär 


Rubycon, Nippon-Chemicon 105°C, Polymer 


Nippon-Chemicon, Rubycon 105 °C, Polymer 


Rubycon, Nippon-Chemicon 105°C, Polymer 


JunFu 105 °C, Polymer 


Abmessungen L x B x H (Überlänge) 


170 x 150 x 86 mm 


150 x 150 x 86 mm 


170 x 150 x 86 mm 


165 x 150 x 86 mm 


FAZIT 
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© Gute Messwerte, Optik 
© Hochwertige Technik 
© Könnte bei Volllast leiser sein 


Wertung: 1,80 


© Gute Messwerte 


© Vollmodular&kompakt 
© Schutzschaltungstest 


Wertung: 1,85 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 100 Watt 100 Watt 100 Watt 120 Watt 

Belastbarkeit +12 V/Schienen 540 Watt 540 Watt 540 Watt 492 Watt 

Aufteilung +12-V-Schienen Sinnvoll, korrekt dokumentiert Single-Rail Single-Rail Subotimal, nicht dokumentiert 
Leistung (60 %) 1,98 1,83 2,02 2,17 

Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115 Volt) |Bestanden Bestanden Bestanden Nicht bestanden 

Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 82,8/88,4/91,5/89,3 % 87,2/91,1/92,4/90,3 % 82,7/88,3/91,3/89,3 % 83,3/89,1/90,2/87,2 % 
Effizienz 25/90/250/500 Watt 70,3/88,3/91,4/90,3 % 71,0/90,7/92,5/91,0 % 70,2/88,0/91,2/90,2 % 74,6/89,6/90,3/88,0 % 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,4/0,4/0,4/1,2/1,6 Sone 0,1/0,1/0,5/0,8/1,1 Sone 0,5/0,5/0,5/1,1/2,1 Sone 0,5/0,5/0,5/0,9/1,1 Sone 
Leistungsaufn. Soft-off/Effizienz 45 mA EuP |0,19 Watt/ 47 % 0,24 Watt/44 % 0,19 Watt/ 48 % 0,21 Watt/ 42 96 
Leistungsfaktorkorrekt. (РЕС) 10 bis 100 %** [89-99 % 86-99 96 90-99 96 71-97 % 

Restwelligkeit in mV*** Kleiner 40/60/120/40/50 Kleiner 50/90/120/50/50 Kleiner 40/60/120/40/50 Alle Werte innerhalb Specs 
Spannungsregulation Gut Gut Gut Gut 


© Gute Messwerte 
Q Hochwertige Technik 
© Hohe Lautstärke bei Volllast 


Wertung: 1,88 


Kein 80-Plus-Gold-Netzteil 
© Schutzschaltungstest 
© Akzeptable Spannungsqualität 


Wertung: 2,52 
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*** 45V 412 V, -12V +3,3 V, +5 Vsb 


** Auslastung 
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Onlinetest: 06/2015 


Thermaltake 
Suppressor F5 


SUPPRESSORFSI 
E-ATX Mid-Tower Chassis 
OPTIMALE SCHALLDÄMUNG | * 12S CERTIFIED 


MEHR UNTER WWW.THERMALTAKE.DE 


Jetzt erháltlich bei: 
www.alternate.de e ww.amazon.de e www.caseking.de e www.conrad.de 
www.cyberport.de e www.hardwareversand.de e www.kmcomputer.de 
www.mindfactory.de 
.. und in vielen weiteren Shops 


INFRASTRUKTUR | 7170-Marktübersicht 


Mainboards 


Core i7-6700K und i5-6600K sind die neuen Stars am CPU-Himmel und erfordern einen neuen Unter- 


иг Skylake 


bau. Aber die Features der Sockel-1151-Platinen sind manchmal sogar der wichtigere Aufrüstgrund. 


ntels Skylake-Launch hinterliefs 
E Gefühle. Auf der ei- 
nen Seite sind die neuen CPUs die 
schnellsten Modelle, die der Markt 
für Spieler zu bieten hat. Zudem 
machen wenige Prozent Leistungs- 
vorsprung gegenüber der Vorgän- 
gergeneration keinen großen Un- 
terschied - und daran, dass viele 
Spiele schon mit Haswell im GPU- 
Limit hängen, kann Intel natürlich 
wenig ändern. 


Auf der anderen Seite sind die 
neuen CPUs aber auch deutlich 
sparsamer, lassen sich sehr gut 
übertakten und die Leistungsstei- 
gerungen von wenigen Prozent je 
Generation summieren sich seit 
der noch immer weit verbreiteten 
Sandy-Bridge-Generation zu einem 


76 


PC Games Hardware | 10/15 


stattlichen Unterschied auf. Po- 
tenzielle Aufrüster gäbe es somit 
viele und Neukäufern sei sowieso 
zur Sockel-1151-Plattform geraten, 
denn diese ist das eigentliche High- 
light des Skylake-Launches. Dank 
der stark erweiterten Möglichkei- 
ten des Z170-PCH bieten die neuen 
Mainboards spürbar mehr Möglich- 
keiten als die letzte Generation, wie 
wir hiermit zeigen wollen. 


Überblick: 2170 & Skylake 

Zunächst eine kurze Zusammen- 
fassung aus dem Launch-Artikel 
der letzten Ausgabe: Skylake-CPUs 
nutzen genauso wie ihre Vorgänger 
ein  Dwual-Channel-Speicherinter- 
face, unterstützen aber den neue- 
ren DDR4-Speicher. DDR3-Betrieb 
ist prinzipiell ebenfalls möglich, 


allerdings sind nach Aussagen der 


Mainboardhersteller technisch 
keine Platinen möglich, die beide 
Formate unterstützen. Wir kon- 


zentrieren uns zunächst auf DDR4- 
Mainboards, auf denen die frischen 
CPUs ihre neuen RAM-Fähigkeiten 
ausspielen können. 


PCI-Express-seitig bleibt dage- 
gen alles beim Alten: 16 Lanes 
nach 3.0-Standard verbinden die 
CPU mit der/den Grafikkarte(n). 
Entscheidend beschleunigt wur- 
de dagegen die DMI-Verbindung 
zwischen CPU und PCH, die jetzt 
ebenfalls nach 3.0-Standard arbei- 
tet. Statt 2 GB/s stehen somit fast 
4 GB/s Bandbreite zur Verfügung 
- so sind keine Abstriche an ande- 
rer Stelle mehr nötig, um kommen- 


de M.2-SSDs mit 3.0-x4-Anbindung 
auszureizen. Diese dürften dank 
des Z170 deutlich an Attraktivität 
gewinnen, denn auch die vom neu- 
en PCH ausgehenden Verbindun- 
gen wurden deutlich beschleunigt. 


War die Vorgängergeneration 
noch auf maximal 8, in typischen 
USB-Konfigurationen eher 6 PCI- 
Express-2.0-Lanes beschränkt, sind 
es beim Z170 bis zu 20, typischer- 
weise 14 Lanes - und das mit PCI- 
Express-3.0-Geschwindigkeit. 


Das Testfeld 

Entsprechend der stark erweiterten 
Möglichkeiten haben viele Main- 
boardhersteller Sockel-1151-Plati- 
nen vorgestellt oder angekündigt, 
deren Funktionsumfang, Ausstat- 
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Gigabyte Z170X Gaming G1 


Luxus-Boards protzen gerne mit viel Ausstattung, Gigabyte achtet beim Z170X Gaming G1 darüber hinaus auf Qualitàt im Detail. Angefangen bei ver- 
stárkten PCI-E-Slots, die auch den Versand von Systemen mit schweren Grafikkarten verkraften, über einen komplett aus (vernickeltem) Kupfer/Messing 
bestehenden Wasserkühlungskanal bis hin zur Verwendung von Intels Alpine Ridge als USB-3.1-Controller: Für 550 Euro ist das Beste gerade gut genug. 


Soundblaster ZxR 

Creatives ZxR gilt als eine der besten 
Soundkarten und Gigabyte wollte den 
besten Onboard-Sound. Das von Creative 
mitentwickelte Ergebnis ist eine Kombi- 
nation aus Sound Core 3D, High-End-Op- 
Amps, -DAC und -Kondensatoren, die sich 
offiziell mit der ZxR vergleichen darf. 


100 W USB 3.1 Typ-C 

Der Typ-C-Stecker soll USB(-3.1)-An- 
schlüsse nicht nur kompakter machen, 

er darf optional auch bis zu 5 Ampere 
(statt 3) bei 20 V (statt 5 V) bereitstellen. 
Onboard ist das noch nicht möglich, aber 
Gigabyte legt ein passendes Front-Panel 


mit eigenem 3.1-Controller bei. 


FMP-UP Faites 


Skylake + PLX + Z170 + ASM 1184 = 55 PCI-Express-Lanes @ 
Um umfangreiche Ausstattung und zahlreiche Erweiterungsslots parallel zu betreiben, verbaut 
Gigabyte gleich zwei PCI-Express-Switches. Ein PLX 8747 bindet die vier PEGs mit x16/x16, 
x16/x8/x8 oder x8/x8/x8/x8 an die 16 CPU-Lanes an, ein ASM 1184 wandelt eine PCI-E- 
3.0-Lane des PCH in vier 2.0-Lanes für die x1-Slots und einen SATA-Zusatzcontroller um. 


tung und Preis deutlich über das 
bisherige Oberklasse-Niveau ge- 
hobener Sockel-115X-Mainboards 
hinausgehen. Zum offiziellen Sky- 
lake-Launch erreichen uns daher 
mehrere Testmuster, die in direkter 
Konkurrenz zur Sockel-2011-v3-En- 
thusiasten-Plattform stehen. Aber 
keine Angst: Intel möchte mit dem 
Sockel 1151 auch weiterhin die Mit- 
tel- und Einsteigerklasse bedienen. 
Für die nächsten Ausgabe planen 
wir daher einen zweiten Markt- 
übersichts-Teil mit günstigeren Mo- 
dellen, während in dieser Ausgabe 
mehrere Hersteller mit ihren Spit- 
zenmodellen sowohl ihr eigenes 
Können als auch das Potenzial von 
Skylake demonstrieren. 


CPU, RAM und Übertaktung 
Im oberen Mainboardbereich ist 
von den zum Teil extremen Prei- 
sen zunächst wenig zu spüren. Alle 
Testkandidaten bieten zwei DDR4- 
Slots pro Speicherkanal und erlau- 
ben selbst die Auswahl von Takt- 
raten, die aktuelle DDR4-Module 
im Alltagsbetrieb kaum erreichen. 
Auch bei der CPU-Unterstützung 
gibt es naturgemäß wenige Unter- 
schiede und alle wichtigen Über- 
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taktungsoptionen sind vollständig 
implementiert. Das in einem Falle 
eine positive Überraschung, denn 
mit dem C7Z170-QS und Supermi- 
cro wagt sich ein neuer Hersteller 
in den Endkundenmarkt. 


Bislang war die renommierte Fir- 
ma auf Server- und Workstation- 
Hardware spezialisiert, wo Über- 
taktung nicht die höchste Priorität 
genießt. So finden sich im UEFI des 
C7Z170-QS dann auch exotische 
Optionen, um Kommunikations- 
protokolle für Großrechner-Ter- 
minals am COM-Port zu emulieren 
und auf der Platine sitzen zahlrei- 
che Jumper, die vom Werksmodus 
der Intel Management Engine bis 
zu SM-Bus-Funktionalitäten zahl- 
reiche Einstellungen ermöglichen, 
die der normale Endnutzer weder 
kennen noch brauchen dürfte. Mit 
genau der gleichen Sorgfalt wid- 
met sich Supermicro aber auch 
klassischen Tuner-Themen. Zwar 
ist der Aufbau des UEFIs zunächst 
ungewohnt, aber neben allen für 
Alltags-Übertaktung wichtigen 
Optionen findet sich in den tiefe- 
ren Ebenen der logisch aufgebau- 
ten Menüs eine große Vielfalt von 


Stromverbrauch: Evga vorbildlich 


Stromverbrauch Soft-Off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Asus Z170-Deluxe Eu 1,2 (-67 %) 
Supermicro С72170-05 Eu 1,6 (-56 %) 
Evga Z170 Classified 4-Way EX 3,1 (-14 %) 
Gigabyte 2170Х-Сатіпо СТ X 3,6 (Basis) 
MSI 2170А Gaming М7 ERR 4,9 (+36 96) 
Stromverbrauch Windows-8.1-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Supermicro C7Z170-QS Eu 39,2 (-33 %) 
Evga Z170 Classified 4-Way Eu 45,6 (-22 96) 
MSI Z170A Gaming M7 aG 46,9 (-20 96) 
Asus Z170-Deluxe Eu 49,7 (-15 96) 
Gigabyte 2170Х-Сатіпо G1 EX 58,6 (Basis) 
Stromverbrauch Witcher 2 + Prime 95 (4 Threads) inkl. 80-Plus-Gold-Netzteil 


Evga Z170 Classified 4-Way EX 285 (-15 96) 
MSI 2170А Gaming M7 Eu 307 (-9 96) 
Asus Z170-Deluxe ERR 308 (-9 96) 
Supermicro С72170-05 Xu 311 (-8 96) 
Gigabyte Z170X-Gaming G1 EX 337 (Basis) 


System: i7-6700K, Palit GTX980 Ti Super Jetstream 110% power-, 91°C temptarget; 2x 
8 GiB DDR4-2133 Bemerkungen: Aufwendige Wandler und Ausstattung fordern beim 
Gaming G1 ihren Tribut — Asus und Evga zeigen, dass dies nicht sein muss. 


Watt 
< Besser 


Tweak-Móglichkeiten. Allein das 
Reaktionsverhalten jedes einzelnen 
Spannungswandlerkanals kann mit 
mehr Optionen angepasst werden 
als der durchschnittliche Übertak- 
ter für die komplette Konfiguration 
seines System verändert. 


Herstellerübergreifend vielfältig 
präsentiert sich auch das physische 
Gegenstück zu diesen Optionen. 
Da die Mainboards mit Skylake 
wieder die volle Verantwortung 
für zahlreiche Spannungen über- 
nehmen, fallen die Spannungs- 
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Asus Z170-Deluxe 


Ausstattung: Das ist der Schwerpunkt von Asus' Signature-Serie. Im Gegensatz zur für Spieler und Übertakter gestylten Republic-of-Gamers gibt sich 
das Z170-Deluxe somit optisch elegant und móchte mit Features überzeugen. Neben zahlreichen Onboard-Zusatzcontrollern und beiliegendem Zubehór 
bietet Asus aber auch beim Topmodell dieser Serie eine üppige Spannungsversorgung und alle für normales Alltags-Übertakten benótigte Funktionen. 


M.2 und U.2 beiliegend 
Asus verzichtet auf einen zweiten M.2- 
Slot, der ohnehin Lanes mit anderen 
Bauteilen teilen müsste. Stattdessen 


M.2-SSDs, eine weitere Karte adaptiert 


ermóglicht eine beiliegende Adapterkarte 
eine Umwidmung des PCI-E-x4-Slots für 


M.2 auf U.2 für schnelle 2,5" -Laufwerke. 


USB-3.1-Overkill 
10-GBit/s-USB-Anschlüsse werden in 


gibt es aber noch keine Peripherie, die 
schneller als USB 3.0 ist. Das hält Asus 


Typ-A-Anschlüsse und einen weiteren 
USB-3.1-Typ-C zu verbauen. 


Zukunft an Bedeutung gewinnen, bislang 


nicht davon ab, gleich 5 USB-3.1-Gen2- 


Weniger Lane-Sharing dank ASM-1187-PCI-E-Switch 
3 USB-3.1-, LAN-, WLAN- und ein SATA-Zusatzcontroller, 4 x1-, 1 x4- und ein M.2-Slot: Da 
gehen auch dem 7170 die PCI-Express-Lanes aus. Asus behilft sich mit einem 1-auf-7-Switch, 
sodass alle x1-Slots, Netzwerk- und der SATA-Controller über eine PCH-Lane angebunden 
werden. Nachteil: Der Switch — und somit die x 1-Slots — unterstützt nur PCI-Express 2.0. 


wandler bei allen Testteilnehmern 
aufwendiger aus als in der letzten 
Generation. Insbesondere die Lu- 
xusmodelle von Asus, Evga und Gi- 
gabyte verbauen teilweise fast zwei 
Dutzend Spulen, noch liegen aber 
kaum Erfahrungswerte über den 
tatsächlichen Bedarf der effizien- 
ten Skylake-CPUs vor. 


Wer für die Übertaktungs-Rekord- 
jagd eine deutlich über die Mittel- 
klasse hinausgehende Ausstattung 
wünscht, sollte auf alle Fälle weiter- 
hin zwischen Qualität und Quan- 


titàt unterscheiden. So verbaut 
beispielsweise Asus auf dem an 
Übertakter gerichteten Rampage 
VIII Extreme deutlich weniger Pha- 
sen als auf dem Ausstattungs-Top- 
modell Z170-Deluxe. Leistungsun- 
terschiede sind somit nicht durch 
reines Spulenzählen zu ermitteln. 


Kühlung 

Wesentlich besser anhand der 
Optik beurteilbar ist dagegen die 
Kühlleistung der Probanden. Auch 
hier lassen sich mehrheitlich Fort- 
schritte gegenüber der Vorgän- 


Gigabytes Kühlkórper bestehen aus mehreren Teilen, die wasserführenden sind korro- 
sionstechnisch unbedenklich — eine Seltenheit bei Onboard-Wasserkühlkórpern. 
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gergeneration feststellen. Gerade 
deren ,Gaming"-Vertreter nutzten 
häufig Kühlkörper, deren Design 
sich nur nach optischen Gesichts- 
punkten zu richten schien. In der 
aktuellen Generation setzen die 
meisten Hersteller wieder auf ober- 
flàchenvergrófsernde Lamellen, die 
die Wärme auf möglichst direktem 
Wege von der Basis ableiten. 


Besonders gut gelingt dies der vo- 
luminösen, grobgeschlitzten Kühl- 
lösung des Evga Z170 Classified, 
die auch alle bislang getesteten 
Z97- und X99-Mainboards schlägt. 
Ebenfalls vorbildlich präsentiert 
sich der Kühler des Gigabyte 
Z170X Gaming Gl. Zwar erreicht 
erim Luftkühlungsbetrieb nur gute 
Temperaturen, während selbst das 
günstige Supermicro auf „sehr gut“ 
kommt. Aber dafür integriert Giga- 
byte einen Wasserkühlungskanal, 
der seinen Namen auch verdient 
hat. In der Vergangenheit fanden 
sich Wasserkühler zwar immer 


wieder auf Topmodellen, aber 
entweder waren sie nicht zu übli- 
chen Anschlüssen kompatibel oder 
teilweise aus Aluminium gefertigt, 


was immer eine Korrosionsgefahr 


217625 ихе } 


Í 
9 


mit sich bringt. Gigabyte dagegen 
hat jetzt eine komplett aus verni- 
ckeltem Kupfer und Messing beste- 
hende Lósung geschaffen. In Kom- 
bination mit G1/4-Zoll-Gewinden 
erhält man so einen vollwertigen 
Wasserkühlkörper, der sich nicht 
vor teuren Nachrüstmodellen zu 
verstecken braucht und der nicht 
montiert 


unter Garantieverlust 


werden muss. 


PCI-Express: CPU-Lanes 

Mit dem  Geschwindigkeits-Up- 
grade des Z170 ist die Unterschei- 
dung zwischen PCI-Express-3.0- 
Lanes von der CPU und -2.0-Lanes 
vom PCH Geschichte. Trotzdem 
spielt der Anbindungsweg weiter- 
hin eine Rolle, denn auch die ver- 
größerte Bandbreite zwischen CPU 
und PCH reicht nicht aus, um mo- 
derne GPUs über den PCH anzubin- 
den. Die Verteilung der CPU-Lanes 
auf mehrere mechanische х 16-Slots 
(PEG: PCI-Express for Graphics) ist 
also weiterhin wichtig und wird 
von allen Testteilnehmern anders 
gehandhabt. 


MSI und Asus binden zwei mecha- 
nische x16-Slots mit x16/x0 bezie- 
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GAMING LASER MOUSE + BUNGEE HUB 
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Die perfekte Kombination für Gamer: SHARK ZONE M51 LASER MOUSE und МОЕГО! 
MB10 GAMING BUNGEE НОВ іп einem Bundle. аа 


Die SHARK ZONE M51 LASER MOUSE im stylischen SHARK ZONE Design ist mit ihrem Avago 
ADNS-9800 Laser Sensor speziell auf Computerspieler abgestimmt. Die gummierte Oberfläche 
garantiert maximalen Halt. Individuelle Anpassungen werden dank Weight-Tuning-System, 
Onboard-Speicher und Gaming-Software ermöglicht. 


* 


Der flexible Halterungsarm des SHARK ZONE MB10 GAMING BUNGEE HUB führt das Kabel jederzeit 
optimal zur Maus. Uber den integrierten 4-Port USB-2.0-Hub finden Gaming-Produkte schnellen 
Anschluss. Typisch SHARK ZONE: Auch optisch ist der gelb beleuchtete MB10 ein Hingucker. 


SHARKOON SHARK ZONE | A WARNING FOR SOME, AN ADVENTURE FOR YOU. www.sharkoon.de 
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MSI Z170A Gaming M7 


MSI schickt als einziger Hersteller kein Top-Modell ins Rennen, sondern zeigt, wie viel Funktionalität man in der Oberklasse zu bezahlbaren Preisen 
bekommen kann. Der Verzicht auf Zusatzcontroller ist hierbei nicht unbedingt ein Nachteil, dank des komplexen aber sehr durchdachten PCI-E-Routings 
lassen sich fast genauso viele Funktionen gleichzeitig nutzen wie bei deutlich teureren Platinen. 


Heavy Metal und Dual M.2 
Gigabyte hat es nach eigenen Angaben 

vorgemacht, aber auch Mal möchte die 

RMA-Quote durch verstárkte PCI-E-Slots 
verringern. Wer nicht oft auf LAN-Partys 
reist, freut sich eher über zwei M.2-Slots 
zwischen den PEGs, denn so kann Spei- 

cherplatz leicht nachgerüstet werden. 


External Voltage Regulators 
Sockel-1151-Mainboards müssen der CPU 
mehr Spannungen in höherer Qualität 
liefern als ihre Vorgänger. Auch in der 
Mittel- und Oberklasse sieht man dies den 
Spannungswandlern an, selbst wenn der 
Hersteller es eher mit Bauteilqualität denn 
mit besonders vielen Spulen versucht. 


PCI-E-Sharing: 24 Kombinationen für alle Ansprüche 


Eigentlich ist die Teilung von PCI-Express-Lanes ein Ärgernis, aber Mal holt das Beste aus den 
begrenzten Ressourcen heraus. So sind zwar 10 Endpunkte von Sharing betroffen, aber bis 

zu 9 davon lassen sich parallel nutzen, die zuerst deaktivierten Slots werden ohnehin oft von 
Grafikkartenkühlern verdeckt und bei typischer M.2-Nutzung kann fast alles aktiviert werden. 


hungsweise x8/x8 Lanes an. Der 
primäre Slot ist in beiden Fällen an 
ATX-Slot-Position 2 platziert, der 
sekundäre an Position 5. So bleibt 
einerseits genug Platz für auslade- 
ne CPU-Kühler, anderseits können 
zwei Triple-Slot-Grafikkarten mon- 
tiert werden, ohne dass sie sich 
gegenseitig blockieren oder unten 
über das Mainboard hinausragen. 


Supermicro übernimmt den pri- 
mären x16-Slot an ATX-Position 2, 


lässt den sekundären aber bereits 
an Position 4 folgen. So passt im 
x8/x8-Betrieb maximal eine Dual- 
Slot-Karte in den oberen Steck- 
platz, der denkbar wenig Platz zum 
Ansaugen von Luft hat. Zusätzlich 
kann noch eine dritte Dual-Slot- 
Karte in einem weiteren PEG an 
ATX-Slot-Position 6 über die CPU 
versorgt werden. Die hierfür nö- 
tige x8/x4/x4-Aufteilung mag für 
die Server- und Workstationkom- 
ponenten sinnvoll sein, mit denen 


PCle lane and SATA port switching: 2170А GAMING M7 (MS-7967 ver:1) 


аза олли | 
PCle x16 PCle x4 SATA 1&2 
PCle x8 PCle x8 SATA 
PCle x4 PCle x2 
PClex2  PClex1 PClexl SATA 3&4 
M.2-1 SATA E2 6 5 | PCIE 4 
PCle x4 
PCle x2 PCle x1 
SATA PCle x1 
PCle x2 PCle x1 
SATA 5&6 PCle x1 


Mehrere Seiten Handbuch in einem Schaubild: Auf dem Z170A Gaming M7 gibt es 
fünf Gruppen von PCI-Express- und SATA-Sharing. Es handelt sich aber fast durchgàn- 
gig um zusätzliche Nutzungsmöglichkeiten, die Basics funktionieren alle gleichzeitig. 
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Supermicro sonst arbeitet, für 
Spieler wäre eine Beschränkung 
auf Dual-GPU-Betrieb mit zwei gut 
kühlbaren Karten aber die bessere 


Wahl gewesen. 


Wer mehr als zwei GPUs nut- 
zen möchte, ist dagegen bei Gi- 
gabyte richtig. Die 16 Lanes der 
CPU binden beim Z170X Gaming 
G1 zunächst zu einen PLX-PCI- 
Express-Switch an. Dieser kann 
dann seinerseits mit bis zu vier 
PEGs mit je 8 oder zwei mit je 16 
Lanes versorgen. Eine derartige 
Lósung kommt zwar nicht an die 
Bandbreite eines nativen 32-Lane- 
Controllers heran. Aber da einige 
Daten ohnehin an alle Grafikkarten 
gesendet werden, nicht alle Gra- 
fikkarten zum gleichen Zeitpunkt 
die volle Bandbreite abrufen und 
der gesamte Datenaustausch zwi- 
schen den Grafikkarten über den 
PLX ablaufen kann, ohne die Band- 
breite der CPU zu belasten, bietet 
diese Lósung einen hóheren Daten- 
durchsatz als Lósungen ohne PLX. 


Im Gegenzug sorgen PCI-Express- 
Switches aber für eine leichte 
Latenz in der CPU-GPU-Kommu- 


nikation, die ihrerseits Leistungs 
kosten kann. Evga geht deswegen 
einen ungewóhnlichen Weg: Beim 
7170 Classified wird die Grafik- 
karte im ersten Slot direkt über 16 
Lanes an die CPU angebunden. Nur 
für Multi-GPU-Betrieb werden bei 
Bedarf 8 der Lanes an einen PLX- 
Switch umgeleitet, der vier weitere 
PEGs versorgen kann. So kann man 
im Single-GPU-Betrieb von einer 
geringen Latenz profitieren, im 
Multi-GPU-Betrieb hat aber trotz 
PLX-Switch keine Grafikkarte zu 
keinem Zeitpunkt die Móglichkeit, 
mit x16-Geschwindigkeit 
mit CPU und Speichercontroller zu 
kommunizieren. Wir finden diesen 
Kompromiss zugunsten des Single- 
GPU-Betriebes fragwürdig, denn 
wer ohnehin nur eine Grafikkarte 
nutzen möchte, der wird nicht be- 
reit sein, einen heftigen Aufpreis 
für den PLX-Switch zu zahlen, der 
laut Evga schon im Einkauf über 70 
US-Dollar kostet. 


voller 


PCI-Express: PCH-Slots 

Neben den von der CPU versorg- 
ten PEGs gibt es mit dem Z170 jetzt 
auch PCI-Express-3.0-Slots, die vom 
PCH versorgt werden. Bei Super- 
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Evga Z170 Classified 


Evgas ,,Classified“-Modelle wollten schon immer die absolute Spitzenposition am Markt belegen. Kein Bauteil ist zu teuer und kein Konzept zu exotisch, 
um das letzte Bisschen an Leistung oder OC-Reserven zu mobilisieren. Aber nicht nur an Quad-SLI-Übertakter, sondern auch an Case-Modder wurde ge- 
dacht, Evga winkelt sogar den ATX-Stromstecker ab, um die dezente Kabelverlegung zu erleichtern, und bemüht sich um eine einheitlich schwarze Optik. 


Absolut cool 

Kein High-End-Gaming-Board ohne 
durchgestylte Kühlkórper. Im Gegensatz 
zu vielen Konkurrenzprodukten der 
Vergangenheit behält Evga beim 7170 
Classified aber auch die Kühloberfläche 
im Auge und erzielt so die besten Tempe- 
raturen, die wir je gemessen haben. 


Raffiniertes für Bastler 

Wer Spannungsmesspunkte auf der 
Platine verfehlt, verursacht schnell einen 
Kurzschluss. Evga bietet daher leicht hand- 
habbare, leider nicht beschriftete Kontakte 


am Ende einer Kabelpeitsche. Ebenfalls 
vorhanden ist ein teilweise gesockeltes 
Triple-UEFI mit manuellem Umschalter. 


PLX-PCI-Express-Switch an ungewöhnlicher Position 
PLX-Switches, die 16 eingehende (CPU-)Lanes an zwei x16- oder vier x8-Endgeräte verteilen, 
sind für Dual-GPU-Nutzer interessant und für Sockel-1151-Quad-GPU-Systeme essenziell. 
Ungewöhnlich ist aber Evgas Routing: 8 CPU-Lanes gehen permanent zum ersten PCI-E; der 
für die anderen vier zuständige PLX ist nur mit 8 Lanes an die CPU angebunden. 


micro gestalten sich diese sehr 
übersichtlich: Drei 
x4-Slots an den ATX-Slot-Positionen 
3,5 und 7 sind mit x1/x4/x1 dau- 
erhaft angebunden. Der erste Slot 
wird somit von jeder Dual-Slot-Kar- 
te verdeckt, im Dual-GPU-Betrieb 
auch der x4-Slot. 


mechanische 


Evga kommt ebenfalls ohne Sha- 
ring aus, ein einzelner elektrischer 
x4-Slot sitzt an ATX-Slot-Position 
6 zwischen den PLX-versorgten 
PEGs - genau unter dem Kühler 
der zweiten Grafikkarte, 
man sich an die Herstellerempfeh- 
lungen zur Slot-Nutzung hält, was 
aufgrund des PCI-Express-Switches 
aber nicht zwingend nötig ist. 


wenn 


Asus und Gigabyte behelfen sich 
bei ihren x1-Slots mit einem Trick: 
Ein einfacher PCI-Express-Switch 
von AS Media bindet die kleinen 
Slots zwischen den PEGs perma- 
nent über eine gemeinsame PCH- 
Lane an, allerdings nur nach PCI- 
Express-2.0-Standard. Asus findet 
zusätzlich noch Platz für einen 
direkt vom PCH versorgten x4-Slot 
an ATX-Slotposition, der sich aber 
zwei Lanes mit SATA-Ports teilt. 
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Wesentlich komplexer ist die Sha- 
ring-Situation bei MSIs Z170A Ga- 
ming M7. Nur der x1-Slot an ATX- 
Slot-Position 1 ist dauerhaft mit 
dem PCH verbunden. Die x1-Slots 
an Position 3 und 6, die ohnehin 
leicht von Grafikkartenkühlern ver- 
deckt werden, geben ihre Lanes da- 
gegen optional an ATX-Slot-Position 
7 weiter, wo sie dann alternativ in 
einem x4-statt-x 1-Slot genutzt wer- 
den. Eine zweite Sharing-Gruppe 
bilden der x1-Slot an ATX-Position 
4 und der zweite M.2-Slot. Wird ers- 
terer für eine PCI-Express-Erwei- 
terungskarte genutzt, ist letzterer 
auf x2-Geschwindigkeit begrenzt. 
Alternativ kann man aber auch auf 
den x1-Slot verzichten und sich 
über einen zweiten x4-M.2-Slot wie 
beim deutlich teureren Z170X Ga- 
ming Gl freuen. 


M.2 und SATA 6 GBit/s 

Der erste M.2 ist bei MSI hingegen 
dauerhaft mit vier Lanes an den 
PCH angebunden - ohne Sharing. 
Nur wer eine der seltenen, lang- 
samen SATA-M.2-SSDs 
möchte, muss zwei SATA-Ports de- 
aktivieren, um den alten Anschluss- 
standard im M.2 Format zu nutzen. 


einsetzen 


Ebenfalls frei von Lane-Sharing 
sind die M.2-x4-3.0-Slots bei Super- 
micro und Asus. Evga und Gigabyte 
binden nur je zwei Lanes dauerhaft 
an, zwei weitere gehen zulasten 
von jeweils zwei SATA-Ports. 


Bei Gigabyte ist dies leicht zu ver- 
kraften, denn zum einen gibt es 
gleich zwei derartige M.2-Slots, 
zum anderen insgesamt 10 SATA- 
Ports. Selbst wer zwei 3.0-x4-SSDs 
verbaut, kann also immer noch 6 
SATA-Geräte nutzen. Auch Evga 
stellt über einen Zusatzcontroller 
sicher, dass bei M.2-Betrieb noch 6 
von maximal 8 SATA-Ports nutzbar 
sind. Zusätzlich verbaut man einen 
zweiten, dauerhaft mit x1 angebun- 
denen M.2-Slot für WLAN-Module. 


Ebenfalls maximal 8 SATA-Ports 
bietet das Z170-Deluxe, wie bereits 
erwähnt teilen sich deren zwei 
aber ihre Anbindung mit dem PCI- 
Express-x4-Slot. Ist dieser aktiv, 
sind 6 SATA-Ports nutzbar, wie dies 
auch bei Supermicro immer und 
bei MSI typischerweise möglich 
ist. „Typischerweise“ denn auch 
hier möchte MSI Flexibilität bieten, 
zwei der sechs Anschlüsse wer- 


= Ж» CLASSIFIED 


) 


den deaktiviert, wenn der zweite 
3.0-x4-M.2-Slot aktiv ist. 


Special Features und Zu- 
sammenfassung 

Neben der grundlegenden Verbin- 
dung verschiedener Komponenten 
über diverse Schnittstellen stellen 
die Testkandidaten auch viele bun- 
te Features bereit, die sich weniger 
gut gegenüberstellen lassen. 


Besonders ragt hierbei Gigabytes 
Soundlösung hervor. Creatives 
Sound-Core-3D-DSP findet sich auf 
mehreren Mainboards, insbesonde- 
re Gigabyte verbaut ihn gerne auf 
Gaming-Modellen. Bislang kränkel- 
te der hochwertige Soundprozes- 
sor aber am analogen Ausgabeteil, 
der deutlich hinter den renom- 
Soundblaster-Z-Sound- 
karten zurückblieb, die den glei- 
chen Chip nutzen. Für das Z170X 
Gaming G1 hat Gigabyte nun den 
analogen Teil der Audiolösung von 


mierten 


Creative zertifizieren lassen, genau- 
er: Im Zuge diverser Änderungs- 
wünschen seitens Creative wurden 
weite Teile des Onboard-Sounds 
vom Soundkartenspezialisten ent- 
wickelt. Herausgekommen ist eine 
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Supermicro C7Z170-QS 


Workstation-Mainboards von Supermicro genieBen einen sehr guten Ruf, jetzt kommt diese Kompetenz auch in den Endkundenmarkt. Das C72170-QS 
verzichtet auf Zusatzcontroller, PCH-Lane-Sharing und optischen Zierrat, stattdessen werden möglichst alle Funktionen der Plattform 1:1 zugänglich 
gemacht. Auch Übertakter profitieren, beispielsweise gibt es selbst für das Schaltverhalten der CPU-Stromversorgung über 20 Optionen - pro Spannung. 


Detail- und Handarbeit 
Eigentlich werden heute alle Optionen im 
UEFI eingestellt, aber auf dem C72170-QS 
findet man knapp ein Dutzend Jumper. 
Aber keine Angst: Der Komfort bleibt 
erhalten, die Steckbrücken konfigurieren 
meist Funktionen, die man auf anderen 
Platinen gar nicht beeinflussen kann. 


Server-Erweiterungsslots 
Spätestens bei den PCI-Express-Slots 
werden Supermicros Wurzeln deutlich: 
Mechanische x4-Slots haben im Desktop- 
segment gar keine Bedeutung, hier haben 
sogar die x1-Steckplätze dieses Format. 
Nützlicher ist die eindeutige Beschriftung 
mit genauer Lane-Anzahl und -Herkunft. 


Leider ebenfalls aus dem professionellen Segment übernommen ist das PCI-Express-Routing. 
Was beim PCH eine sehr lobenswerte, sharing-freie Architektur bedeutet, endet bei den 
CPU-Lanes mit einer Fokussierung auf viele kleine Erweiterungskarten. x8/x4/x4 nutzt kaum 
ein Endanwender, bei x8/x8-Betrieb darf die obere Karte maximal zwei Slots breit sein. 


Server-Lane-Verteilung 


Audiolósung, deren Bauteile in 
weiten Teilen Creatives Flaggschiff 
ZxR (Platz 1 im PCGH-Soundkar- 
ten-Einkaufsführer) entsprechend 
und die sich auch offiziell mit die- 
ser vergleichen kann. Genauso 
hochwertig ist die USB-3.1-Imple- 
mentierung (2 Ports am I/O-Panel, 
zusätzlicher 5,25'-Einschub liegt 
bei) auf Basis von Intels Alpine- 
Ridge-Controller, die Zertifizierung 
für offiziellen Thunderbolt-3-Be- 
trieb soll noch folgen. In Kombi- 
nation mit dem PLX-PCI-Express- 
Switch und den beiden schnellen 
M.2-Schnittstellen eignet sich das 
Z170X Gaming G1 somit optimal 
für Multi-GPU-Fans, die gar keinen 
Platz für hochwertige Soundkarten 
oder (Laufwerks-) Controller/-ad- 
apter hätten. Leider wird für diese 
Kombination aus 200-Euro-Sound- 
karte, 70-Dollar-Switch und 70-Eu- 
ro-Peripherie-Controller auch ein 
Gesamtpreis fállig, den nur poten- 
tielle Dual-/Triple-GTX-980-Ti-Käu- 
fer interessant finden werden. 


Ein Stück günstiger ist Asus‘ Z170- 
Deluxe. Dieses legt seinen Schwer- 
punkt ganz klar auf USB 3.1, ganze 
drei Zusatzcontroller für sechs An- 
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schlüsse verbaut Asus. Aber auch 
im Bereich PCI-Express und SATA 
ist man gut aufgestellt, beiliegen- 
de Adapter erweitern das M.2- 
Nutzungsspektrum. Damit bietet 
Asus‘ Ausstattungs-Topmodell alle 
Features, die ein normaler User 
braucht, stellenweise aber auch 
deutlich mehr, was nicht ganz ohne 
Spuren beim Preis bleibt. 


MSIs Z170A Gaming M7 versucht 
dagegen möglichst ohne zusätzli- 
che Controller, ohne Switches und 
mit durchschnittlichen Dreinga- 
ben auszukommen. Um trotzdem 
eine Vielfalt von Schnittstellen zu 
bieten, nutzt man ein ausgespro- 
chen komplexes Boardlayout, dem 
nüchtern betrachtet aber keine Ma- 
kel attestiert werden können. Zwar 
sind nicht alle Features gleichzeitig 
nutzbar. Aber wer auf Luxuspla- 
tinen ohnehin nur die Hälfte der 
üppigen Ausstattung nutzt, findet 
einen Großteil der möglichen 
Kombinationsmöglichkeiten auch 
hier für knapp über 200 Euro. Als 
solide Oberklasseplatine, die zu- 
sätzlich zahlreiche alternative Nut- 
zungsmöglichkeiten bietet, hat das 
MSI Z170A Gaming M7 somit ganz 


klar das beste Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis im Testfeld. 


Nicht behaupten kann man dies 
von Evgas Z170 Classified. Die 
zweitteuerste Platine im Vergleich 
nutzt genauso wie Gigabytes Test- 
teilnehmer einen teuren PLX-Chip 
und einen Creative Sound Core 3D 
als Audio-Chip. Letzterer muss sich 
aber weitestgehend auf seine inter- 
nen Signalwandler verlassen - statt 
auf dem Niveau einer teuren ZxR 
rangiert man im Creative-Portfolio 
also eher im Bereich einer günsti- 
gen Recon 3D. Auch das Potenzial 
des PLX-Switches schöpft Evga 
nicht konsequent aus. Der Versuch, 
ihn ohne Latenz-Nachteile für Sing- 
le-GPU-Nutzer zu implementieren, 
ist löblich, aber solange der Preis- 
nachteil bestehen bleibt, haben 
diese ohnehin wenig Interesse an 
PLX-Platinen. Für Dual-GPU-Nutzer 
bietet Evgas Sonderweg ebenfalls 
keine Vorteile gegenüber PLX- 
freien Platinen und im Triple-GPU- 
Betrieb wäre eine herkömmliche 
Implementierung vermutlich sinn- 
voller gewesen. Interessant dage- 
gen: Als einziger Hersteller bietet 
Evga internes USB 3.1. 


Ebenfalls durchwachsen ist Super- 
C7Z170-QS. Die Anbin- 
dungsvielfalt ist der angepeilten 
Preisklasse angemessen, in Kom- 
bination mit der detailverliebten 
Umsetzung könnte Supermicro 
sogar ein besseres Preis-Leistungs- 
Verhältnis als MSI bieten. Leider 
schränkt das Layout die Nutzbarkeit 
in Kombination mit dicken Spieler- 
Grafikkarten aber ein. Die haben 
zusätzlich noch leichte Stabilitäts- 
probleme: Nur mit beim Supermic- 
ro-System kam es mehrfach zu Ab- 
stürzen des Witcher-2-Benchmarks. 
Da reine CPU-Belastung keine Feh- 
ler verursacht, tippen wir auf ein 
einfaches UEFI-Problem (tu) 


Fazit нагашаге 


Teuer ist nicht gleich gut 

Dieses Mal nahmen Kandidaten aus 
sehr unterschiedlichen Preisklassen 
am Test teil, mit den erwarteten Unter- 
schieden in Bezug auf die Ausstattung. 
Deren Nutzbarkeit korrelliert aber eben- 
sowenig mit dem Preis wie mit Effizienz 
und Leistung. Wir immer gilt also: Man 
muss genau hingucken, nicht jedes Top- 
modell ist auch ein Top-Modell. 


micros 
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Vorserien-Testmuster: Die blauen USB-Header werden in der Serie durch schwarze ersetzt. 
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Gratis-Aboprämie 


Bundle: GX9QO + 
VFASOP 


Gehäuse (Antec GX300) 

e Gaming-Gehäuse 

e 120-Millimeter-Lüfter inklusive 
e 9 Laufwerksschächte 


Netzteil (Antec VP450P) 
e 450-Watt-Netzteil 

e Bis zu 85 % Wirkungsgrad 
e 120-Millimeter-Silent-Lüfter 


Sx300 
m 


1.Vorteil 2. Vorteil B 3. Vorteil 


Kostenlose Keine Früher als 
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70-Marktübersicht 


SOCKEL-Z170- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien 


Hersteller 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


a 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Asus (www.asus.de) 


MSI 
Din Gaming? Eg 


Hardware 


MSI (www.msi.com) 


Evga (www.evga.de) 


Supermicro (www.supermicro.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 560,-/mangelhaft 


Ca. € 300,-/befriedigend 


Ca. € 220,-/befriedigend 


Ca. € 500,-/ungenügend 


Nicht verfügbar, UVP: 209 US-Dollar 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1306474 


www.pcgh.de/preis/1306329 


www.pcgh.de/preis/1306689 


www.pcgh.de/preis/1306951 


www.pcgh.de/preis/1307677 


Chip; UEFI-; Board-Revision 


Intel 2170; F4a; 1.0 


Intel 2170; 0504; 1.03 


Intel 2170; 1.54; 1.0 


Intel 2170; 1.03; 1.0 


Intel 2170; 7201508031944; 1.01 


Geháuse-Format; Hóhe x Breite 


E-ATX; 305 x 264 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


E-ATX; 305 x 264 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20%) 1,04 147 2,42 2,13 2,72 
Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* 3.0/2.0/3.0/2.0/3.0/2.0/3.0 2.0/3.0/2.0/2.0/3.0/2.0/3.0 3.0/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0 3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0 -/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0 


PCI-E-CPU-Lane-Verteilungsoptionen* 


x 16/-/x0/-1x 16/-/x0 oder 
x8/-1x8/-1x8/-/x8 (via PLX-PCI- 
E-Switch) 


-/x16/-/-/x0/-/- oder 
-—/х8/—|—/х8/—— 


-/x16/-/-/x0/-/- oder 
-Ix8/-I-/x8-1— 


x 16/-/x0/x0/x0/-/x0 oder 
x8/-/x16/x0/x16/-/x0 (x16-Slots 
via PLX als x8 an CPU angebun- 
den!) oder x8/-/x8/x8/x8/-/x8 


-/x 16/-/x0/-/x0/- oder 
-/x8/-1x8/-Ix0/- oder 
-Ix8l-IxAl-Ix41— 


PCI-E-PCH-Lane-Verteilungsoptionen* 


SA ENEE 


x1/-/x1/x1/-/x1/x2 oder 
x1/-/x1/x1/-/x1/x4 und 2x SATA 
deaktiviert 


x1/-/x0/x1/-/x0/x4 oder x1/— 
Ix 11x 1/-1x1/x2 oder x1/-/x1/x0/— 
Ix1/x2 und zweiter М.2 @x4 


säi 


=1-1х11—1х4/—/х1 


ЅАТА 


6x 6 GBit/s (2170), 6 als 3x 
SATA-Express (PCI-Express 3.0 x2) 
nutzbar; 4x 6 Gbit/s (2x ASM 1061) 


6x 6 GBit/s (2170), 2 als 1x 
SATA-Express (PCI-Express 3.0 x2) 
nutzbar; 2x 6 Gbit/s (2x ASM 1061) 


6x 6 GBit/s (2170), 2 als 1x 
SATA-Express (PCI-Express 3.0 x2) 
nutzbar; 2x 6 Gbit/s (2x ASM 1061) 


6x 6 GBit/s (2170), 4 als 2x 
SATA-Express (PCI-Express 3.0 x2) 
nutzbar; 2x 6 Gbit/s (Marvell 9220) 


6x 6 GBit/s (2170) 


M.2, Anbindung, Format 


1x PCI-E-3.0-x4 (2 von 4 Lanes 
shared 2xSATA/1x SATA-Express), 
42/60/80 mm; 1x PCI-E-3.0-x4 (2 
von 4 Lanes shared 1x ASM 1061 — 
2x SATA), 42/60/80 mm 


1x PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110 mm 


1x PCI-E-3.0-x4, 60/80/110 mm; 
1x PCI-E-3.0-x4 (4 von 4 Lanes 
shared 2x SATA/1x SATA-Express 
und x1-Slot), 60/80/110 mm 


1x PCI-E-3.0-x4 (2 von 4 Lanes 
shared 2xSATA), 42/60/80 mm; 1x 
PCI-E-3.0-x1 E-Key (z.B. WLAN-Kar- 
ten), 30 mm 


1x PCI-E-3.0-x4, 60/80/110 mm 


Onboard-LAN 


2x Gigabit (Killer E2400 + Killer 
E2400) 


2x Gigabit (Intel 1219-V + Intel 
i211-AT) 


1x Gigabit (Killer E2400) 


2x Gigabit (Intel 1219-V + Intel 
i210) 


1x Gigabit (Intel 1219-V) 


Wireless 


802.11 ac; Bluetooth 4.0 


802.11 ac; Bluetooth 4.0 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI 


HDMI/Display Port 


2x HDMI/Display Port 


HDMI/Display Port 


HDMiI/Display Port/DVI-D 


USB extern/intern 


2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C); 
7x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


6x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C); 
1x/4x USB 3.0; 1x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C); 
2x/4x USB 3.0; 3x/Ax USB 2.0 


0x/2x USB 3.1; 6x/2x USB 3.0; 
2x/0x USB 2.0 


1x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C); 
2x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port 


Keine 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port 


Keine 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port, 
COM (Header) 


ohne PWM 


ohne PWM 


ohne PWM 


Sound-Chip Creative Sound Core 3D Realtek ALC 1150 Realtek ALC 1150 Creative Sound Core 3D Realtek ALC 898 
Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ |Ја/пеіп/ја Ја/ја/пеіп Ја/пеіп/пеіп Nein/nein/nein Nein/nein/nein 
wechselbarer OP-AMP 

Audio-Aus-/Eingánge 5.1 + 2.0, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 5.1 + 2.0, optisch/1x Stereo 7.1, koaxial/1x Stereo 
Lüfteranschlüsse 2x 4-Pin PWM; 4x 3-Pin/4-Pin 6x 4-Pin PWM; 1x 3-Pin/4-Pin 2x 4-Pin PWM; 2x 3-Pin/4-Pin 7x 4-Pin PWMFehler 5x 4-Pin PWM 


Sonstige Ausstattung 


Power- und Clear-CMOS-Schalter; 
Statussegmentanzeige; Dual-UEFI; 
intergrierter Wasserkühlkórper (was- 
serführende Teile Kupfer/vernickelt) 


Power-, Reset- und Cle- 
ar-CMOS-Schalter; Anschluss für 
Temperatursensor; TB-Header, geso- 
ckeltes UEFI 


Power- und Reset-Schalter; Cle- 

ar-CMOS-Schalter am I/O-Panel; 
CPU-Temperatur- und Statusseg- 
mentanzeige 


Power- und Reset-Schalter; Cle- 
ar-CMOS-Schalter am l/O-Panel; 
TB-Header; Statussegmentanzeige; 
Triple-UEFI; gesockeltes UEFI 


Power- und Clear-CMOS-Schalter; 
Statussegmentanzeige; gesockeltes 
UEFI; Stromversorgung für SATA 
DOM; TB-Header 


Beiliegend 


Eigenschaften (20%) 
Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 


5,25-Zoll-Einschub mit USB 3.1 
Typ-C (100 W Unterstützung) und 
Тур-А (Anbindung via SATA-Express); 
6x SATA-Kabel (gesleeved); SLI-Brü- 
cken; M.2 auf U.2 Adapter; beleuch- 
tetes I/O-Panel; Handbuch englisch 
1,95 

20/29 Millimeter 


6x SATA-Kabel; SLI-Brücke; PCI-Ex- 
press auf M.2 Adapterkarte, M.2 auf 
U.2 Adapter, Handbuch englisch 


1,38 
20/29 Millimeter 


4x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Hand- 
buch englisch 


1,41 
18/27 Millimeter 


2x SATA-Kabel; 2x-USB-3.X-Slo- 
tblende; SLI-Brücke; Handbuch 
englisch 


1,76 
16/25 Millimeter 


6x SATA-Kabel; kein Handbuch 
(online) 


3,13 
15/23 Millimeter 


Abstand** CPU <> 1./2. Spannungs- 
wandlerkühler 


0/0 (Kühler 23 mm flach) 


24/29 Millimeter 


0/0 (Kühler 23 mm flach) 


13/14 Millimeter 


24/26 Millimeter 


Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 123 Millimeter (5105. Slot1: 42 mm) | 58 Millimeter 58 Millimeter 43 Millimeter 62 Millimeter 
Abstand PEG 1 <> 2 3 Slots 2 Slots 2 Slots 3 Slots 1 Slot 
CPU-/Ring-Multiplikator/BCLK Anheb- und absenkbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 


unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


einstellbar einstellbar einstellbar einstellbar einstellbar 
CPU-Spannung 0,5 bis 1,8 Volt 0,6 bis 2,1 Volt 0,6 bis 2,2 Volt 0,8 bis 2,0 Volt 0,0 bis 2,0 Volt 
Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach | Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar Ја/ја/ја/ја, konfigurierbar Ја/ја/ја/ја, konfigurierbar Ја/ја/ја/ја Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar 


VCCIO/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


maximaler Speicherteiler 


DDR3-4133 


DDR3-4266 


DDR3-4133 


DDR3-4133 


DDR4-4788 


maximale Speicherspannung 


2,00 Volt 


2,00 Volt 


2,20 Volt 


2,00 Volt 


1,52 Volt 


Lüftersteuerung 


Kurvensteigung wählbar; CPU + 
weitere Lüfter 


Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter 


Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter 


Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter 


Ein Preset; alle Anschlüsse 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine Keine Keine Gelegentlich Absturz Witcher 2. 
Prime 95 stabil 

Leistung (60%) 1,84 2,01 2,74 2,83 2,23 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,98 MHz 100.24 MHz 100.27 MHz 99,73 MHz 100.02 MHz 

Witcher 2 EE 1080p kein AA/AF 144,2 Fps 146,1 Fps 140,1 Fps 141,7 Fps 1434 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 142,1 Sekunden 145,3 Sekunden 145,3 Sekunden 146,4 Sekunden 145,9 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 31.248 MB/s 31.349 MB/s 30.963 MB/s 30.852 MB/s 31.274 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 8.1 21,6 Sekunden 23,8 Sekunden 22,4 Sekunden 33,1 Sekunden 28,6 Sekunden 

Temp. Spannungswandler1/2/PCH*** | 51/46/49 °C Celsius 55/40/46 °C Celsius 56/49/41 °C Celsius 33/27/37 °C Celsius 41/30/26 °C Celsius 


Stromverbr.**** Soft-Off/Leerl./Last*** 


FAZIT 
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3,6/58,6/337 Watt 


© Aufwendiger Onboard-Sound 
© x16/x16 dank PLX 


© Extrem teuer 


Wertung: 1,70 
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1,2/49,7/308 Watt 


© Sehr viele USB 3.1 
© Vergleichsweise schnell 
© x1-Slots nur PCI-E 2.0 


Wertung: 1,77 


4,9/46,9/307 Watt 


© Viele PCI-E-Möglichkeiten 
© Bezahlbar 
© Hoher Standby-Verbrauch 


Wertung: 2,41 


3,1/45,6/285 Watt 


© Zahlreiche x16-Slots 
© Aber meist x8 zur CPU 
© Extrem teuer 


Wertung: 2,48 


1,6/39,2/311 Watt 


© Kein PCH-Lane-Sharing 
© Abstand PEG1/2 
© Stabilitätsprobleme 


Wertung: 2,51 
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Testsystem: Core i7-6700K, Palit GTX980ti Superjetstream 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB Crucial DDR4-2133, EKL Alpenfóhn Brocken Eco bei 900 U/min *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel **Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 ст ***Prime95 v25.6 + Witcher 2 


Enhanced Edition maximierte Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur ****ganzes System mit i7-4790K und MSI GTX 980 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil 


Skylake-PC mit 
Core i/-6/00K 


Mehr Leistung pro Takt und eine bessere Energie- 
effizienz sind einige Vorteile der Skylake-Architektur. 


|" stellt mit den Skylake-CPUs seine 


zweite 14-nm-Generation vor. 


Im neu- 


en PCGH-Extreme-PC verbauen wir das 


4-Kern-Top-Modell 


Core i7-6700K. Die- 


ser verfügt über vier CPU-Kerne mit einer 


Taktfrequenz von 4,0 GHz (max. Turbo: 4,2 


GHz). Für eine hohe 3D-Performance sorgt 
eine GTX 980 Ti. Skylake unterstützt DDR4- 


RAM, somit haben 


wir ein 16-GB-Kit von 


Crucial ausgewáhlt. Das Asus-Mainboard 
Z170 Pro Gaming nutzt bereits USB 3.1. 


Bei einem Port handelt es sich um einen 


„Тур С“, hier lassen sich Stecker beidsei- 


tig einstecken. Einen Rekord setzt der neue 


PCGH-Extreme-PC beim Geräuschpegel im 
2D-Betrieb (nur 0,2 Sone). Unter Last steigt 
der Lärmpegel auf max. 1,0 Sone, was im- 


mer noch sehr leise ist. 


Im CPU-Benchmark 


Cinebench R11.5 ist der i7-5820K schneller 
als der i7-6700K, in Spielen sieht die Sache 
durch den hohen CPU-Takt bei der Skylake- 


CPU anders aus. 


(dw) 


Info: Bei den PCGH-PCs 


ANZEIGE 


den nur 


2 Retail-Komponenten und 
keine OEM-Produkte verbaut, um eine 
hohe Qualität und einen niedri 
Lármpegel zu gewáhrleisten. 


Нагашаге 


Offizi PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Performance-PC 
Fury-X-Edition 
ALTERNATE 


PCGH-Extreme-PC 
GTX980-Edition 
ALTERNATE 


PCGH-Extreme-PC 
Skylake-Edition 
ALTERNATE 


PCGH-Extreme-PC 
GTX980Ti-Edition 
ALTERNATE 


PCGH-Extreme-PC 
Titan-X-Edition 
ALTERNATE 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/furyx-pc 


www.pcgh.de/extreme-pc 


www.pcgh.de/skylake-pc 


www.pcgh.de/980ti-pc 


www.pcgh.de/titanx-pc 


Ausstattung 

Prozessor Intel Core 17-4790К Intel Core 17-5820К Intel Core 17-6700К Intel Core 17-5820К Intel Core 17-5820К 
Grafikkarte AMD Radeon R9 Fury X Asus STRIX-GTX980-DC20C-4GD5 Asus STRIX-GTX980Ti-DC30C Asus STRIX-GTX980Ti-DC30C Geforce GTX Titan X 
Mainboard Asus Z97-Pro Gamer Asus X99-A Asus Z170 Pro Gaming Asus X99-A Asus X99-A 


SSD-Laufwerk 


250-GB-SSD (Crucial BX100) 


500-GB-SSD (Crucial MX200/MX100) 


500-GB-SSD (Crucial MX200) 


500-GB-SSD (Crucial MX200) 


1.000-GB-SSD (Crucial MX200) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


Speicher 


16 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 


16 GB DDR4-2133 (Crucial) 


16 GB DDR4-2133 (Crucial) 


16 GB DDR4-2133 (Crucial) 


16 GB DDR4-2133 (Crucial) 


Netzteil 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


CPU-Kühler 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Soythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Gehäuse 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 oder R5 PCGH-Ed. 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 oder R5 PCGH-Ed. 


Fractal Design R4 oder R5 PCGH-Ed. 


Laufwerk/Soundkarte 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 3 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 3 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 
Leistung 

Lautstárke 2D (0,5 m) 0,6 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 0,9 Sone/27 dB(A) 1,0 Sone/28 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,6 Sone/34 dB(A) 1,7 Sone/34 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 55 Watt/370 Watt 57 Watt/302 Watt 48 Watt/350 Watt 59 Watt/374 Watt 61 Watt/376 Watt 


3D Mark (2013-Edition) 


13.406 (P), 29.731 (S), 28.680 (С) 


11.254 (P), 29.887 (5), 30.047 (0) 


15.593 (P), 34.779 (S), 33.078 (С) 


13.901 (F), 32.830 (5), 30.880 (0) 


14.647 (P), 34.698 (S), 31.814 (C) 


Crysis 3/The Witcher 3 


69 Fps/52 Fps 


56 Fps/47 Fps 


64 Fps/67 Fps 


70 Fps/55 Fps 


76 Fps/57 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


154 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


132 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


190 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


166 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


169 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


195 Fps (1.920 x 1.080) 


179 Fps (1.920 x 1.080) 


259 Fps (1.920 x 1.080) 


229 Fps (1.920 x 1.080) 


238 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 9,20 Punkte 11,12 Punkte 9,71 Punkte 11,75 Punkte 11,74 Punkte 
PREIS 
EU €1.949,- €2.249,- €2.249,- €2.449,- €2.979,- 
PREIS €2.049,- €2.349,- €2.349,- €2.549,- € 3.079,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


© Gutes Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Niedriger Lärmpegel in 2D/3D 


© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Intel-CPU mit 6 Kernen und SMT 
© Schnelle Geforce GTX 980 
© 500-GB-SSD + 3.000-GB-HDD 


© Neueste Intel-CPU-Generation 
© Unter Windows nahezu lautlos 
© Sehr hohe Performance 


© GTX 980 Ti extrem schnell 
© 6-Kern-CPU und 500-GB-SSD 


© Unter 2D nahezu lautlos 


© Schnellste Single-GPU-Karte 
© 1.000-GB-SSD + 3.000-GB-HDD 
© Unter 2D nahezu lautlos 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 14.08.2015, unter www.pcg 
PC ist sofort einsatzbereit. Außerdem dürfen Sie kostenlos auf Windows 10 upgraden, wenn Sie dies im ers 


FAQ: Wie installiere ich Windows selbst? Eine Video-Anleitung, wie Sie die Windows-Version Ihrer Wahl ganz einfach selbst installieren, finden Sie unter www.pcgh.de/windows. 


.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 
en Jahr der Windows-10-Verfügbarkeit tun. 


| INFRASTRUKTUR | 55D vs. HDD 


Duell der Technologien 


SSDs sind schneller als herkömmliche Festplatten, diese Weisheit ist fast so alt wie der Flash-Massen- 


speicher-Massenmarkt. Aber wie groB fàllt der Leistungsvorteil anno 2015 in der Praxis aus? 


aufwerke auf Basis von Flash- 

Speicher sind zwar seit den 
90erJahren verfügbar, fristeten 
aber lange Zeit ein Nischendasein. 
Die Performance bezahlbarer SSDs 
lag anfangs unter derjenigen von 
Magnetspeichern und die Spei- 
cherkapazitàt von SSDs erreichte 
gar erst in diesem Jahrzehnt ein 
Niveau, das den Einsatz als System- 
oder gar alleiniges Laufwerk für 
Endanwender interessant machte. 


Seitdem kennt die Entwicklung 
aber kein Halten mehr, binnen we- 
niger Jahre wurden konventionelle 
Festplatten als Systemlaufwerke 
aus — Oberklasse-Systemen 
drängt, Immer mehr Anwender ge- 
hen dazu über, auch alle Spiele- und 


ver- 


Anwendungsdaten auf Flash-Spei- 
cher zu installieren. Magnet-Spei- 
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chermedien móchten viele Nutzer 
dagegen nur noch für grofse Daten- 
sammlungen, vor allem Videos, und 
für Backups nutzen, die mehrere 
Terabyte Speicherplatz erfordern. 
Diesen in Form von SSDs zur Ver- 
fügung zu stellen, wáre einerseits 
weiterhin eine kostspielige Angele- 
genheit, andererseits ist bei selten 
geóffneten Archiven eine geringe- 
re Performance verschmerzbar. 


Aber wie groß ist dieser Perfor- 
mance-Unterschied eigentlich? 
Eine nicht repräsentative Recher- 
che im PCGH-X-Forum ergab: Die 
meisten SSD-Nutzer berichten von 
einer ,gefühlt deutlich hóheren* 
Geschwindigkeit im alltäglichen 
Tatsächlich gemessen 
wird aber oft nur die theoretische 


Einsatz. 


Performance in speziellen Bench- 
marks, welche dann ausschweifen- 
de Diskussionen über die Vorteile 
noch etwas schnellerer SSDs nach 
sich ziehen. Zugleich entwickelt 
sich aber auch die Technik von 
Magnet-Festplatten langsam weiter 
und auch die Softwarearchitektur 
ist nicht statisch. Wie groß sind 
also die Leistungsunterschiede auf 
aktueller Hardware mit aktuellen 


Anwendungen? 


Bevor wir uns dieser Frage wid- 
men, wollen wir noch einmal die 
technischen Hintergründe zusam- 
Klassische Hard-Disk- 
Drives arbeiten mit einer oder 


menfassen. 


mehreren Scheiben, sogenannten 
Plattern, deren Ober- und Unter- 
seite magnetisierbar beschichtet 


ist. Die Verteilung magnetisierter 
Bereiche in diesen Schichten wird 
zur Datenspeicherung genutzt. 
Spezielle Schreib-/Leseköpfe wer- 
ten die Magnetisierungsrichtungen 
als logische 0 beziehungsweise 1 
aus (Lesen) oder legen ihrerseits 
magnetische Felder an, um den ge- 
wünschten Zustand zu erreichen 
(Schreiben). Um dies an jedem be- 
liebigen Punkt eines Platters tun zu 
können, liegen die Köpfe auf der 
Spitze eines Arms, der sie radial 
über die konzentrischen Daten- 
spuren auf der Platteroberfläche 
führt. Unterschiedliche Positionen 
entlang dieser Spuren sind wiede- 
rum durch Rotation der gesamten 
Plattereinheit zugänglich. 


Damit sind auch schon die Haupt- 
vor- und Nachteile einer herkömm- 


www.pcgameshardware.de 


Bild: MEV 


SSD vs. HDD | INFRASTRUKTUR 


Spiele: Laufwerkseinfluss gering Anwendungen: SSD manchmal schneller 


Dragon Age Inquisition, Ladezeit „Hinterlande” aus Menü 


WD Black 4003FZEX @SATA 2 ME 16,7 (-1 %) 
WD Black 4003FZEX @SATA 3 [XXn 16,8 (-1 %) 
Crucial MX100 512 СВ @SATA З wawili 16,9 (Basis) 

Crucial MX100 512 GB @SATA 2 EX 16,9 (0 96) 


Battlefield 4 Single Player, Ladezeit Level 1 aus Menü 


Crucial MX100512 GB @SATA 2 a w 27,9 (-0 96) 
WD Black 4003FZEX @SATA 2 Rm 28,0 (-0 %) 

Crucial MX100 512 GB @SATA 3 ww 28,0 (Basis) 
WD Black 4003FZEX @SATA 3 Em 28,1 (+0 90) 


GTA V Singleplay, Ladezeit „Franklin und Lamar" aus Spiel 


Crucial MX100 512 GB @SATA З Gli 16,7 (Basis) 
WD Black 4003FZEX @SATA 3 E 17,0 (+2 %) 
Crucial MX100 512 GB @SATA 2 EX 17,6 (+5 96) 

WD Black 4003FZEX @SATA 2 EX 17,8 (+7 %) 


Call of Duty Advanced Warfare, Ladezeit Level 1 aus Menü 


WD Black 4003FZEX @SATA 2 EX 148 (-1 96) 
WD Black 4003FZEX @SATA 3 EX 148 (-1 96) 
Crucial MX100 512 GB @SATA 3 EX 149 (Basis) 
Crucial MX100 512 GB @SATA 2 es 149 (+0 96) 


Schatten von Mordor, Ladezeit ab Desktop 


WD Black 4003FZEX @SATA 3 E 44 9 (1 %) 

WD Black 4003FZEX @SATA 2 EE 45,1 (-0 %) 
Crucial MX100512 GB GSATA 3 RU 45,1 (Basis) 
Crucial MX100 512 GB GSATA 2 EX 45,3 (+0 96) 


Witcher 3, Ladezeit „Flieder und Stachelbeeren" aus Spiel 
Crucial MX100 512 GB GSATA 2 [m 24,1 (-0 90) 


Crucial MX100 512 GB GSATA З EX 24,1 (Basis) 
WD Black 4003FZEX @SATA 3 EX 24,1 (+0 %) 


Windows 8.1, Bootdauer vom Einschalten bis Desktop 


Crucial MX100 512 GB @SATA 3 EEE 18,4 (Basis) 

Crucial MX100 512 GB @SATA 2 | 19,2 (+4 %) 
WD Black 4003FZEX @SATA З [XXX 37,5 (+104 96) 
WD Black 4003FZEX @SATA 2 EX 37,6 (+104 %) 


LightroomCC 2015.1, Export von 30 raw-Dateien 


WD Black 4003FZEX @SATA 2 [EX 151 (-6 96) 
Crucial MX100 512 GB @SATA 2 [XX 152 (-5 96) 

WD Black 4003FZEX @SATA 3 X 153 (590) 
Crucial MX100 512 GB @SATA 3 Gi 160 (Basis) 


Photoshop CC, Ladezeit ab Desktop 


WD Black 4003FZEX @SATA 2 EEUU 6,3 (Basis) 
Crucial MX100 512 GB @SATA 2 [XXn 6,3 (+0 90) 

WD Black 4003FZEX @SATA З [Xm 6,7 (+6 96) 
Crucial MX100 512 GB @SATA 3 wl 6,7 («6 96) 


Word 2013, Ladezeit ab Desktop 


WD Black 4003FZEX @SATA 2 mal 0, 6 (-6 96) 
Crucial MX100 512 GB @SATA 2 mi 0 6 (-0 96) 
Crucial MX100 512 GB @SATA 3 [Xm 0, 6 (Basis) 

WD Black 4003FZEX @SATA 3 Xu 0,6 (+3 96) 


Excel 2013, Ladezeit ab Desktop 


WD Black 4003FZEX @SATA 2 | 0,5 (0 %) 
Crucial MX100 512 GB @SATA 3 [UU 0,5 (Basis) 
Crucial MX100 512 GB @SATA 2 | 0,5 (+1 96) 
WD Black 4003FZEX @SATA З [XXX 0,6 (+12 96) 


Windows-Defender, Schnellprüfung 94 GiB 
Crucial MX100 512 GB @SATA 3 [XXX 60, 1 (Basis) 


Crucial MX100 512 GB @SATA 2 [XXX 61,6 (+2 96) 
WD Black 4003FZEX @SATA 3 E 77,1 (+28 %) 


WD Black 4003FZEX @SATA 2 EX 24,2. (+0 96) 


WD Black 4003FZEX @SATA 2 E 80,2 (+34 96) 


System: Core i7-3770K, Asrock 777 Pro 4, 2x 8 GiB RAM, Win 8.1 Bemerkungen: Der 
Einfluss des Speichermediums ist geringer als die Messgenauigkeit. Beim ersten Start (ohne 
Caching) wurde in Dragon Age und Battlefield vereinzelt über 50 Sekunden gemessen. 


Sekunden 
< Besser 


System: Core i7-3770K, Asrock 777 Pro 4, 2x 8 GiB RAM, Win 8.1 Bemerkungen: 
Beim Bootvorgang ist der SSD-Vorteil spürbar, die meisten Anwendungen laden spátestens 
beim zweiten Startvorgang im Rahmen der Messgenauigkeit gleich schnell von einer HDD. 


Sekunden 
< Besser 


lichen Festplatte definiert: Da sich 
die teure Elektronik auf einen 
Schreib-/Lesekopf pro genutzte 
Platter-Seite und je einen Antrieb 
für Platter-Stapel und die gebün- 
delten — Schreib/Lese-Arme be- 
schränkt, kann auf grofsen Plattern 
viel Speicherplatz günstig bereitge- 
stellt werden. Auf der anderen Seite 
muss der Schreib-/Lesekopf die ge- 
wünschten Daten aber erst einmal 
erreichen. Mit etwas Glück ist er ge- 
rade an der richtigen Stelle, wenn 
der Lesebefehl eintrifft, mit etwas 
Pech muss fast eine ganze Platter- 
drehung abgewartet werden, bis 
die Daten wieder vorbeikommen. 
Im Schnitt benötigt ein zufälliger 
Zugriff also eine halbe Platterdre- 
hung (bei 7.200 U/min also 8,3 ms) 
und gegebenenfalls noch zusätzli- 
che Zeit, bis der Schreib-/Lesekopf 
die richtige Spur erreicht hat. 


Hintergrund: SSD-Technik 


Ganz anders dagegen Solid-State- 
Drives beziehungsweise -Disks. 
Wie der Name bereits andeutet, bil- 
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det das gesamte Laufwerk eine soli- 
de Einheit aus Elektronikchips, die 
ohne bewegliche Teile auskommt. 
Die Daten werden hier als Ladung 
in sogenannten Flash-Zellen ge- 
speichert. Deren Aufbau erinnert 
an Feldeffekt-Transistoren, dem 
basalen Funktionselement aller 
Logik-Chips. Wo beim Feldeffekt- 
Transistor der Strom einer Steuer- 
leitung (Gate) darüber entscheidet, 
ob der Transistor eine logische 
0 oder 1 ausgibt, nutzt die Flash- 
Speicherzelle aber die elektrische 
Ladung eines „floating gates“, das 
vom restlichen Chip isoliert ist und 
so seinen Zustand dauerhaft hält. 


Der Hauptvorteil dieser Chipbau- 
weise ist die direkte Adressierung 
ohne mechanikbedingte Wartezei- 
ten. So erreichten SSDs Zugriffs- 
zeiten von 0,1-0,2 ms - zumindest 
lesend. Schreibend kann die Perfor- 
mance geringer ausfallen, denn um 
teure Chipfläche zu sparen, kön- 
nen nur größere Blöcke von Spei- 
cherzellen gemeinsam angesteuert 


Datei Bearbeiten Ansicht Werkzeug Sprache Hilfe 


rem | 


| C: Crucial CT512MX100SSD1 


Crucial CT512MX100S 


MUO1 

storahci - OK 
273408 K - OK 
476.94 GB 


м Seq 

ivi 4K 

м 4K-64Thrd 
м Zugriffszeit 


Lesen: Schreiben: 


Datei Bearbeiten Ansicht Werkzeug Sprache Hilfe 


v| ep J| 


| C: WDC WD4003FZEX-00Z4SA0 


WDC 


01.01A01 
storahci - OK 
273408 K- OK 
3726.02 GB 


i" Seq 

м 4K 

м 4K-64Thrd 
EI Zugriffszeit 


Lesen: Schreiben: 


HDD-Zugriffszeiten sind Gift beim Laden kleiner Dateien. Aber auch mit 0,67 MB/s 
laden 1.675 4-Kilobyte-Dateien in 10 Sekunden, was für viele Anwendungen reicht. 
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Mehr-Generationen-Benchmarks? 


Leicht reproduzierbare Benchmarktools bilden das Rückgrat von Lauf- 
werkstests, haben aber ihre Probleme mit HDD-SSD-Mischungen. 


Nicht nur Laufwerke, auch Benchmarks lassen sich grob in die Technologie-Ge- 
neration „Vor-” und „Nach-SSD-Revolution” einteilen. Letztere Benchmarks 
kommen gut mit modernen, schnellen Laufwerkscontrollern zurecht und 

lasten auch die schnellste SSD aus. Erstere sind dagegen oft mit High-Perfor- 
mance-Hardware überfordert, harmonieren aber mit der Technik klassischer 
Festplatten. Entscheidend ist hierbei deren mechanischer Aufbau. Naturgemäß 
bewegen sich die äußeren Spuren eines Platters schneller als dessen Innere; es 
können also im gleichen Zeitraum mehr Daten gelesen werden. HDD-Bench- 
marks berücksichtigen dies und messen den Geschwindigkeitsverlauf von 
Anfang bis Ende des Laufwerkes (blaue Kurve unten). Leider sind die Klassiker 
HD Tach und HD Tune aber viel zu langsam, um die Spitzenleistung moderner 
SSDs abzubilden. Das kann zwar der spezialisierte AS-SSD-Benchmark, er misst 
die Transfergeschwindigkeit dafür aber nur an einer nicht nachvollziehbaren 
Stelle des Laufwerkes. In beiden Fállen ein schlechtes MaB für HDD-Performance 
ist die Zugriffszeit zufällig über das Laufwerk verteilter Zugriffe, denn reale 
Programmdaten liegen meist konzentriert in wenige Gigabyte großen Bereichen. 


400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 400098 


AS-SSD-Benchmark 1.8.5636, sequenzielle Lesegeschwindigkeit [MB/s] 
Crucial MX100 512 GB @SATA З [XXX 515 (Basis) 
Crucial MX100 512 GB @SATA 2 Ew 267 (-48 96) 

WD Black 4003FZEX @SATA З pu 170 (-67 96) 
WD Black 4003FZEX @SATA 2 Eu 160 (-69 96) 

HD Tune Pro 5.6, mittlere Lesegeschwindigkeit [MB/s] 
Crucial MX100 512 GB @SATA 3 EEE 217 (Basis) 

Crucial MX100 512 GB @SATA 2 EEE 151 (-30 %) 
WD Black 4003FZEX @SATA 3 EEE 136 (-37 %) 
WD Black 4003FZEX @SATA 2 EEE 142 (-34 %) 

HD Tach 3.0.4.0 mittlere Lesegeschwindigkeit (long bench) 
Crucial MX100 512 GB @SATA 3 [ERR 257 (Basis) 
Crucial MX100 512 GB @SATA 2 EEE 179 (-30 %) 

WD Black 4003FZEX @SATA З EEE 171 (-33 %) 
WD Black 4003FZEX @SATA 2 | 170 (-34 %) 

System: Core i7-3770K, Asrock Z77 Pro 4, 2x 8 GiB RAM, Windows 8.1 MB/s > Besser 

AS-SSD-Benchmark, Zugriffszeit 
Crucial MX100 512 GB @SATA 3 | 0,16 (Basis) 

Crucial MX100 512 GB @SATA 2 10,18 (+14 %) 
WD Black 4003FZEX @SATA 3 Ee 12,67 (47.950 %) 
WD Black 4003FZEX @SATA 2 | 12,70 (47.974 %) 


System: Core i7-3770K, Asrock 777 Pro 4, 2x 8 GiB RAM, Windows 8.1 


Millisekunden < Besser 
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werden. Die Leistung von HDDs 
wird aber problemlos erreicht und 
die typischerweise geringe Alltags- 
schreibbelastung wird von DRAM- 
Puffern abgefangen. Zusätzlich stei- 
gern moderne SSDs ihre Leistung, 
indem sie mehrere Speicherchips 
parallel arbeiten lassen. Ähnlich 
wie ein RAID-0-Verbund kann eine 
einzelne SSD so 4, 8 oder zum Teil 
noch mehr Lesezugriffe gleichzei- 
tig durchführen, was die nutzbare 
Bandbreite vervielfacht. Verfügba- 
re Festplatten nutzen dagegen im- 
mer nur einen einzigen ihrer zahl- 
reichen Lese-/Schreibköpfe und 
kommen kaum über die Leistung 
eines einzigen Flash-Chips hinaus. 


Streaming und Caching 
Technisch sind SSDs somit klar 
im Vorteil. Sie bearbeiten Zugriffe 
zügiger und liefern die gewünsch- 
ten Daten schneller. In der Praxis 
muss hohe Performance aber auch 
angefordert werden, damit der An- 
wender sie spürt - und das ist keine 
Selbstverständlichkeit. Software- 
Entwickler möchten auch auf lang- 
samer Hardware ein gutes (Spiele-) 
Erlebnis bieten und natürlich kön- 
nen neben dem Laufwerk weitere 
Komponenten limitieren - wenn 
alles auf die CPU wartet, darf sich 
auch das Laufwerk Zeit lassen. 


Eine im Spielebereich wichtige 
Technik ist hierbei sogenanntes 
Streaming. Gerade Open-World- 
Titel Könnten auch auf sehr schnel- 
len Laufwerken kein flüssiges 
Spielerlebnis ohne Ladebildschirm- 
Unterbrechung bieten, wenn sie 
alle benötigten Daten eines Spiel- 
abschnitts am Stück in den Arbeits- 
speicher laden würden. Stattdessen 
kümmert sich ein Streaming-Pro- 
zess im Hintergrund um das intel- 
ligente Nachladen von Inhalten, 
die demnächst dargestellt werden 
müssen. Entsprechend der Bewe- 
gungsgeschwindigkeit des Spielers 
relativ zur Spielgröße muss so nur 
ein relativ kleiner Teil aller Daten 
zu einem bestimmten Zeitpunkt 
transferiert werden. Insbesondere 
Spiele, die für Konsolen entwickelt 
wurden und dort große Teile ihrer 
Daten von einem langsamen opti- 
schen Laufwerk nachladen müssen, 
sind auf effiziente Streaming-Algo- 
rithmen angewiesen, sonst kann 
es mitten im Spiel zu anhaltendem 
Nachladeruckeln kommen oder De- 
tails poppen verzögert auf. 


Das gegenteilige Konzept ist 
Caching und kommt vor allem 
bei Anwendungen zum Einsatz, 
es kann aber auch auf Ebene des 
Systems oder im Laufwerk selbst 
implementiert sein (SSHD: HDD 
mit integriertem SSD-Cache). Der 
Grundgedanke: Geladene Daten 
werden auch nach Ende der Nut- 
zung in einem schnellen Zwischen- 
speicher (dem Cache) möglichst 
lange vorrätig gehalten. Auf An- 
wendungs- oder Systemebene ist 
dies der Arbeitsspeicher selbst. 


Wird die gleiche Software erneut 
vom Nutzer aufgerufen, müssen 
Teile der Daten so gar nicht vom 
langsamen Laufwerk geladen wer- 
den, sondern sind bereits im RAM 
vorhanden. Naturgemäß ist dies 
nur mit kleinen Datenmengen 
nötig; der Speicherbedarf laufen- 
der Spiele hat Vorrang vor großen 
Caching-Kapazitäten. Grundlegen- 
de Anwendungen, zum Beispiel 
Textverarbeitungen, haben aber oft 
nur wenige Megabyte Programm- 
code und können effizient gecacht 
werden. Bei einem zweiten Zugriff 
startet die Anwendung dann ex- 
trem schnell. 


Die Praxis: Testszenarien 

Um die Reaktion verschiedener 
Software auf die Laufwerksperfor- 
mance zu messen, haben wir einen 
gemischten Parcours aus Anwen- 
dungen und Spielen zusammenge- 
stellt. Wir konzentrieren uns dabei 
auf Programme, deren Ladezeiten 
mehreren Redaktionsmitgliedern 
negativ aufgefallen sind. Um die 
Nutzererfahrung bestmöglich wie- 
derzugeben, haben wir jedes Mal 
mehrfach die Dauer von einer Ein- 
gabe (Ausführungsbefehl, Bestä- 
tigung des Startknopfes) bis zum 
Abschluss des Ladevorgangs (Nut- 
zereingaben wieder möglich) von 
Hand gestoppt. Im Gegensatz zu 
automatischen Protokollierungs- 
funktionen beispielsweise des Win- 
dows-Bootvorgangs berücksichti- 
gen wir so auch Verzögerungen, 
die vor dem Start einer Protokollie- 
rungsfunktion oder durch die gra- 
fische Darstellung nach Abschluss 
des Ladevorgangs entstehen. 


Gerne hätten wir auch Streaming- 
Probleme in Spielen dokumentiert, 
aber leider sind diese weder quan- 
titativ erfass- noch reproduzierbar. 
So äußert sich ein überforderter 
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Streamingprozess mal durch Lade- 
ruckler, ein andermal steigen die 
Frames, weil fehlende Inhalte noch 
nicht gerendert werden müssen. 


Die Praxis: Testsystem 

Als Basis für das Testsystem nutzen 
Wir, gemàfš des Praxisgedankens, 
etwas ältere Hardware. Der Core i7- 
3770K ist schnell genug für aktuel- 
le Spiele und die Sockel-1155-Platt- 
form weiterhin ` weitverbreitet. 
Als kleiner Bonus bietet der Z77- 
Chipsatz reine SATA-3- (6 Gbit/s) 
und SATA-2-Ports. Wir kónnen also, 
ohne uns auf einschränkende UEFI- 
Einstellungen alle 
Laufwerke auch mit halbierter An- 


zu verlassen, 


bindungsgeschwindigkeit testen. 


Dies dürfte vor allem für unsere 
beliebter 
MX100-Baureihe von Bedeutung 
sein. Diese erreicht deutlich hóhe- 


Test-SSD aus Crucials 


re Lesegeschwindigkeiten, als mit 
den 3 Gbit/s von SATA 2 übertra- 
gen werden können, arbeitet am 
entsprechenden Anschluss also 
mit einer stark reduzierten Trans- 


ferrate. Dem zweiten Laufwerk, 


KINOSTART: 03.09.2015 


einer 4-TB-HDD aus Western Digi- 
tals Black-Baureihe, dürfte der Un- 
terschied dagegen egal sein. Zwar 
gehört sie zu den schnellsten Fest- 
platten mit 7.200 U/min am Markt, 
ihre Spitzentransferrate von um 
die 190 MB/s bleibt aber weit hin- 
ter den Möglichkeiten von SATA 2 
zurück. Auf beide Laufwerke spie- 
len wir das gleiche Image mit einer 
frischen Installation von Windows 
8.1 auf, wobei dessen spezifische 
Optimierungen für SSDs aktiv sind. 


Die Praxis: Testergebnisse 

Spürbar in unseren Messergebnis- 
sen spiegeln sich diese aber nicht 
wieder. Insbesondere in Spielen 
messen wir nur ein einziges Mal 
signifikante Unterschiede - und 
das zwischen SATA-3- und SATA- 
2-Laufwerken in GTA 5, obwohl 
zumindest die Festplatte gar nicht 
von SATA 3 profitieren sollte. Alle 
anderen Spiele weisen identische 
Ladezeiten auf, zumindest im Rah- 
men der mit multiplen Messungen 
von Hand möglichen Messgenau- 


igkeit. Außerhalb dieser reprodu- 
zierbaren Ladevorgänge fällt beim 


erstmaligen Laden von Battlefield 4 
und Dragon Age Inquisition eine 
zum Teil stark verlängerte Ladezeit 
(über 50 respektive 80 Sekunden) 
bei Einsatz einer HDD auf. Offen- 
sichtlich nutzt die Frostbite-Engine 
aber wirkungsvolle Caching-Me- 
chanismen. Bereits beim zweiten 
Ladevorgang, zum Beispiel wenn 
ein Abschnitt wiederholt werden 
muss, erreichen HDD und SSD ver- 
gleichbare Ladezeiten. 


Das gleiche Phänomen beobachten 
wir in Microsoft Office. Der erstma- 
lige Start von Word 2013 von einer 
SSD erfolgt mit unter einer Sekun- 
de genauso schnell wie der zweite 
oder dritte. HDD-Nutzer beobach- 
ten dagegen anfangs Wartezeiten 
von teilweise über drei Sekunden 
und erreichen erst beim zweiten 
Mal SSD-ähnliche 
mance. Keine Chance auf Gleich- 


eine Perfor- 
stand hat die Festplatte dagegen 
beim System-Boot. Hier kann kein 
Caching-Mechanismus greifen und 
SSDs liegen klar vorne. Dies gilt mit 
geringerem Abstand auch für den 
Viren-Schnellscan des Laufwerks. 


OEWINNSPIELE 


Der Flash-Speicher kann seine tech- 
nischen Vorteile also immer dann 
ausspielen, wenn das System häufig 
neu gestartet wird oder wenn sehr 
viele Anwendungen pro Sitzung je 
einmal geöffnet werden. Sonst steh- 
len Caching-Algorithmen den High- 
End-Laufwerken die Show, stören- 
de Ladezeiten im Alltag gehen oft 
auf andere Prozesse zurück. Ein 
denkbarer Hintergrund ist die ge- 
ringe Speicherkapazität von SSDs. 
Sie macht speicherplatzsparende 
Dateiformate attraktiv, eine starke 
Komprimierung steigert aber die 
Rechenzeit des Ladevorgangs. (tu) 


Nicht jede Ursache hat Wirkung 

Wer sein System auf einer SSD neu 
installiert, profitiert eventuell eher von 
der Neuinstallation denn vom neuen 


Laufwerk. SSDs sind unzweifelhaft 
schnell, aber für heutige Programm- 
größen und -strukturen sind HDDs oft 
noch schnell genug. Dessen ungeach- 
tet hat Flash natürlich große Vorteile 
bei Stromverbrauch und Lautheit. 


Für manche Aufträge ist der beste Fahrer gerade 
gut genug. Der „Transporter“ Frank Martin (Ed 
Skrein, Game of Thrones) arbeitet nach strengen Re- 
geln: Keine Namen, keine Fragen und keine Nach- 
verhandlungen. Doch als die verführerische Anna 
(Loan Chabanol, Plötzlich Gigolo), Anführerin einer 
Söldnertruppe, Franks Vater als Geisel nimmt, muss 
er seine Prinzipien brechen und mit Anna zusam- 
menarbeiten - im Kampf gegen brutale Gangster. 
Actionexperte Luc Besson hat wieder einen unauf- 


haltsamen Hochgeschwindigeitsstreifen produziert, 
der mit einzigartigen Stunts, furiosen Actionszenen 
und trockenem Humor begeistert. Regisseur des 
Adrenalin-Thrillers, der auch in 3D läuft, ist Camille 
Delamarre (Brick Mansions). Nicht verpassen! 

Zur Feier des Kinostarts am 3. September ver- 
lost Universum Film zwei Exemplare des ARCHOS 
50 Oxygen+. Das Achtkern-Smartphone bringt Apps, 
Games und Media-Inhalte in brillanter Qualität auf 
das scharfe 5-Zoll-HD-Display. Mit 125 Gramm ist 


das auf Android 4.4 basierende ARCHOS 50 0xygen+ 
ein Fliegengewicht, das stylishe und superflache Ge- 
häuse ist ein echter Blickfang. 

Um an der Verlosung teilnehmen zu kónnen, 
müssen Sie uns lediglich an gewinnspiele@pcgh.de 
eine E-Mail schicken oder eine Postkarte mit dem 
Betreff „The Transporter REFUELED Gewinnspiel an: 
Computec Media GmbH, Redaktion PC Games Hard- 
ware, Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth 
Teilnahmeschluss ist der 15. September 2015. 


Teilnahmeberechtigt sind alle Games-Aktuell-Leser mit Ausnahme der Mitarbeiter der Sponsoren und der COMPUTEC MEDIA GmbH. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen. 
Preise können nicht bar ausgezahlt werden. Der Teilnehmer erklärt sich damit einverstanden, dass im Gewinnfall sein Name abgedruckt wird. 
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Massenspeicherriegel 


Ungenutztes RAM ist sinnloses RAM. Zwar verwendet Windows augenscheinlich leeres RAM schon 


lange für Prefetch- und Caching-Aufgaben, aber es gibt auch andere Arten der Verwendung. 


n der Ära der Festplatten wa- 
T... RAM-Disks der Geheimtipp, 
wenn es um die Beschleunigung 
träger Systeme ging. Denn SSDs 
waren bis vor wenigen Jahren weit 
außerhalb der finanziellen Reich- 
weite vieler Nutzer und RAM, auch 
wenn pro GB gerechnet nochmals 
deutlich teurer als SSD, als techni- 
sche Notwendigkeit zumindest in 
kleinen Mengen in jedem System 
verbaut. Heute finden wir SSDs 
aber in fast jedem PC mit gehobe- 
ner Ausstattung und der Nutzen 
einer RAM-Disk ist nicht mehr un- 
bedingt klar. Es ist also Zeit, das 
Thema in einem Artikel zu unter- 
suchen. 


Was ist eine RAM-Disk? 
Bei einer RAM-Disk handelt es sich 
um einen Teil der RAM-Kapazität 
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des Computers, die über einen spe- 
ziellen Treiber als Massenspeicher 
für den Nutzer freigegeben wird. 
Das ist möglich, da zumindest au- 
genscheinlich die meiste Zeit ein 
Großteil des RAM-Speichers unge- 
nutzt bleibt. Komplett richtig ist 
das jedoch nicht, da Windows im 
Hintergrund schon seit vielen Jah- 
ren den nicht benötigten Speicher 
für das Cachen häufig oder eventu- 
ell benötigter Daten nutzt. 


Die Vorteile einer RAM-Disk sind 
verglichen mit einer HDD in wei- 
ten Teilen auch jene einer SSD, 
allerdings noch viel ausgeprägter: 
Das im DDR-Speicher des Systems 
untergebrachte Software-Laufwerk 
schreibt rasend schnell, die Zu- 
griffszeiten liegen im Nanosekun- 
denbereich. Die Rohleistung von 


aktuellem DDR4-Speicher im Quad- 
Channel-Betrieb liegt bei rund 50 
GB/s, im Dual-Channel-Modus sind 
es noch rund 30 GB/s. Auch wenn 
diese Werte mit einer RAM-Disk bei 
Weitem nicht erreicht werden, sind 
ihre Leistungen auf dem Papier 
dennoch beeindruckend: In unse- 
rem RAM-Disk-Test messen wir Ge- 
schwindigkeiten über 7 GB/s, die 
Zugriffszeit verringert sich vergli- 
chen mit SSDs um den Faktor 1000. 
Nehmen wir Festplatten als Maß- 
stab, sind die Unterschiede noch 
deutlicher ausgeprágt. 


Vergesslicher Speicher 

Eine RAM-Disk hat aber auch grofse 
Nachteile: Da RAM-Speicher im Ge- 
gensatz zu SSDs und HDDs flüchtig 
ist, kann sich auch eine RAM-Disk 
die Daten nicht merken, wenn das 


System ausgeschaltet und damit die 
Stromversorgung des Speichers un- 
terbrochen wird. Viele RAM-Disk- 
Programme lósen das Problem, 
indem sie die Daten auf der RAM- 
Disk vor dem Herunterfahren auf 
ein nicht-flüchtiges Laufwerk spei- 
chern und die Informationen beim 
Systemstart wieder einlesen. 


Aber nicht nur geplante Auszeiten 
sind ein Problem für die RAM-Disk, 
die Daten stehen genauso bei Sys- 
temabstürzen und Stromausfällen 
auf dem Spiel. Hier hilft es nur, 
in ausreichend kurzen Abstän- 
den eine Sicherung der RAM-Disk 
durchzuführen. Das gilt natürlich 
nur für Daten, die wichtig genug 
dafür sind. Der Vorzeigezweck ei- 
ner RAM-Disk ist nàmlich das Vor- 
halten nur kurz benótigter Daten. 
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Mögliche Einsatzzwecke 
Eine RAM-Disk bietet sich also dort 
an, wo Daten nur eine geringe 
Nutzdauer aufweisen. Bei einem 
gángigen Windows-System sind das 
beispielsweise die Temp-Verzeich- 
nisse. Diese leiten Sie ganz einfach 
auf die RAM-Disk um, indem Sie 
in den Systemeigenschaften (Win- 
dows-Taste + Pause) links auf ,Er- 
weiterte Systemeinstellungen" kli- 
cken und im folgenden Dialog auf 
dem Tab „Erweitert“ den Button 
„Umgebungsvariablen“ anklicken. 
Bearbeiten Sie die beiden Variab- 
len TEMP und TMP im oberen Fens- 
ter so, dass sie auf die RAM-Disk 
verweisen, dasselbe machen Sie für 
die gleichnamigen Variablen im un- 
teren Fenster. Nach einem Neustart 
benutzt das System die RAM-Disk 
als Datenablage. Die Temp-Daten 
stehen nun besonders schnell be- 
reit und sind nach einem Neustart 
automatisch gelöscht. Dies ist bei- 
spielsweise bei der Shadowplay- 
Funktion von Geforce Experience 
sehr nützlich, das bei Standardein- 
stellungen automatisch das Nutzer- 
Temp-Verzeichnis verwendet. So 
schonen Sie die SSD und entsorgen 
gleichzeitig nicht benötigtes Video- 
material sofort. Ähnlich können 
Sie auch bei den gängigen Inter- 
netbrowsern verfahren und deren 
Cache auf die RAM-Disk legen. 
Während Firefox und Internet Ex- 
plorer Einstellungsmöglichkeiten 
für den Pfad der Temporärdateien 
anbieten, sind bei Chrome speziel- 
le Parameter beim Start über eine 
Verknüpfung notwendig. 


Völlig sicher sind diese Maßnah- 
men aber nicht. Aufgrund der gän- 
gigen RAM-Ausstattung von 8 bis 16 
GiB bei modernen Spielerechnern 
dürfte die übliche RAM-Disk meist 
nur ein bis maximal acht GB groß 
sein, was unter Umständen zu we- 
nig ist und für unvorhersehbares 
Verhalten von Anwendungen bis 
hin zu Abstürzen sorgen kann. 


Zwangsumsiedlung 

Bietet ein Programm gar keine 
Möglichkeit an, ein Verzeichnis zu 
verlegen, das Ihrer Ansicht nach 
eigentlich auf eine RAM-Disk gehö- 
ren würde, greifen Sie zu Symlinks. 
Bei diesen setzen Sie an die Stelle 
des zu migrierenden Verzeichnis- 
ses eine symbolische Verknüpfung 
mit dem gleichen Namen, den Ord- 
ner selbst verschieben Sie vorher 


www.pcgameshardware.de 


an den Zielpunkt der Verknüpfung. 
Die symbolische Verknüpfung ist 
für das Programm nicht ohne Wei- 
teres als solche erkennbar und da- 
rauf zugreifende Software wird an- 
standslos mit dieser Verknüpfung 
arbeiten, als handle es sich immer 
noch um den zuvor an dieser Stelle 
befindlichen Ordner. Eine symboli- 
sche Verknüpfung können Sie nur 
über eine Eingabeaufforderung 
mit Admin-Rechten erzeugen. Der 
Befehl dafür lautet: 


mklink /D C:\speicherort D:\ziel 


Jonglieren mit Videos 

Bei entsprechender Systemspei- 
cherausstattung sind auch andere 
Dinge möglich: So kann man auf 
einer Videoschnitt-Workstation das 
Filmmaterial auf eine RAM-Disk 
kopieren und mit den Vorzügen 
dieser Speichergattung besonders 
flott bearbeiten. Erst das finale Er- 
zeugnis muss wieder auf ein nicht- 
flüchtiges Medium geschrieben 
werden. Jedoch ist für diesen An- 
wendungszweck viel Speicher not- 
wendig. Hier stellt sich die Frage, 
ob die Kosten gerechtfertigt sind. 


Preisfrage 

Die derzeit wohl beste Plattform 
für solche Anwendungszwecke 
ist ein System auf Basis des X99- 
PCH. Mainboards mit diesem Chip 
bieten in der Regel acht Speicher- 
bänke und DDR4-2133-Kits mit 32 
GiB Kapazität sind im PCGH-Preis- 
vergleich ab 140 Euro gelistet. Ein 
System mit 64 GiB RAM lässt sich 
derzeit also schon mit einem Bud- 
get von 280 Euro für den Speicher 
realisieren. Zudem steht bei dieser 
Plattform die Option auf 128 GiB 
offen. Desktop-Systeme mit DDR3- 
Unterstützung sind hingegen 
üblicherweise nur für 8-GiByte- 
Module freigegeben. Jedoch lie- 
gen die Kosten für das RAM beim 
128-GiB-Setup laut PCGH-Preisver- 
gleich schon bei mindestens 1.100 
Euro (2 x 64-GiB-Kit Crucial CT- 
4K16G4RFD4213). 


Was leistet eine RAM-Disk? 
Um die Leistung einer RAM-Disk 
beurteilen zu können, haben wir 
die Software diverser Hersteller 
einem Test unterzogen. Die Aus- 
wahl der Programme beschränkt 
sich dabei auf RAM-Disks, die ent- 
weder in der kostenlosen Variante 
für unsere am SSD-Testverfahren 


Crystal Disk Benchmark: Bis 7,5 GB/s schreibend 


Sequenzielle Schreibraten, 3 x 1 GB 
Soft Perfect Ram Disk 3.4.6 7,560 (+1.406 %) 
Romio Primo Ramdisk Professional 5.6.0 Em 6.726 (+1.240 96) 
SuperSpeed RAM Disk Plus 11.8 Xm 5.772 (41.050 %) 
Archicrypt Ultimate RAM-Disk 4.7.3 EEE 1.921 (+283 %) 
Beispiel-SSD В 502 (Basis) 


System: Core i7-5690X @ 3 GHz, 64 GiB DDR4-2133, Windows 8.1, MSAHCI Bemer- 
kungen: Eine RAM-Disk ist beim Schreiben auf unserem System im besten Fall mehr als 
14 Mal schneller als eine SSD. 


MB/s 
» Besser 


Crystal Disk Benchmark: GroBe Unterschiede 


Sequenzielle Leseraten, 3 x 1 GB 
Soft Perfect Ram Disk 3.4.6 EX 6.923 (1.211 96) 
Romio Primo Ramdisk Professional 5.6.0 == 6.555 (+1.141 96) 
SuperSpeed RAM Disk Plus 11.8 E 5.715 (4-982 96) 
Archicrypt Ultimate RAM-Disk 4.7.3 EX 1.919 (+263 96) 
Beispiel-SSD Ш 528 (Basis) 


System: Core i7-5690X 3 GHz, 64 GiB DDR4-2133, Windows 8.1, MSAHCI Bemer- 
kungen: Das schnellste Produkt ist mehr als drei Mal so schnell wie das langsamste. 
Gegenüber einer SSD verzwölffacht sich die Lesegeschwindigkeit. 


MB/s 
» Besser 


RAM-Disks im Kopiertest: Hui, aber auch pfui 


10 GiB in 50.000 Dateien kopieren 
SuperSpeed RAM Disk Plus 11.8 IE 24 (-67 96) 
Romio Primo Ramdisk Professional 5.6.0 ШШ 26 (-64 96) 
Soft Perfect Ram Disk 3.4.6 ШШШ 44 (-40 96) 
Beispiel-SSD EEE 73 (Basis) 
Archicrypt Ultimate RAM-Disk 4.7.3 207 (+184 96) 
System: Core i7-5690X 3 GHz, 64 GiB DDR4-2133, Windows 8.1, MSAHCI Bemer- 


kungen: Im Kopiertest kann die Archicrypt Ultimate RAM Disk bei Weitem nicht mit der 
SSD mithalten. Der Rest der Produkte arbeitet aber deutlich schneller. 


Sekunden 
< Besser 


a ArchiCrypt - Ultimate RAM-Disk 4 ШШЕН о 


RAM Disks a ET 


Bezeichnung Laufwerk 


Тур: @ 


Grólle 40296 MB 


Abbilddatel: 


Молдо: 


Bosonderheiten: [Anderungen gehen verloren] fe м 


44 setstooterunq Ae = = = 


D Laden be Systemstart лею Р , P 


Г шй! a 


Y) Aufnahme temporarer Daten acin 


Datei Laufwerk Abbild Tools Hilfe 


F KZ | ЫЫ Ө 


Buchstabe Größe (MB) Datei-System Attribute Abbild-Datei 
Laufwerke, die beim Hochfahren geladen werden 
@p: 40000 RAW NO 


Laufwerks-Informationen 


Größe (MB) Abbild Dateiname (optional) 
e 10 a 


22837 MB frei 


Oberflächen im Vergleich: Während Archicrypt den Nutzer mit oft nicht als solche zu 
erkennenden Schaltflächen erschlägt, ist die Softperfect Ram Disk sehr aufgeräumt. 
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Anno 2070: Kaum Unterschiede bei der Ladezeit 


Anno 2070 - Laden eines Spielstandes 


RAM-Disk siti 16,2 (-2 %) 
SD ws 16,5 (Basis) 


System: Core i7-5690X @ 3 GHz, 64 GiB DDR4-2013, Windows 8.1, MSAHCI Bemer- 
kungen: Der Messwert besteht aus drei Ladevorgángen, aus deren Dauer der Mittelwert 
gebildet wird. Die Spielstánde wurden per Symlink auf die RAM-Disk verschoben. 


Sekunden 
< Besser 


Dragon Age unbeeindruckt von RAM-Disk 


Dragon Age Inquisition - Laden eines 


Spielstandes 


RAM-Disk Em 16,1 (2 96) 
SD www 16.5 (Basis) 


RAM-Disk nicht beschleunigen. 


System: Core i7-5690X @ 3 GHz, 64 GiB DDR4-2013, Windows 8.1, MSAHCI 
Bemerkungen: Auch die Ladezeiten von Dragon Age Inquisition lassen sich durch eine 


Sekunden 
9 Besser 


The Witcher 3 lädt nicht schneller 


System: Core i7-5690X @ 3 GHz, 64 GiB DDR4-2013, Windows 8.1, MSAHCI Bemer- 
kungen: Auch der Hexer sieht von einer RAM-Disk aus geladen keinen Grund, sich zu 
beeilen. Die Unterschiede liegen im Bereich der Messungenauigkeit. 


Sekunden 
< Besser 


el SoftPerfect RAM Disk 
Datei Laufwerk Abbild Tools Hilfe 


d AR WWW a 


Buchstabe Größe (ME) Datei-System Attribute Abbid-Datei 
Laufwerke, die beim Hochfahren geladen werden 
Qo: 40000 NTFS NO 


Datei 


Bearbeiten Ansicht Werkzeug “Sprache 


Hilfe 


Manche RAM-Disks werden nicht von jeder Software erkannt. Hierzu ist eine 
Laufwerks-Emulation notwendig, welche die RAM-Disk aber etwas verlangsamt. 


+ x > 


RAM-DISK- 
SOFTWARE 


Produkt RAM Disk 


Hersteller (Website) 


Te- w^ 
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EI 


3.4.6 


Soft Perfect (www.softperfect.com) 
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angelehnten Testmethoden geeig- 
net sind (mindestens 32 GiB Kapa- 
zität), oder für die uns der Anbieter 
eine Lizenz zur Verfügung stellen 
konnte. An Letzterem scheiterten 
die Anbieter Dataram (u.a. Radeon 
RAM Disk) und Dimmdrive mit der 
gleichnamigen Software, die für 
Spiele optimiert sein soll. 


Im Test zeigen sich einige inte- 
ressante Dinge: So scheint der 
Software-Overhead (Treiber, Datei- 
system) recht heftig auszufallen, 
da auch die flinkste RAM-Disk 
weit vom theoretischen Maximum 
entfernt ist. In der Praxis sind auf 
Konfiguration maximal 
rund 7,5 GB/s móglich. Bemerkens- 
wert sind auch die Unterschiede 


unserer 


zwischen einigen Programmen. 
Während das schlichte, aber gut be- 


timate RAM Disk durch eine sehr 
marktschreierische GUI, aber die 
schlechtesten Leistungen aus. Die- 
ses Tool ist bei den sequenziellen 
Übertragungsraten etwa so schnell 
wie eine Intel SSD 750 (1.200 GB), 
im Kopiertest lässt es sich aber 
nochmals deutlich mehr Zeit als 
eine SATA-SSD. Die IOPS-Messung 
ließ sich nur bei jenen RAM-Disks 
durchführen, die eine Laufwerks- 
Emulation besitzen und so als „phy- 
sisches“ Laufwerk erkannt werden 
können. Das beherrscht nicht jede 
Software und verlangsamt den Zu- 


Primo Ramdisk Professional 5.6.0 RamDisk Plus 11.8 


Romex Software (romexsoftware.com) 


Superspeed Software (superspeed.com) 


griff. Mit der Softperfect Ram Disk 
maßen wir mit aktiver Laufwerks- 
Emulation rund 220.000 IOPS (ali- 
gned 4K Random Writes). 


Wir haben die RAM-Disks zudem 
auch in einigen Spielen ausgetes- 
tet. Dabei befand sich das Spiel auf 
der RAM-Disk, auch die Spielstän- 
de wurden mithilfe von Symlinks 
dorthin verlegt. Zumindest bei den 
drei von uns gewählten Spielen 
war die höhere Leistung durch die 
RAM-Disk enttäuschend. Allerdings 
ist das erklärbar: Viele Spiele wer- 
den nicht durch die SSD gebremst, 
sondern durch die CPU, die Datei- 
en entpacken und andere Berech- 
nungen durchführen muss. Hier 
ist also - anders als bei Festplatten 
- selten das Speichermedium, son- 
dern meistens der Prozessor der 


dienbare und für Privatnutzer kos- Flaschenhals. (rs) 
The Witcher 3 - Laden eines Spielstandes tenlose Softperfect Ram Disk die 
RAM-Disk a 23,3 (0 90) beste Leistung bringt, zeichnet sich : 
sp ws 7, (Basis) die kostenpflichtige Archicrypt Ul- 


RAM-Disks 

Bei bestimmten Aufgaben kann eine 
RAM-Disk große Vorteile bieten, bei- 
spielsweise bei den Temp-Dateien oder 
auch beim Arbeiten mit großen Daten- 
mengen, wie der Kopiertest zeigt. Bei 
Spielen konnten wir indes kaum Vor- 
teile feststellen. Da heute kaum noch 
eine Textur oder andere Datei unkom- 
primiert gespeichert wird, ist die CPU 
beim Laden mit dem Entpacken und 
Aufbereiten der Daten beschäftigt und 
verhindert so das Erreichen schnellerer 
Ladezeiten durch eine RAM-Disk. 


Ultimate RAM-Disk 4.7.3 
Archicrypt (archicrypt.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Са. $ 0,-/$ 50,- (privat/kommerziell)/sehr gut 


Ca. $ 50,-/befriedigend 


Ca. $ 80,-/mangelhaft 


Ca. € 30,-/ausreichend 


Junctions/Symlinks 


Ausstattung 

Kompression Ja Ja 

Laufwerksemulation Ja Ja Ja Nein 

Sonstiges Konfigurationsdialog für Systemvariablen und Schnellerzeugung, App Center mit vorinstallie- 


ren RAM-Disks, Segmentierte Speicherung 


Image-Sicherung (automatisch?) 


Anzahl von Laufwerken unbegrenzt 


Ja (Intervalle, beim Herunterfahren) 


Ja (Intervalle, beim Herunterfahren) 


Eigenschaften 


128 


Ja (beim Herunterfahren) 


99 


Ja (Intervalle, beim Herunterfahren) 


k.A. 


Maximalgröße von Laufwerken ` |unbegrenzt 


32 GiB 


Bis 2 ТІВ 


128 СІВ 


Sonstiges 


Verlangt Neustart beim Ändern vieler Einstel- 
lungen, Standard-Edition für 30 $ 


RAM-Disk) 


Auch als kostenlose Non-Plus-Version (nur eine |- 


© Sehr flottes sequ. Lesen & Schreiben 
© Vollversion für Privatnutzer kostenlos 
© Nicht ganz so schnell beim Kopiertest 


© Extrem schnell im Kopiertest 
© Kapazitätsbegrenzung 
© Recht teuer 


Wertung: AA x * 


© Extrem schnell im Kopiertest 
© Eingeschränkte kostenlose Variante 
© Sehr teuer 


Wertung: k k k j 


© Vorbereitete Images mit Portable-Software 
© Für eine RAM-Disk teils sehr langsam 
© Überladene Oberfläche 


Wertung: xXx J 


FAZIT 


Wertung: ж ж % 
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Gratis-Abopramie 
Raspberry Pl 2 
Model B 


e 900 MHz Quad-Core ARM Cortex A7 CPU 
e 1 GB RAM 

e 4 USB-Ports 

e HDMI-Anschluss 

e Netzwerk-Anschluss 

e Audio-Buchse (3,5 mm) 


WICHTIG: Nur solange Vorrat reicht! 


www.pi3g.com/shop 


Raspberry-Pi-Komplett-Kits für den Einstieg? 
Einfach bei pi3g bestellen! 


Mit Gehàuse, Netzteil, WLAN und SD-Karte mit der nótigen Software 


Kostenlose Keine Früher als 
Pràmie Versandkosten am Kiosk 


|| Jetzt Abo online bestellen unter: 
4 www.pcgh.de/1-jahres-abo 


== ere 
Retro-Serie: 401 

im Test 
alte H ае mm 
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Hardware sucht Zuhause 


Neben der Optik sollte die gelungene Synthese aus effektiver Kühlung und niedrigem Geräuschpegel das 


wichtigste Kaufkriterium eines Gehäuses sein. Erfüllen unsere fünf getesteten Midi-Tower diese Vorgabe? 


as Aussehen und die Größe ei- 
D; Gehäuses sind beim Neu- 
kauf sicherlich ein wichtiges Krite- 
rium. Da der Rechner in der Regel 
aber eher unter dem Schreibtisch 
steht, sollte die Optik bei der Wahl 
der richtigen Hardware-Behausung 
keine zu große Rolle spielen, es soll- 
ten auch andere Gesichtspunkte in 
die Entscheidung mit einfliefsen. 
Ein wichtiger Punkt beispielsweise 
ist die gebotene Ausstattung. Hier 
gilt es zu schauen, ob die im Ideal- 
fall demontierbaren Laufwerkskifi- 
ge genug Raum für die einzubauen- 
den HDDs und SSDs bieten und ob 
auch hohe CPU-Turmkühler und 
lange High-End-Grafikkarten mit 
wuchtigen Spezialkühlern in den 
Tower passen. Zu den weiteren 
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Ausstattungsmerkmalen, auf die Sie 
als Käufer achten sollten, gehören 
Extras wie viel Platz zum Einbau 
einer Pumpe, eines Ausgleichsbe- 
hälters und Radiator(en) beim Ein- 
satz einer Wasserkühlung oder ein 
Seitenteil mit Sichtfenster. Weitere 
Dinge, über die Sie sich Gedanken 
machen sollten, sind die vorhande- 
nen Lüfterplätze inklusive der Lüf- 
terbestückung ab Werk, die Art der 
Lüftersteuerung (zwei-, dreistufiig 
oder stufenlos) sowie die vorhan- 
dene Dämmung. Gerade die letzt- 
genannten Features machen sich 
entscheidend bemerkbar, wenn 
es um die Kühlung der Hardware 
im Inneren geht, die nicht durch 
ein zu hohes Betriebsgeräusch der 
Lüfter erkauft wird. Ein empfeh- 


lenswertes Modell ist in der Lage, 
den Spagat zwischen einer guten 
Kühlung und geringen Lautstärke- 
entwicklung zu meistern. Ob die- 
se Vorgabe für die hier getesteten 
Modelle gilt, erfahren Sie im Fol- 
genden. 


Themaltake F51: Mit 
Fractal Designs Define R5 als heim- 
lichem Vorbild zum Testsieg. Mit 
zwei Montageplätzen für 5,25-Zoll- 
Laufwerke (alternativ: zwei 3,5/2,5- 
Zoll-Laufwerke) sowie sechs 3,5/2,5- 
Zoll-Kombi-Schächten hält das 
Thermaltake Suppressor F51 eine 
Menge Platz für HDDs/SSDs be- 
reit. Bei Bedarf kann man sogar 
beide Käfige ausbauen und zwei 
3,5/2,5-Zoll-Festplatten mithilfe 


Suppressor 


der Kombi-Einbaurahmen an der 
Rückseite der Laufwerkskäfighalte- 
rung anbringen. Bei der Zahl der 
Lüfterplätze lässt sich Thermaltake 
ebenfalls nicht lumpen. Kommt 
im dem voll gedämmten Gehäuse 
keine Wasserkühlung zum Einsatz, 
können ein 200-mm-, zwei 140-mm- 
oder drei 120-mm-Lüfter an der mit 
abnehmbaren Staubfilter 
(Druckmechanismus)  bestückten 
Front angebracht werden. Am Heck 
und im mit Magnet-Staubschutz ver- 
sehenen Seitenteil ist Platz für einen 
140/120-mm-Propeller. Am Boden 
kónnen zwei weitere 120-mm-Luft- 
verwirbler montiert werden. Ent- 


einem 


fernt man die Dämmung im Deckel, 
entsteht weiterer Montageplatz für 
200-mm-Lüfter 


zwei (alternativ: 
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Be quiet Silent Base 800 Orange: Neue Version mit Einsicht ins Innere 


Be quiets Silent Base 800 gibt es nun auch als Fenster-Variante. Wir testen, wie 
sich das neue Seitenteil auf die Temperaturen und Geràuschkulisse auswirkt? 


Auf der Cebit 2015 hatte Be quiet angekündigt, dem von uns in der Ausgabe 02/15 
mit 1,90 bewerteten und einem Top-Produkt-Award prämierten Silent Base 800 
Orange ein Seitenteil mit Fenster zu spendieren. Letztgenanntes besteht aus doppelt 
verglastem Polycarbonat und dank einer Entkopplung aus Gummi (siehe Bild) soll 
eine optimale Dàmmwirkung eintreten, da störende Vibrationen nicht übertragen wer- 
den. Soweit das Versprechen des Hersteller, ob das stimmt zeigt unser Test: 


drei 140/120-mm-Lüfter). Auch die 
weitere Ausstattung, zu der unter 
anderem ein Staubschutz am Bo- 
den und Deckel (magnetisch), eine 
vierstufe Lüftersteuerung, ein Ka- 
belschloss für Eingabegeräte sowie 
eine Netzteil-Entkoppelung gehó- 
ren, ist gut. 


Für einen Midi-Tower bietet das 
Thermaltake Suppressor F51 sehr 
viel Platz. Das vereinfacht den Ein- 
bau von Komponenten, kommt 
aber auch WaKü-Enthusiasten sehr 
entgegen. Probleme mit 
board-Grófsen gibt es nicht, selbst 
XL-ATX-Platinen passen hinein. 
CPU-Kühler dürfen eine Höhe von 
bis zu 185 mm haben und die Maxi- 
mallänge für Grafikkarten bei Aus- 
bau eines Festplattenkäfigs liegt bei 
großzügigen 465 Millimetern. 


Main- 


Doch nicht nur die Ausstattung 
und das Platzangebot sichern dem 
Thermaltake Suppressor F51 den 
Testsieg. Die Leistung respektive 
die Kühleigenschaften und die Ge- 
räuschentwicklung fallen ebenfalls 
gut aus. Mit 80,0 °C respektive 87,0 
°C bleiben sowohl die CPU als auch 


www.pcgameshardware.de 


die GPU noch relativ kühl und das 
wird auch nicht mit einer zu hohen 
Lautheit erkauft. Das belegen die 
Messwerte von 2,6/2,8 Sone bei 
maximaler und 2,2/2,6 Sone bei mi- 
nimaler Lüfterdrehzahl. 


Fractal Design Define S: Für WaKü- 
Fans konzipiert, für Luftkühlung 
ebenfalls brauchbar. Sobald man 
das gedämmte sowie mit einem 
Lüfterplatz (140/120 mm) inklusi- 
ve Abdeckung bestückte Seitenteil 
des Fractal Design Define S ent- 
fernt und in den Innenraum blickt, 
erkennt man die Besonderheit des 
Midi-Towers. Dort wo sich sonst 
Laufwerkskäfige befinden, Kann 
eine großes Wasserreservoir für 
eine WaKü angebracht werden. 
Auch die vorhandenen Lüfterplätze 
(Details siehe Testtabelle) deuten 
darauf hin, dass im Define S viel 
Platz für den Einbau einer Pumpe 
sowie mehrerer Radiatoren ist. In 
die mit einem magnetischen Staub- 
fänger geschützte Front passt ein 
3x120-mm-Radiator, am Deckel 
findet sogar ein 3x140-mm-Modell 
Platz, wenn dessen Höhe 55 mm 
nicht überschreitet (alternativ: ein 


Von den leicht erhöhten Temperaturwerten an der NB und den Wandlern abgesehen, fällt 
die CPU-/GPU-Temperatur mit 81/87 °C genauso aus wie beim Modell mit gedämmten 
Seitenteil. Bei der Lautheit sieht das anders aus: Es dringen hörbar mehr durch den Lüfter 
des CPU-Kühlers sowie der Grafikkarten verursachte Geräusche nach draußen. Unsere 
Messwerte liegen bei 3,9/3,8 Sone (12 V) respektive 3,4/3,3 Sone (7 V). Da ist das Be 
quiet Silent Base 800 mit gedämmtem Seitenteil mit gerade 2,6/2,7 (12 V) beziehungs- 
weise 2,3/2,3 (7 V) deutlich leiser. Der Einblick ins Innere wird trotz Entkoppelung mit 
einer höheren Lautheit erkauft. Da sich die Leistungsnote von 1,78 auf 3,28 verschlech- 
tert, erhält das Be quiet Silent Base 800 mit Fenster nur eine Gesamtwertung von 2,74. 


Das Antec GX 505 Window bietet eine einfache Lüftersteuerung. Neben den Stufen 
,H(igh)" und „(ом)“ können die Propeller sogar ausgeschaltet werden (Mittelstellung). 


Chieftec spendiert dem Dragon DX-02B ebenfalls eine Steuerung für die Lüfter. Die bei- 
den Front-Propeller lassen sich aber nur per Spannungsadapter mit Widerstand drosseln. 
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3x120-mm-Modell mit 60 mm Bau- 
hóhe). Je eine weitere 1x140/120- 
mm-Variante kann am Heck und am 
Boden angebracht werden. 


Im Gegenzug verfügt das Fractal 
Design Define S über zwei Halte- 
rungen für je eine 2,5-Zoll-SSD/ 
HDD an der Rückseite des Main- 
board-Trays sowie drei Befestigun- 
gen für 3,5/2,5-Zol-Laufwerke an 
der Hinterseite des Reservoir-Mon- 
tageplatzes. Das reicht für den nor- 
malen Anwender und Spieler locker 
aus. Zu den weiteren Extras, die der 
Midi-Tower zu bieten hat, gehóren 
ein Staubschutz für den Boden, aus- 
baubare Dämmplatten im Deckel 
(Modu-Vent-System) sowie ein Ka- 
belführungssystem mit grofsen Aus- 
sparungen und Klettverschlüssen. 


Wer die WaKü-Einbaumóglichkei- 
ten nicht nutzt und auf Lüftküh- 
lung setzt, freut sich beim Hard- 
ware-Einbau über den großzügigen 
Platz. Anders als beim Thermaltake 
Suppressor F51 passen hier jedoch 
keine XL-ATX-Platinen hinein. Da- 
für schaffen es die mitgelieferen 
140-mm-Lüfter (Front/Heck), die 
Hardware im Inneren ordentlich 


zu kühlen. Werte von 81,0 °C für 
den Prozessor, 89,0 °C für die Gra- 
fikkarte sowie 74,9 und 79,7 *C für 
Northbridge und Wandler sind kei- 
nesfalls bedenklich. Dazu kommt 
die effektive Dämmung, sodass die 
Lautheit bei 12 Volt Lüfterspan- 
nung 2,6/2,6 Sone und bei 7 Volt 
2,3/2,4 Sone beträgt. 


Aerocool Aero-1000: Gute bis sehr 
gute Kühleigenschaften, aber etwas 
zu laute Lüfter. Mit seinem Preis 
von ca. 70 Euro ist das Aero-1000 
zwar nicht das preiswerteste Midi- 
Gehàuse im Test. Die Ausstattung 
fällt im Vergleich mit dem 20 Euro 
günstigeren Antec GX 505 Window 
aber besser aus, obwohl keine Lüf- 
tersteuerung vorhanden ist. Dafür 
bestückt Aerocool den optisch 
auffälligen Tower ab Werk mit drei 
120-mm-Lüftern, einer befindet 
sich am Heck, zwei an der Front- 
partie. Bei Bedarf kónnen zwei 
140/120-mm-Modelle am mit einem 
magnetischen Staubschutz verse- 
henen Deckel angebracht werden. 
Für die Laufwerke stehen zwei 
5,25-Zoll-, fünf 3,5/2,5-Zoll- sowie 
zwei 2,5-Zoll-Montageplätze bereit, 
in denen die HDDSs/SSDs schrau- 


Antec GX 505 Window 


Antecs mäßig ausgestattetes GX 505 fällt kompakt aus, sodass CPU-Turm- 
kühler ab 160 mm Hóhe nicht hineinpassen. Da nur die Lüfter im Deckel den 
Innenraum mit Frischluft versorgen, steigt die CPU-Temperatur auf 84 ?C. 


benlos eingebaut werden kónnen. 
Die Entkopplung der Laufwerke in 
den Plastikeinschüben fällt jedoch 
nur màfšig aus. Für den Fall, dass 
eine lange Grafikkarte zum Einsatz 
kommt (maximal 410 mm), lässt 
sich der oberste HDD-Käfig sogar 
entfernen. Ein Staubschutz für die 
Frontlüfter (Druckmechanismus) 
und unter dem Montageplatz für 
das Netzteil sowie ein Seitenteil mit 
Fenster runden die dem Preis an- 
gemessene Ausstattung ab. 


Bei unseren Messungen glänzt das 
Aerocool Aero-1000 vor allem mit 
seiner Kühlleistung. Eine Prozes- 
sortemperatur von 72 °C erzielt 
kein anderer Testkandidat und die 
Grafikkarte, die Northbridge sowie 
die Spannungswandler werden 
auch sehr ordentlich gekühlt (GPU: 
88,0 °C, NB: 65,5 °C, Wandler: 73,4 
°C). Die gute Kühlung wird aller- 
dings mit einer hörbaren Geräusch- 
kulisse von 3,2/3,0 Sone bei voller 
Lüfterdrehzahl (12 V) erkauft. Hier 
sind die beiden gedämmten Kandi- 
daten von Thermaltake und Frac- 
tal Design im Vorteil, kosten aber 
auch mehr. Die Drosselung der 
Spannung auf 7 Volt reduziert die 


Lautheit um 0,5 Sone, im Gegenzug 
steigen dann auch die Tempera- 
turwerte. Ein Spar-Tipp bleibt das 
Aero-1000 trotz der etwas zu hohen 
Gräuschkulisse. 


Chieftec Dragon DX-02B: Unüberhör- 
barer, ordentlich kühlender Ausstat- 
tungssieger. Läge unser Wertungs- 
schwerpunkt bei der Ausstattung, 
hätte das Dragon DX-02B auf jeden 
Fall den Testsieg erzielt. Chieftec 
liefert den dank vier 5,25-Zoll- 
Laufwerksschächten (alternativ: 3 
x 5,25-Zoll und 1 x 3,5-Zoll mit Ad- 
apter) sehr groß dimensionierten 
Midi-Tower nämlich mit sehr vielen 
Extras aus. Dazu gehört zunächst 
die sehr gute Lüfterbestückung. 
Gleich zwei 200-mm-Propeller sind 
im Deckel zu finden, zwei blau be- 
leuchtete 120-mm-Lüfter sind in die 
mit einem Staubschutz versehene 
Tür an der Front eingelassen und 
ein weiteres Modell sitzt im Heck. 
Wem das nicht reicht, der kann zu- 
sätzlich noch einen 200-mm-Propel- 
ler an das mit kleinen Sichtfenstern 
versehene Seitenteil sowie eine 
140/120-mm-Variante am Boden 
montieren. Eine weitere Besonder- 
heit lässt sich bei den Laufwerks- 


Fractal Design Define S 


Beim neusten Zuwachs, der für WaKü-Enthusiasten konzipierten De- 
fine-Serie, werden Laufwerke auf der Rückseite angebracht. Luftküh- 
lungs-Fans bietet das Define S nette Extras sowie eine geringe Lautheit. 


Um Grafikkarten mit einer 
maximalen Länge von 380 
mm im kompakten GX 505 
Window einbauen zu kön- 
nen, fällt der Laufwerkskä- 
fig zu klein aus. Der Staub- 
schutz für die Frontlüfter ist 
angeschraubt. 


Obwohl an der Front 
ein Montageplatz für 
zwei 120-mm-Lüfter 
vorhanden ist, bestückt 
Antec den Deckel mit 
zwei Propellern dieser 
Größe. Die haben 
Probleme, Frischluft für 
die CPU nachzuliefern. 
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Um im Innenraum so viel 
Platz wie möglich für die 
Pumpe, die Radiatoren 
und den Ausgleichsbe- 
hälter einer WaKü zu 
schaffen, befinden sich 
die Laufwerksbefesti- 
gungen auf der Rücksei- 


te der Platinenhalterung. 


Anstelle eines mit drei 
140/120-mm-Lüftern be- 
stückten Radiators können 
die horizontal verschieb- 
baren Propeller auch ohne 
Wärmetauscher einzeln an 
der Front montiert werden. 
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Thermaltake Suppressor F51 


Bei Thermaltakes gedämmtem Gehäuse kann man die Ähnlichkeit zu 
Fractal Designs Define R5 nicht leugnen. Zu den Features, die beim Vorbild 
nicht zu finden sind, kommt eine gute Synthese aus Kühlung und Lautheit. 


Der Deckel verfügt 
über einen magne- 
tischen Staubschutz, 
der einfach gereinigt 
werden kann. Einen 
weiteren, magnetisch 
haftenden Staubfän- 
ger, findet man am 
vorderen Seitenteil. 


о 
é 


4 m wu. f 


Ein 200-mm-Lüfter beför- 
dert viel Luft durch den aus- 
baubaren Festplattenkáfig 
ins Innere. Ein 180-mm-Mo- 
dell, das mit der Außenseite 
des Staubfilters abschließt, 
wäre für den Luftstrom eine 
bessere Lösung gewesen. 


Chieftec Dragon DX-02B 


Der größte Midi-Tower der Marktübersicht bietet Extras wie ein Hot-Swap- 
System für zwei 3,5/2,5-Zoll-Laufwerke sowie eine sehr gute Lüfterbe- 
stückung. Die Propeller kühlen die Hardware gut, aber geräuschintensiv. 


Nach dem Öffnen 

der mit einem 
Staubschutz sowie 
zwei 120-mm-Lüftern 
bestückten Fronttür 
lassen sich zwei 
3,5/2,5-Zoll-Laufwerke 
direkt aus- und einbau- 
en (Hot-Swap-System). 


Die Drehzahl der beiden 
200 mm großen Lüfter im 
Deckel lässt sich zweistufig 
regeln. Zur Drosselung der 
beiden blau beleuchteten 
Frontlüfter wird ein Span- 
nungsadapter mit einem 
Widerstand benötigt. 
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käfigen beobachten. Um die vier 
3,5-Zoll- sowie zwei 3,5/2,5-Kombi- 
Schächte werkzeuglos mit HDDs/ 
SSDs zu bestücken, muss lediglich 
die Frontür, nicht aber die Seitentei- 
le des Dragon DX-02B geöffnet wer- 
den. Die oberen beiden Laufwerks- 
schubladen sind sogar mit einem 
SATA-Hot-Swap-System 
tet, das vereinfacht den schnellen 
Wechsel einer HDD/SSD. 


ausgerüs- 


Auf der Rückseite der SATA-Hot- 
Swap-Platine befinden sich auch 
die Stromanschlüsse für die Front- 
Lüfter. Um deren Spannung zu dros- 
seln, muss man auf einen Adapter 
mit Widerstand zurückgreifen. Für 
alle anderen Luftquirle bietet der 
Midi-Tower eine einfache Lüfter- 
steuerung mit zwei Stufen. Betrach- 
tet man die von uns gemessene 
Lautheit bei voller Lüfterdrehzahl 
sollte man sowohl die Spannungs- 
drosselung per Schieberegler als 
auch die beiden Spannungsadapter 
nutzen. Die Lautheit sinkt dadurch 
von 3,2/3,5 Sone (12 V) auf gerade 
noch erträgliche 2,7/3,0 Sone. Im 
Gegenzug fällt die Kühlung bei un- 
gedrosselter Drehzahl zufrieden- 
stellend aus (CPU: 78,0 °C, GPU: 


88,0 °C, NB: 66,5 °C und Wandler: 
70,2). Das lässt vermuten, dass die 
Hardware im Inneren des Chieftec- 
Towers bei heruntergeregelter 
Lüfterspannung auch noch nicht 


gefährlich warm wird. 


Antec DX 505 Window: Günstiger 
Midi-Tower mit (zu) kompakten Aus- 
maßen. Antec verkauft das 50 Euro 
günstige DX 505 Window mit drei 
vormontierten 120-mm-Lüftern 
(zwei im Deckel, einer am Heck). 
Zusammen mit der zweistufigen 
Lüftersteuerung, der Frontbeleuch- 
tung, dem Seitenteil mit Lüfterplatz 
(120 mm) und Fenster sowie dem 
verschraubten Staubschutz für die 
Front ist das zwar eine solide, aber 
keinesfalls umfangreiche Ausstat- 
tung. Auch der Platz für Laufwerk 
ist begrenzt, mehr als fünf 3,5-Zoll- 
HDDs eine 2,5-Zoll-HDD/SSD und 
zwei 5,25-Zoll-Laufwerke passen 
nicht in das DX 505. Aufgrund der 
kompakten Bauweise fällt nämlich 
der Inneraum sehr eng aus, sodass 
zwischen der Befestigung für 3,5- 
Zoll- und 5,25-Zoll-Laufwerke eine 
Lücke bleibt, um Grafikkarten mit 
bis zu 380 mm nutzen zu können. 
Da Antecs Midi-Tower kleiner di- 


Aerocool Aero-1000 


Aerocools Midi-Gehäuse macht nicht nur mit seiner Farbe auf sich aufmerk- 
sam. Zur Ausstattung gehören auch funktionale Dinge wie leicht entfern- 
bare Staubfilter oder eine schraubenlose Halterung für 2,5-Zoll-Laufwerke. 


Der Staubfilter für die 
140/120-mm-Lüfter im 
Deckel ist magnetisch. 
So lässt er sich leicht zur 
Reinigung entfernen. Der 
Fillter für die Frontlüfter 
(2 x120 mm) wird dage- 
gen per Druckmechanis- 
mus demontiert. 


Fällt Ihre Grafikkarte 
sehr lang aus, können Sie 
den oberen der beiden 
3,5-Zoll-Laufwerkskäfige 
ausbauen. Für zwei SSDs 
stehr sogar eine separate 
Einbaumöglichkeit bereit. 
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mensioniert ist als alle anderen 
getesteten Modelle, gibt es weitere 
Mankos. Einerseits làsst sich das DX 
505 Window nur mit Standard-ATX- 
Platinen bestücken. Andererseits 
muss man bei der Hóhe des CPU- 
Turmkühlers Abstriche machen. 
Der im Test eingesetzte Deep Cool 
Ice Matrix beispielsweise ist höher 
als 158 mm und stieß aufgrund 
der geringen Gehäusebreite von 


205 mm an die Seitentür. Sie soll- 
ten vor dem Kauf auf jeden Fall die 
Höhe ihres CPU-Kühlers messen, 
um Problemen vorzubeugen. Mit 
dem im Antec-Gehäuse zum Einsatz 
kommenden Kühlkonzept, bei dem 
nicht die Lüfter an der Front, son- 
dern die im Deckel für die Frisch- 
luftzufur verantwortlich sind, gibt 
es von der leicht erhöhten CPU- 
Temperatur von 84,0 °C abgesehen 


keine Schwierigkeiten. Wir messen 
89,0 °C an der GPU, 67,4 °C an der 
Northbridge und 73,4 °C an den 
Wandlern. Passend zur fehlenden 
Dämmung sowie dem offenen Sei- 
tenteil ohne eingebauten Lüfter fal- 
len auch die Lautheitswerte aus. Mit 
3,0/3,3 Sone und 2,5/2,9 Sone bei 
maximaler/minimaler Lüfterdreh- 
zahl ist die Geräuschkulisse defini- 
tiv noch erträglich. (fs) 


Fazit Hürdiuare 


Marktübersicht Midi-Geháuse 

Das Suppressor F51 kombiniert eine 
gute Ausstattung mit einer ordentlichen 
Kühlung und geringen Lautheit. Das 
Define S bietet interessante Features 
zusammen mit guten Leistungswerten. 
Das günstige Aero-1000 ist wegen sei- 
ner Kühlung empfehlenswert, während 
die Lüfter beim DX-02B zu laut agieren. 


MIDI-GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Gehäuse 


Suppressor F51 
Thermaltake 


Hardware 


Suppressor F51 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Define 5 
Fractal 


Hardware 


Define S 


— 
SPAR-TIPP 


Aero-1000 


мой 


Нагйшаге 


Аего-1000 


Dragon DX-02B 


GX 505 Window 


* System: Core i7-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Radeon R9 290X @ 50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM (8-8-8-24), Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/Min.), Enermax Digi Fanless 550 Watt, Umgebungstempe- 


ratur: 24 Grad Celsius 


(bei Ausbau Dámmung), Front: 1 


x140/120 mm, Heck: 1 x 140/120 


120 mm, Heck: 1 x 120 mm, 


mm, Heck: 1 x 120 mm, Seite: 1 x 


Hersteller (Webseite) Thermaltake Fractal Design Aerocool Chieftec Antec 
(www.thermaltake.com) (www.fractal-design.com) (www.aerocool.com.tw) (www.chieftec.eu/) (www.antec.com) 

www.pcgh.de/preis/1273311 www.pcgh.de/preis/1259880 www.pcgh.de/preis/1242807 www.pcgh.de/preis/884481 www.pcgh.de/preis/1172320 

Preis (getestete Vers.)/ Ca. € 125,- (mit Dämmung)/ Ca. € 75,- (Dämmung)/ Ca. € 70,- (Seitenfenster)/ Ca. € 105,- (Seitenfenster + Lüfter- |Ca. € 50,- (Seitenfenster)/ 

Preis-Leistungs-Verhältnis gut gut bis sehr gut gut bis sehr gut platz)/befriedigend befriedigend bis gut 

Version mit Seitenfenster Nicht verfügbar Ca. € 85,- Ca. € 70,- Ca. € 105,- Ca. € 50,- 

Version mit Dämmung Ca. € 115,- Ca. € 75,- Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Ausstattung (20 %) 1,55 2,60 3,23 1,58 3,91 

Plätze für Laufwerke 6 x 3,5/2,5 Zoll oder 2 x 3,5 Zoll, 2 |3 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 5x3,5/25 Zoll, 2x 2,5 Zoll 2x 2x3,5/2,5 Zoll, 4 x 3,5 Zoll, 3 x 5 x 3,5 Zoll, 1 x 2,5 Zoll 2x 
x 5,25 Zoll oder 4 x 2.5 Zoll 5,25 Zoll 5:25 1595/25/85 5,25 Zoll 

Erweiterungs-Slots (Blende) Acht Sieben Sieben Acht Sieben 

Handbuch Normal Sehr ausführlich Normal Sehr ausführlich Nicht vorhanden 

Lüfterplátze Deckel: 2 x 200/3 x 140/120 mm Deckel: 3 x 140/120 mm, Front: 3 Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 2 х |Deckel: 2 x 200 mm, Front: 2 x 120 | Deckel: 2 x 120 mm, Front: 2 x 120 


mm, Heck: 1 x 120 mm, Seite: 1 x 


x 200/2 x 140 mm oder 3 x 120 mm, Seite: 1 x 140/120 mm, Seite: -, Boden: - 200 mm, Boden: 1 x 140/120 mm |120 mm, Boden: - 
mm, Heck: 140/120 mm, Seite: 1 x  |Boden: 1 x 140/120 mm 
140/120, Boden: 2 x 120 mm 

Vorhandene Lüfter 1x 200 mm, 1 x 140 mm 2 x 140 mm 3 x 120 mm 2 x 200 mm, 3 x 120 mm 3 x 120 mm 


Frontanschlüsse 


2 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


1 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio, 
E-SATA 


2 x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Dámmung enthalten, WaKü- 
Schlauchausgänge, Werkzeuglose 
Laufwerksbefestigung, magnetischer 
Staubschutz für den Deckel und 

das Seitenteil, Staubschutz an Front 


Dámmung, Laufwerksmontage auf 
der Rückseite, Halterungen für den 
WaKü-Reservoirbehálter, magne- 
tischer Staubschutz an der Front, 


Staubschutz Boden, Kabelführungs- 


Seitenfenster, Magnetischer 
Staubschutz für den Deckel, 
WaKü-Schlauchausgänge, werk- 
zeuglose Laufwerksbefestigung, 
Staubschutz Front mit Druckmecha- 


Seitenfenster, beleuchtete Lüfter, 
WaKü-Schlauchausgänge, werk- 
zeuglose Laufwerksbefestigung, 2 x 
SATA-Hot-Swap, Lüftersteuerungs- 
platine (Front), Staubschutz an Front 


Seitenfenster, Frontbeleuchtung, 
WaKü-Schlauchausgänge, werk- 
zeuglose Laufwerksbefestigung, 
Lüfterverlängerungskabel (für Steue- 
rung), Staubschutz (Front/Boden) 


etwas problematisch) 


(Druckmechanismus) und Boden, System (Klettverschluss) nismus, Staubschutz (Boden) und Boden 

Kabelschloss für Eingabegeräte 
Eigenschaften (20 %) 1,30 1,27 1,57 1,65 1,77 
Material (nicht gewertet) Stahl, Kunststoff Stahl, Kunststoff Stahl, Kunststoff Stahl, Kunststoff Stahl, Kunststoff 
Gewicht (ohne Lüfter) 9,3 kg 11,3 kg 8,9 kg 13,0 Kg 4,8 kg 
Abmessungen (H x B x T) 52,5 x 23,0 x 57,7 cm 46,5 x 23,3 x 53,3 cm 50,0 x 21,0 x 49,2 cm 52,5 x 22,5 x 59,0 cm 46,9 x 20,5 x 48,1 cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 46,5/18,5 cm 45,0/18,0 cm 41,0/17,0 cm 34,0/17,0 cm 38,0/15,8 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ | Gut/sehr gut/gut Sehr gut/gut/sehr gut Gut/sehr gut/sehr gut Gut/gut/sehr gut Gut/gut/gut 
Verwindungssteifheit 
Zusammenbau* Sehr gut Sehrt gut Gut Gut (Wechsel der Lüfter im Deckel ` | Gut 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplattenkáfig herausnehmbar, 
Aussparung hinter dem Sockel, Aus- 
sparung für Kabeldurchführungen, 
vierstufige Lüftersteuerung, sehr 


Laufwerkshalterungen auf der 


Rückseite demontierbar, Aussparung 


hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, sehr gute 


Festplattenkäfige herausnehmbar, 
Aussparung hinter dem Sockel, Aus- 
sparung für Kabeldurchführungen, 
mäßige Entkopplung der HDD 


Festplatten von außen zugänglich 
(SATA-Hot-Swap), Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung 
für Kabeldurchführungen, mäßige 


Aussparung hinter dem Sockel, Aus- 
sparung für Kabeldurchführungen, 
mäßige Entkopplung der HDD, Ein- 
fache Lüftersteuerung (High/Low) 


gute Entkoppelung der HDDs Entkopplung der HDD Entkopplung der HDD, einfache 
Lüftersteuerung 
Praxisprobleme Keine Keine Leicht (Lüfter schleift am Staub- Leicht (Kabel lösen sich beim De- Mittel (zu wenig Platz für hohe 
schutz) montieren es Deckel) CPU-Kühler) 
Kompatibilitátstest Keine Probleme Maximal E-ATX Maximal E-ATX Keine Probleme Maximal ATX 
Leistung (60 %) 2,30 2,23 2,08 2,75 2,83 
Temperatur CPU/GPU 80,0/87,0 Grad Celsius 81/89 Grad Celsius 72/88 Grad Celsius 78/88 Grad Celsius 84/89 Grad Celsius 


Temperatur HDD/Mainboard- 
Northbridge/CPU-Spannungswandler 


35,0/68,3/73,9 Grad Celsius 


37,0/74,9/79,7 Grad Celsius 


31,0/65,5/73,4 Grad Celsius 


35,0/66,5/70,2 Grad Celsius 


37,0/67,4/73,4 Grad Celsius 


frontal/schràg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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© Geringe Lautheit Lüfter 12/7 Volt © Laufwerkshalterungen rückseitig © Temperatur CPU 


Q Funktionale Ausstattung 


© Temperaturen CPU 


Wertung: 1,95 


Q Lautheit Lüfter bei 12/7 Volt 
© Temperatur CPU/NB/Wandler 


Wertung: 2,11 


© Lautheit Lüfter 7 V/Ausstattung 
© Lautheit Lüfter 12 Volt 


Wertung: 2,20 


Lautheit der Lüfter 12 V/Lüfterst. max. |2,6/2,8 Sone 2,6/2,6 Sone 3,2/3,0 Sone 3,2/3,5 Sone 3,0/3,3 Sone 
frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 
Lautheit der Lüfter 7 V/Lüfterst. min. |2,2/2,6 Sone 2,3/2,4 Sone 2,7/2,5 Sone 2,7/3,0 Sone 2,5/2,9 Sone 


© Ausstattung u.a. Lüfter/Hot-Swap © Lautheit bei Lüfterstufe , Low" 


© Temperatur CPU/GPU 
© Lautheit Lüfter 12/7 Volt 


Wertung: 2,30 
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© Ausstattung: Drei 120-mm-Lüfter 
© Temperatur CPU 


Wertung: 2,83 
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Frank Stówer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Ultra-HD-Monitore: Ist eine 4K-Auflósung 
schon sinnvoll oder noch unsinnig? 


Als mein betagter 24-Zoll-Full-HD-TFT am Renn- 
spiel/Media-PC seinen Dienst quittierte, gónnte ich 
mir ein neues 28-Zoll-Modell mit UHD-Auflósung. 
Zum einen wollte ich den virtuellen Rennsport mit 
beeindruckenden 3.840 x 2.160 Pixeln genießen, 
zum anderen freute ich mich auf die sehr detail- 
lierte Darstellung der Win-8.1-Benutzeroberfläche 
sowie der UI meiner Anwendungen. Schnell stellte 
sich heraus, dass ich vielleicht zu früh in die Zukunft 
der Computergrafik investiert hatte. Das merkte ich, 
als ich Assetto Corsa startete, denn die Framerate 
bei meinen Nordschleifenrunden hatte sich halbiert. 
Mithilfe des Frame Limiters und der Reduktion auf 
„mittlere Details" bekam ich das Problem in den 
Griff. Ein anderes Manko, das ich in den Menüs des 
Rennspiels beobachtete, nervt mich bis dato. Alle 
Menüs des Spiels wie auch die vieler anderer Pro- 
gramme wurden so furchtbar klein dargestellt, dass 
ich zum Lesen eine Lupe benótigte. Der 4K-Stan- 
dard mag zwar bereits in den Grafik-Engines Einzug 
gehalten haben, bei der 2D-Darstellung gibt es aber 
kaum Optionen zur Skalierung der GUI oder der 
Menüs. Es scheint, als wären die Hersteller wie- 
der schneller gewesen als die Entwicklung. 


Verkaufs- 


CHARTS* 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 15.8.2015 


Star Citizen: Status quo 


Wie weit ist Star Citizen? Welche Fortschritte macht 
die Engine und ist DX12 integriert? Diese Fragen 
beantwortete uns Chris Roberts auf der Gamescom. 


uf der Gamescom 2015 präsentierte uns RSI- 
E ee Chris Roberts hóchpersónlich eine 43 
Gigabyte große, speziell für die Messe in Köln 
entwickelte Multi-Crew-Demo von Star Citizen. 
Außerdem zeigte er anhand des Shooter- und 
Social-Moduls den Entwicklungsstand in puncto 
Gameplay. Doch wie sieht es bei der Technik aus? 
Geht es auch hier voran? Wir fragten nach. 


Die Kritik am schleppenden Fortschritt der ein- 
zelnen Star-Citizen-Elemente könne er durch- 
aus verstehen, erfahren wir zu Beginn unseres 
Gamescom-Interviews. Allerdings, so Chris Ro- 
berts, unterscheide sich beispielsweise der Ansatz 
bei Star Marine (Shooter-Modul) völlig von ande- 
ren Ego-Shootern. Bei Star Citizen sei der Spieler 
eben keine „fliegende Kamera“ mit animierten 
Armen, welche die Waffe halten. Im Gegenteil 
simuliere man den Blick durch die Augen der 
Spielfigur und benötige den ganzen Körper, um 
ein komplettes Multiplayer-Universum glaubhaft 
darzustellen. Wie uns Chris Roberts versichert, sei 
man auch technisch, also bei der Engine-Entwick- 
lung, ein großes Stück weitergekommen. Für die 
Distanzdarstellung habe man die Leistungszen- 


trale auf das 64-Bit-Floating-Point-Format umge- 
stellt, da die 32-Bit-Variante in hoher Entfernung 
einfach zu ungenau war. Außerdem erwies sich 
die Integration von Physically Based Rendering 
(PBR) als sehr praktisch, um die verschiedenen 
und dynamischen Lichtverhältnisse darzustellen. 
Zusätzlich verspricht Chris Roberts einige sehr 
coole Voxel-Effekte via Compute, beispielsweise 
abbaubare Asteroiden oder Flüssigkeiten. Der 
Wechsel auf DX12 werde jedoch noch eine Wei- 
le dauern, da zu viele Anpassungen nötig sind, 
antwortet Chris Roberts auf unsere API-Frage. 
Den Grafikspeicherhunger des Spiels begrün- 
det er zum Abschluss des Interviews damit, dass 
im Videospeicher neben den Texturen auch die 
Vertex-Daten der sehr detaillierten Drahtgitter- 
modelle landen, die zwischen CPU und GPU hin- 
und hergeschoben werden. (pr) 
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Was kann Direct X 12? 


Noch bieten sich nicht allzu viele Móglichkeiten, den aktuellen API-Nachfolger DirectX 12 mit dessen 


Vorgänger 1:1 zu vergleichen. 


| тап Berichte über Micro- 
Low-Level-API 
X 12, so erscheint es, als würde die 


softs Direct 
Schnittstelle gegenüber Direct X 11 
hohe Performance-Zuwächse erlau- 
ben. Leider gibt es momentan noch 
nicht viele Móglichkeiten, diese 
sehr positiven Berichte mit Mes- 
sungen zu überprüfen. Zwar gibt 
es einen APLOverhead-Test von 
Futuremark, hierbei handelt es sich 
allerdings um einen synthetischen 
Benchmark. 


Das heifst im Prinzip nichts ande- 
res, als dass ein bestimmtes Sze- 
nario künstlich erstellt wird, in 
diesem Fall ist es eine absichtliche 
Draw-Call-Limitierung. Ein solches 
Szenario werden Sie in Spielen 
wohl nie zu Gesicht bekommen, 
selbst schlecht auf hohen Draw- 


Einen ersten Ausblick wollen wir Ihnen allerdings nicht vorenthalten. 


Call-Durchsatz optimierte Titel 
hätten in diesem Bezug wohl einen 
recht deutlichen Vorteil. Daher fal- 
len die Ergebnisse in diesem Sze- 
nario sehr deutlich zugunsten von 
Direct X 12 aus. Beachten Sie dies 
also, wenn Sie die unten stehenden 
Balken und Ergebnisse ins Auge 
fassen. 


Bei dem zweiten Test handelt es 
sich um die bekannte Elemental 
Demo der Unreal Engine 4, die 
inoffiziell von Modder CryZENx 
auf Direct X 12 portiert wurde. 
Diese Demo macht noch einige 
Probleme, beispielsweise Shader- 
Bugs. Die Performance zeigt ge- 
ringfügige Vorteile für Direct X 
12. Ähnliche Ergebnisse erwarten 
wir von frühen offiziellen Portie- 
rungen. Herunterladen können Sie 


Synthetische Messungen mit dem 3D- Mark: Overhead- bid 


Der aktuelle 3D Mark bietet neben den klassischen Benchmarks auch ein 
overheadlimitiertes Szenario. Hier zeigt DX12 die Low-Level-Muskeln. 


Der Driver-Overhead-Test des aktuellen 3D Mark zeigt die Schwáchen von Direct 

X 11 deutlich auf. In einem künstlichen Szenario werden immer mehr und mehr 
Drawcalls kreiert. Ein Drawcall ist die Anweisung von der CPU an die GPU, bei- 
spielsweise ein Objekt zu zeichnen. Dazu kommen auBerdem Dinge wie Texturen, 
Beleuchtung und Effekte, prinzipiell benötigt jedes Element auf dem Schirm eine 
solche Anweisung. Unter Direct X 11 sorgt der große API-Overhead allerdings 
dafür, dass bei steigenden Drawcalls innerhalb der CPU eine Art Stau entsteht, 

die Drawcalls kónnen nicht schnell genug an die GPU weitergegeben werden. 
Diese wiederum bleibt in solch einem Fall in Erwartungshaltung, die Auslastung 
sowohl von CPU wie auch GPU wird durch den Overhead blockiert, die vorhandene 
Leistung kann nicht genutzt werden. Um Drawcalls einzusparen, werden diese von 
Entwicklern in Bündel (Batches) gepackt und als Ganzes von der CPU zur GPU 
geschickt. Dies erfordert allerdings auch Zeit, Mühe und ein sehr gutes Verständnis 
der Materie. Ist dies nicht gegeben, gibt es unter Direct X 11 häufig Probleme mit 
der Drawcall-Limitierung, die Performance eines Spiels leidet dann entsprechend. 


Der Overhead-Test des 3D Marks verwendet wie erwáhnt ein mit Absicht limitie- 
rendes Szenario. Doch für einige interessante Ergebnisse ist der Benchmark durch- 
aus zu gebrauchen. So zeigt er beispielsweise die gegenüber Nivida-GPUs deutlich 
stárker Drawcall-limitierte Performance der AMD-Grafikkarten unter Direct X 12 auf. 
Nvidia ist es gelungen, durch Treiberoptimierung den Overhead zu reduzieren. Da- 
durch wiederum kann die CPU zusätzliche Drawcalls verwalten, das ist häufig auch 
bei Spielen zu beobachten, solange die GPU nicht limitiert. Unter DX12 wendet sich 
das Blatt. Die ersten DX12-Ports dürfen allerdings weit weniger deutlich profitieren. 
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3D Mark Drawcall/Driver-Overhead-Test 


720p, Direct X 11 Multithread 


EVGA GTX 970 Supercl./3,5+0,5G [E 2.380.206 
Sapphire R9 290 Tri-x OC/AG В 1.074.992 


720p, Direct X 12 


EVGA GTX 970 Supercl./3,5+0,5G uW 16.757.782 
Sapphire R9 290 Tri-x OC/AG E 17.646.349 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GB DDR3-2400 RAM, Win 10 x64 Bemer- 
kungen: Unter DX11 kann unsere CPU mit der GTX 970 gegenüber der R9 290 mehr als 
doppelt so viele Drawcalls/s verwalten. Unter DX12 liegt dagegen die Radeon knapp vorn. 


Drawcalls 
pro Sekunde 
> Besser 
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ar Unreal Engine 4 Elemental Demo 


Ein inoffizieller Port lásst uns erstmals die Performance-Unterschiede nicht mit jeder GPU gleich deutlich auf. Mit einer GTX 980 Ti erzielten wir die größten 
zwischen den APIs in einem spieleähnlichen Szenario vergleichen. Unterschiede, die unten stehenden Werte wurden mit dieser Grafikkarte aufgezeich- 
net. Interessant ist nicht unbedingt der Performance-Gewinn von rund 10 96, sondern 
Es ist suboptimal, aber besser als nichts: Dank Modder CryZENx gibt es einen eher die sich gegenüber DX11 unterscheidende Auslastung der CPU. Mit DX12 liegt 
inoffiziellen Port der auf der Unreal Engine 4 basierenden Elemental-Demo. Diese die Hauptlast gut verteilt auf den 4 physischen Threads unseres Intel Core i7-4790K, 
zeigt zwar noch eine Vielzahl an Bugs, dennoch können wir einige Rückschlüsse aus die Auslastung des Prozessors ist auBerdem rund 5 96 hóher. Unter Direct X 11 wird 
dieser Techdemo ziehen. Da wáre zum einen ein kleiner Performance-Vorteil durch vor allem der zweite, logische Kern stark belastet. Ebenfalls beachtenswert: Weitere 
den Wechsel auf Direct X 12 — allerdings tritt dieser nur in bestimmten Szenarien und DX12-Ports für Spiele könnten in Zukunft theoretisch durch die Community entstehen. 


> Ansichten hd K> Ansichten hd 


! 


CPU - Gesamt 10096 4 CPU - Gesamt 


60 Sekunden 60 Sekunden 
CPU-Auslastung - Dienste * CPU-Auslastung - Dienste 


Generell ist die CPU-Auslastung auch unter DX11 sehr gut. Die hohe Last auf dem Unter Direct X 12 ist die Auslastung generell höher, diese verteilt sich zudem gut 
ersten (physischen) Kern sowie dem zweiten (logischen) dürfte allerdings bremsen. erkennbar besonders auf die physischen Kerne unseres i7-4790K (CPUs 0-2-4-6). 
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Bildberechnungszeit im Vergleich 


Ashes of the Singularity Frametimes 
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Zeit in Sekunden 


die DX12-Demo unter: http://tiny- 
urlcom/ojzhwmd. Unsere Mess- 
ergebnisse und Erfahrungen mit 
der Direct-X-12-Version der Unreal- 
Engine-4-Elemental-Demo lesen Sie 
in dem ausführlichen Kasten auf 


nis der insgesamt 13 getesteten Pi- 
xelbeschleuniger durchaus, wenn 
die neue Grafikschnittstelle zum 
Einsatz kommt. Tendenziell profi- 
tieren aktuell Radeon-GPUs etwa 
mehr von Direc X 12 als ihre Kon- 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GiByte DDR-2400 RAM 
Bemerkungen: Unsere Frametime-Messungen liefen jeweils 180 Sekunden. Die Kurven zeigen sehr schón, 
dass es mit Direct X 12 weniger Spikes und damit Schwankungen in der Fps-Rate gibt. 


kurrenten aus dem Hause Nvidia. 
Die Leistungskrone geht dennoch 
an die Geforce GTX 980 Ті. (pr/tl) 


Fazit Hardware 


Effizienter rendern 

AMD hat es 2014 bereits mit ihrer ei- 
genen API namens Mantle vorgemacht: 
Eine Annäherung an die Hardware 
erlaubt einen geringeren Overhead 
und damit eine insgesamt höhere 
Performance in Spielen. Direct X 12 
folgt dem gleichen Prinzip, wir sind 
gespannt, wie sich die neue API in Zu- 
kunft noch entwickeln wird. 


der vorhergehenden Seite. 


Als dritten Test haben wir uns den 
internen Benchmark des Strategie- 
spiels Ashes of the Singularity an- 
geschaut. Der Titel ist in der Lage, 
eine enorme Vielzahl an Einheiten 
gleichzeitig darzustellen, der Ent- 
wickler spricht gar von mehreren 
Tausend pro Bildausschnitt. 


Damit die Performance stimmt, 
erlauben die Programmierer ne- 
ben der bekannten Direct-X-11-API 
auch den Einsatz von Direct X 12. 
Wie unsere Benchmarks unten zei- 
gen, ändert sich das Kräfteverhält- 


Direct-X-11-Messungen in Full HD 


Direct-X-11-Messungen in Ultra HD 


Ashes of the Singularity Pre-Beta - Interner Benchmark -DX11, MSAA aus 


Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G 37,4 (+88 96) 
Nvidia Geforce GTX Titan X/12G [Xe 33,2 (+67 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G e 31,1 (456 %) 
EVGA GTX 970 FTWI3,5 + 0,56 ШЕШШ ШЕШ 27,2 («37 %) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G [gg cu 26,8 (+35 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G [ERR [E 20,9 (+5 96) 
Asus R9 Fury Strix/4G [EXER 20,1 (+1 96) 
Asus R9 390X Strix DC30X/8G. |a s 19,9 (0 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G EEE 19,9 (Basis) 
MSI R9 290X Gaming/4G ww EE 19,3 (-3 96) 
Zotac GTX 960 AMP/2G [mH 18,8 (-6 96) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G | pes 18,7 (-6 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G [X ШЕШ 17,1 (14 96) 


Ashes of the Singularity Pre-Beta - Interner Benchmark -DX11, MSAA aus 


Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G ua pu 24,9 (4-96 96) 
Nvidia Geforce GTX Titan X/12G [X s 21,8 (+72 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G 196 (+54 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Es 17,8 (+40 %) 
Asus R9 Fury Strix/4G [ERES E 17,8 (+40 96) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G [Eie 17,7 (+39 96) 
EVGA GTX 970 FTW/3,5 + 0,5G Ee 17,4 (437 %) 
Asus R9 390X Strix DC30X/8G. pan E 16,3 (+28 96) 
MSI R9 290X Gaming/AG. wag 15,7 (+24 96) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. o 15 (+18 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G. [X 13,3 (+5 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G ISSƏ@II ICGCəIEIGIGIGGGŠ€IŠIÜZTWKÉXI€QƏIIWIMAIWA sis) 
Zotac GTX 960 AMP/2G Een 12,2 (-4 %) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GiByte DDR-2400 RAM (11-13-13-32) 
Bemerkungen: Die Geforce-Karten kónnen sich deutlich von ihren Radeon-Pendants 
absetzen, selbst die Fury X bleibt hinter der betagten GTX 780 Ti zurück. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GiByte DDR-2400 RAM (11-13-13-32) 
Bemerkungen: Bei den Minimum-Fps sind die Geforce-Karten vorne in Direct X 11; die 
übertaktete GTX 780 Ti und die GTX 970 OC kommen an die Fury X heran. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Direct-X-12-Messungen in Full HD 


Direct-X-12-Messungen in Ultra HD 


Ashes of the Singularity Pre-Beta - Interner Benchmark -DX12, MSAA aus 


Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G =s ЕН 38,1 (4-99 %) 
Nvidia Geforce GTX Titan X/12G BE 35,4 (+91 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G =n 33,2 (+79 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G VE 29,9 (+62 %) 
Asus R9 Fury Strix/4G ШОД ШЕШ 29,7 (+61 96) 
Asus R9 390X Strix DC30X/8G gn s 29 (+57 %) 
MSI R9 290X Gaming/4G Egg p 27,5 (+49 %) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G gr ps 27,1 (+46 %) 
EVGA GTX 970 FTW/3,5 + 0,5G aam 26,2 (+42 96) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. [Egan ШЕШ 26,1 (4-41 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G ges 21,1 (14 9) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G EEG 18,5 (Basis) 
Zotac GTX 960 AMP/2G ISIN 16,5 (-11 96) 


Ashes of the Singularity Pre-Beta - Interner Benchmark -DX12, MSAA aus 


Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G. au 24,4 (+112 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G === 22,5 (+96 %) 
Nvidia Geforce GTX Titan X/12G ERR 22,4 (4-95 96) 
Asus R9 Fury Strix/AG. [Eg ШЕШ 20,1 (+75 %) 
Asus R9 390X Strix DC30X/8G. Т 19,5 (+70 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G [gi 19,1 (+66 96) 
MSI R9 290X Gaming/aG Em 18,1 (+57 %) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G ers 17,6 (+53 96) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. ERR 17,3 (+50 96) 
EVGA GTX 970 FTW/3,5 + 0,5G wi? 16,8 (+46 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G Xmas 14,3 (+43 90) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G Xt 11,5 (Basis) 
Zotac GTX 960 AMP/2G gra 9,8 (-15 96) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GiByte DDR-2400 RAM (11-13-13-32) 
Bemerkungen: Direct X 12 liegt den Radeon-Karten in Ashes of Singularity aktuell 
besser, auch wenn Full HD für keine der High-End-Karten ein Problem darstellt. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GiByte DDR-2400 RAM (11-13-13-32) 
Bemerkungen: Unter Direct X 12 und Ultra HD liefert die Radeon Fury X ihr bestes 
Ergebnis, die Geforce GTX Titan X folgt knapp dahiner. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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SPIELE & SOFTWARE | Windows 10: Neue Konfigurations-Tipps 


Stellschraubenkunde 


Windows 10 ist auf dem Markt, das Interesse der Kunden und unserer Leser immens. Deshalb finden 


Sie in dieser Ausgabe weitere, in der Zwischenzeit neu entdeckte Konfigurationsmóglichkeiten. 


\Ҳ Jindows 10 ist nun endlich 
erschienen. Die Reaktionen 
schwelgen 
mus, etwas Neues auszuprobieren, 
und Empörung, die sich vor allem 
auf die laxe Art und Weise bezieht, 
mit der das neue Windows die Da- 
ten des Nutzers handhabt. Da in- 
zwischen auch die große Masse der 
Nutzer auf Windows 10 losgelassen 
wurde, nimmt auch die Anzahl der 
neu entdeckten Einstellungsmóg- 
lichkeiten zu. Deshalb ergänzen 
wir den Artikel aus der letzten Aus- 


zwischen Enthusias- 


gabe mit einigen weiteren Seiten 
und stellen zusätzliche nützliche 
Tipps vor. Diese Konfigurationsvor- 
schläge haben wir zwar zu thema- 
tisch sinnvollen Zusammenstellun- 
gen gruppiert, ansonsten folgen 
wir bei der Erklärung aber keiner 
speziellen Reihenfolge. 
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Zu Beginn ist das frische Media 
Creation Tool zu nennen, dessen 
neue Version wir in der letzten 
PCGH-Ausgabe bereits — erwar- 
teten. Die aktualisierte Variante 
schafft nicht nur das, was auch 
die Vorgánger-Version konnte - ei- 
nen Windows-Boot-Stick oder ein 
brennbares ISO erstellen -, son- 
dern übernimmt auf Wunsch auch 
gleich das Upgraden des installier- 
ten Windows auf Version 10. Hier- 
bei handelt es sich um die derzeit 
angenehmste Vorgehensweise, um 
ein Boot-Medium für Windows 10 
zu erstellen. Falls Sie sich nur für 
das ISO entscheiden, wird Win- 
dows aber noch nicht geupgradet, 
weshalb die anschließende Aktivie- 
rung mit dem generischen Installa- 
tionsschlüssel fehlschlagen wird. 


Hier muss zumindest einmal das 
Upgrade auf dem zu aktualisieren- 
den Rechner stattgefunden haben, 
damit die Hardware-ID Ihres Rech- 
ner in der Datenbank Microsofts 
Nutzen Sie im Media 
Creation Tool deshalb zu Beginn 
die Option ,Jetzt Upgrade für die- 
sen PC ausführen". 


erscheint. 


Das eventuelle Rückgängigmachen 
einer einmal durchgeführten Aktu- 
alisierung auf Windows 10 ist er- 
freulich einfach: Klicken Sie sich in 
der Einstellungs-App über „Update 
und Sicherheit“ zum Menü ,Wie- 
derherstellung*. Dort finden Sie 
den Schalter zum Rückgängigma- 
chen des Upgrades. Das nimmt nur 
wenige Minuten in Anspruch und 
verläuft sogar deutlich einfacher 
als das Upgrade. 


Mit Windows 10 entzieht Microsoft 
dem Nutzer die Móglichkeit, ganz 
ohne Virenschutz zu arbeiten. So- 
fern Sie nicht selbst eine solche 
Software installieren, ist im Hin- 
tergrund der Windows Defender 
aktiv. Leider hat Microsoft keine 
einfache Möglichkeit geschaffen, 
diesen auf Wunsch permanent 
zu deaktivieren - der Schalter im 
Menü aktiviert sich immer wieder. 


Diese Aufgabe übernimmt ein Tool 
namens Nodefender, das sie unter 
pcgh.de/nodef finden. Unsere Er- 
fahrungen mit dem Tool sind ge- 
mischt: Während es auf einem Test- 
system einwandfrei funktionierte 
- auch nach seiner Anwendung 
und einem Neustart waren die De- 
fender-Dienste deaktiviert und die 
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Optionen in der Einstellungs-App 
ausgegraut -, blieb es auf einem an- 
deren Windows-10-Rechner ohne 
Effekt. Zudem scheint die Anwen- 
dung des Tools endgültig zu sein, 
funktionierende Methode 
zum Wiedereinschalten konnten 
wir nicht ausmachen. 


eine 


Von MS- auf lokales Konto 
zurückwechseln 

Sollten Sie sich bei der Erstein- 
richtung von Windows zu schnell 
durchgearbeitet haben, könnten 
Sie womöglich den kleinen blau- 
en Link zum Erstellen eines klassi- 
schen lokalen Kontos übersehen 
und ein Microsoft-Konto angelegt 
haben. Falls Sie das rückgängig ma- 
chen wollen, ist keine Neueinrich- 
tung erforderlich. Sie finden die 
Option in den Einstellungen unter 
dem Punkt „Konten“. Klicken Sie 
unter „Ihr Konto“ auf „Trennen“. 
Windows fragt Sie nun nach Ihrem 
Passwort sowie nach den Daten für 
das neue lokale Konto. Nach einer 
Neuanmeldung ist der Umstieg auf 
das lokale Konto geschafft. 


Weniger Tipps, mehr Akku 
Nach dem Freigeben von Win- 
dows 10 wurden Meldungen laut, 
dass das Betriebssystem nach dem 
Upgrade teils sehr viel Energie ver- 
braucht. Der Runtime-Broker, ein 
mit Modern-UI-Apps in Zusammen- 
hang stehender Prozess, nimmt 
hierbei teils 30 Prozent der CPU- 
Zeit für sich in Anspruch. 


Falls Sie ebenfalls darunter leiden, 
kann es helfen, die Option „Tipps 
zu Windows anzeigen“ auszuschal- 
ten, die Sie in den Einstellungen 
unter „System“ - „Benachrichtigun- 
gen und Aktionen“ finden. 


Warum möchten Sie 


Herunterladen problemati- 
scher Updates verhindern 
Offiziell bietet weder die Pro- noch 
die Home-Edition von Windows 10 
die Möglichkeit, die Installation 
von Updates permanent zu verhin- 
dern. Jedoch hat Microsoft kurz 
vor dem Release ein Werkzeug vor- 
gestellt, mit dem sich einzelne Up- 
dates ausblenden lassen. Dieses ist 
zwar nur für die Insider-Preview- 
Version gedacht, funktioniert aber 
auch wunderbar mit der aktuellen 
RTM-Build 10240. 


Laden Sie sich das „Show or hide 
updates"-Programm dem 
Link pcgh.de/hideup herunter. 
Starten Sie es und klicken Sie auf 
„Weiter“. Wählen Sie nun, ob Sie 
Updates verstecken oder die be- 
reits versteckten anzeigen möch- 
ten. Im ersten Menüpunkt sehen 
Sie alle Updates aufgelistet, die sich 
ausblenden lassen. Markieren Sie 
die gewünschten und klicken Sie 
erneut auf „Weiter“. Dieses Update 
wird fortan versteckt und ist nur 
noch unter „Show hidden Updates“ 
sichtbar. Hier machen Sie den Vor- 
gang auch wieder rückgängig. 


unter 


Das Werkzeug arbeitet nicht nur 
mit Updates zusammen, sondern 
auch mit den Treibern, die über 
Windows Update verteilt werden. 
Sofern Windows 10 trotz ständi- 
ger Deinstallation immer wieder 
fehlerhafte Treiber von Windows 
Update installiert - die Synaptics- 
Treiber für Notebook-Touchpads 
werden in diesem Zusammenhang 
öfters genannt -, lässt sich das 
mit diesem Werkzeug verhindern, 
ohne dass Sie die Treiber-Updates 
für ihr komplettes System deakti- 
vieren müssen. 


zurückwechseln? 


Das Downgrade erfolgt erfreulich einfach. Microsoft fragt sogar nach Feedback, was 
der Grund für das Zurückwechseln auf die alte Windows-Version ist. 
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Upgrade-Funktionsweise 


Mit dem Release wurde endlich bekannt, wie Microsoft das Upgrade 
durchführt. Vollstándige Klarheit herrscht aber noch immer nicht. 


Das kostenlose Upgrade qualifi- 
zierter Lizenzen auf Windows 10 
war eines der wichtigsten The- 
men vor dem Release. Inzwischen 
ist auch klar, wie Microsoft das 
Upgrade technisch lóst: Vor der 
eigentlichen Installation muss 
der Nutzer das Upgrade über 

die GWX-App oder dem Media 
Creation Tool durchführen. Die Tools übermitteln die Hardware-ID an die Aktivie- 
rungsserver von Microsoft, was das System für das Update freigeschaltet. Denn 
anders als vermutet bekommt nicht jeder Upgrader einen individuellen Installa- 
tionsschlüssel, sondern alle einen generischen, für den das System freigeschaltet 
sein muss. Das bedeutet im Umkehrschluss, dass man derzeit ein neues System 
nur über das Upgrade-Programm mit einer Upgrade-berechtigten Lizenz eines 
Vorgänger-Windows für Windows 10 freischalten kann und dass das nach jedem 
signifikanten Systemumbau erneut geschehen muss. Nach Ablauf der einjáhrigen, 
kostenlosen Upgrade-Phase käme das einer Hardware-Bindung gleich. So erklärte 
uns das auch Microsoft Senior Product Manager Andre Hansel. Eine andere 
Tonlage vernimmt man jedoch aus dem Microsoft-Aktivierungssupport: Dieser 
erklárte gegenüber Computerbase, dass zukünftig Tools zum Migrieren auf andere 
Systeme bereitstehen werden. Die offizielle Pressevertretung von Microsoft wollte 
das Thema auf Nachfrage indes gar nicht kommentieren. Die Sachlage ist derzeit 
also noch alles andere als klar. Angesichts der zu erwartenden schlechten Publicity 
gehen wir aber davon aus, dass Microsoft eine eventuelle Hardware-Bindung wohl 
nicht durchsetzen würde. 


Windows 10 


Das neue Media Creation Tool bietet nicht nur die Möglichkeit, bootfähige Windows- 
10-Medien zu erstellen, es kann Ihren PC auch auf Windows 10 upgraden. 


Bildschirm 

Lr S | is = | ia | 
rale Symbole für die Anzeige auf der Taskleiste auswahlen 
Multitasking Systemsymbole aktivieren oder deaktivieren 


Tablet-Modus р . 
Benachrichtigungen 


Netzbetrieb und Energiesparen ' S . 
Tipps zu Windows anzeigen 


Speicher е) Aus 
App-Benachrichtigungen anzeigen 
Offlinekarten ЕР quo 9 
«eD =n 
Zen Benachrichtigungen auf dem Sperrbildschirm anzeigen 
Info «D = 


Weckzeiten, Erinnerungen und eingehende VoIP-Anrufe auf 
Sperrbildschirm anzeigen 


«D Ein 
Die „Tipps zu Windows" fielen mehreren Nutzern durch den sehr verschwenderischen 
Umgang von CPU-Leistung auf. Dieser Schalter hilft bei diesem Problem. 
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Windows 10 àhnlicher zu Windows 7 gestalten 


Zugriffsrechte für die Registry 


Nicht jeden Schlüssel in der Registry dürfen Sie ohne Weiteres manipu- 
lieren. Manchmal müssen Sie sich erst die Rechte dafür zuweisen. 


Für manche der hier genannten Registry-Schlüssel haben Sie als Nutzer keine 
Schreibrechte, da die Besitzer der Schlüssel entweder die Nutzer „System” oder 
„TrustedInstaller” sind. In dem Fall müssen Sie für Änderungen erst den Besitz am 
Zweig übernehmen. Wählen Sie dazu den in der Hierarchie niedrigsten Schlüssel, 
der alle zu ándernden Unterschlüssel beinhaltet. Diese erfahren Sie, indem Sie die 
Reg-Datei rechtsklicken und auf „Bearbeiten“ klicken. Navigieren Sie zu diesem in 
der Registry, öffnen Sie sein Kontextmenü und klicken Sie auf , Berechtigungen..." 
und im Dialog auf , Erweitert". In folgendem Fenster sehen Sie oben den Punkt 

, Besitzer". Wählen Sie dort , Ándern" und tragen Sie im Textfeld Ihren Benutzer- 
namen ein. Nach einem Klick auf , Namen überprüfen" sollte der Nutzername im 


Format „PC-Name\Benutzername” erkannt 
werden. Bestätigen Sie mit , Ok" und akti- 
vieren Sie die Option , Besitzer der Objekte 
und untergeordneten Container ersetzen". 
Das übernehmen Sie nun mit einem Klick auf 
„Übernehmen“ und „Ok“. Zurück im ersten 
Dialog wählen Sie nun im oberen Teil die 
Gruppe der Administrationen aus und geben 
diesen Vollzugriff auf den Schlüssel. Nun 
können Sie die betreffenden Reg-Dateien per 


der Reg-Dateien finden Sie zusätzlich eine 
bebilderte Anleitung zum Übernehmen der 


Doppelklick ausführen. Auf DVD/im Download 


[| Gerechtgungen für Desttopßachgreung 
— 


Флет oder Derutzemamen 


BLERSTELLER BESITZER 


Bemchtgungen für "ALLE 
ANWENDUNGSPAKETE 
vonga 
Lesen 
Sprache lerechtgungen 


Rechte. 


fnen Umbenennen 


Auf Medien Netzlaufwerk Netzwerkadresse Einstellungen 
zugreifen" verbinden ~ 


- Qu EI 


hinzufügen öffnen 


Netzwerk 


С Programm deinstallieren oder ändern 
{Ё7 Systemeigenschaften 
Al verwalten 


System 


ШШ › DieserPC Einstellungen бїїпеп r PC" durchsu 
Die Einstellungen àndern und die 
3 Funktionalität des Computers 
griff v Ordner (6) WEST 
„и О m ^ 


In der Registry lässt sich auch die Funktion der Ribbons anpassen. Diese Schaltfläche 
zeigt nun auf die Systemsteuerung und nicht mehr auf die neue Einstellungs-App. 


Reg-Dateien auf DVD und ihre Funktion 


ge wiederherstellen 


Fotoanzeige neu fest. Muss noch in den 


Standardprogrammen als solches für Bil- 


der festgelegt werden. 


Anpassung Beschreibung Anpassung Zugriffs- 
rechte nótig? 
Alte Uhr Im Tray alte Windows-Uhr statt Immer- Nein 
sive-Ul-Kalender anzeigen 
Anzeigeeinstellungen | Verweis , Anzeige" in Desktop-Kontext- |Ja 
menü auf Systemsteuerung statt auf 
Einstellungen leiten 
Einstellungen-Ribbon | Leitet Einstellungen-Ribbon auf System- | Ја 
in Explorer steuerung um und àndert Icon. Neustart 
notwendig. 
Lautstárkemixer Ein Klick auf das Lautsprecher-Icon im Nein 
sofort anzeigen Tray zeigt den Lautstárkemixer sofort an. 
Onedrive aus dem ` | Zeigt Onedrive nicht mehr in der Explo- | Nein 
Explorer entfernen ` | rer-Seitenleiste an. Neustart notwendig. 
Personalisierung Ersetzt „Personalisierung” im Desk- Ja 
top-Kontextmenü mit Verweis auf die 
alten Konfigurationsdialoge. 
Windows-Fotoanzei- | Legt Dateitypenunterstützung für die Nein 
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icht alle Nutzer sind mit dem 
N Ist-Zustand von Windows 10 
zufrieden: Es wird auch fieberhaft 
daran gearbeitet, Windows 10 so 
gut wie móglich wie Windows 7 
aussehen zu lassen. Wir stellen die 
wichtigsten Änderungen vor. Ein 
klassisches Startmenü lässt sich in- 
des nicht mehr reaktivieren. Falls 
Sie ein solches wünschen, müssen 
Sie zu einem der diversen Dritther- 
stellerprogramme greifen. 


Personalisierung 

Seit Windows 10 zeigen die bei- 
den Verknüpfungen „Anzeige“ und 
„Personalisierung“ im Desktop- 
Rechtsklick auf die Einstellungen- 
App. Die alten Dialoge sind aber 
noch vorhanden und fast komplett 
funktionstüchtig. Hier gibt es zwei 
Möglichkeiten: Entweder Sie instal- 
lieren sich das Personalization Pa- 
nel von Winaero (pcgh.de/ppanel), 
wobei es sich aber nicht um die 
nativen Dialoge, sondern um einen 
Nachbau derselben handelt, oder 
Sie nutzen den Registry-Schlüssel, 
den wir auf die DVD gepackt ha- 
ben. Dieser macht die betriebs- 
systemeigenen Einstellungen in 
einem kaskadierten Kontextmenü 
zugänglich. Für die Anzeige-Opti- 
onen finden Sie zudem ebenfalls 
einen Registry-Schlüssel auf DVD. 
Dieser lässt die Verknüpfung im 
Desktop-Kontext-Menü wieder auf 
den klassischen Dialog zeigen. Für 
die Anwendung der letztgenannten 
Reg-Dateien ist die Besitzübernah- 
me einiger Registry-Schlüssel nötig. 
Wie das funktioniert, beschreibt 
der Extrakasten. Die soeben ge- 
nannten Punkte sind nicht die 
einzigen Stellen, wo Windows 10 
das Einstellen einer gewohnteren 
Oberfläche zulässt. Weitere Mög- 
lichkeiten haben wir in der Tabelle 
aufgelistet, die dazugehörigen Reg- 
Dateien finden Sie auf DVD und als 
Download unter pcgh.de/w10Oreg. 


Klassische statt Metro- 
Anwendungen 

Einige seit Windows 8 augenschein- 
lich rausgekürzten Anwendungen 
lassen sich unter Windows 10 ohne 
großen Aufwand wiederherstellen. 
Dazu gehören der Taschenrechner, 
dessen Windows-8.x-Variante Sie 
unter pcgh.de/calc herunterladen 


können. Die Windows-Fotoanzeige 
ist dagegen immer noch im System 
vorhanden, Microsoft hat nur die 
Dateityp-Verknüpfungen gelöscht: 
Windows 10 weiß schlicht nicht 
mehr, dass die Fotoanzeige Bilder 
anzeigen kann. Diese lassen sich 
durch eine Handvoll Registry-Ein- 
träge wiederherstellen. Auch dafür 
haben wir eine Registry-Datei auf 
unseren Heft-Silberling gepackt. 
Sie muss dann nur noch als Stan- 
dard-Programm eingestellt werden. 


Modern-Ul-Apps löschen 
Leider bietet Microsoft keine offizi- 
elle Möglichkeit an, alle Modern-UI- 
Apps zu deinstallieren. Nur neun 
von den 24 vorinstallierten moder- 
nen Anwendungen lassen sich per 
einfachem Rechtsklick 
Der Befehl 


löschen. 


get-appxprovisionedpackage -on 
line | remove-appxprovisioned 
package -online 


sorgt dafür, dass alle zukünftig neu 
angelegten Benutzerkonten ohne 
Apps erstellt werden. Ignorieren 
Sie dabei die Zeilenumbrüche im 
Befehl und tippen Sie einfach wei- 
ter. Beim aktuell aktiven Benutzer- 
konto entfernen Sie die Apps mit 


get-appxpackage | remove- 
appxpackage 


Auch hier müssen Sie den Zeilen- 
umbruch ignorieren und den Be- 
fehl am Stück abtippen. Den in 
den Kommandos verwendeten 
senkrechten Strich erzeugen Sie 
übrigens mit der Alt-Gr-Taste und 
der Taste mit den Größer/Kleiner- 
Zeichen links neben dem Y. 


Farbige Titelleisten 

Bis Windows 8.x orientierte sich die 
Farbe die Titelleiste noch an der für 
das System gewählten Farbe. Diesen 
Effekt können Sie auch unter Win- 
dows 10 erzeugen. Begeben Sie sich 
dazu in den Ordner C:\Windows\ 
Ressources\Themes und legen Sie 
dort eine Kopie des Ordners „aero“ 
an. Eventuelle Fehler- und Warn- 
meldungen können Sie übersprin- 
gen. Geben Sie der Kopie nun den 
Namen „windows“. In diesem Ord- 
ner öffnen Sie das Unterverzeichnis 
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,de-DE* und benennen die dort vor- 
handene Datei ,aero.msstyles.mui* 
nach ,windows.msstyles.mui^ um. 
Navigieren Sie nun in der Verzeich- 
nishierarchie wieder hoch bis zum 
Ordner ,Themes* und kopieren Sie 
von dort die Datei ,aero.msstyles* 
in ein Verzeichnis, für das Sie 
Schreibrechte besitzen, beispiels- 
weise dem Desktop. Óffnen Sie die 
Datei dort mit dem Text-Editor und 
suchen Sie nach der Zeile ,path* 
im Textblock „[VisualStyles]‘. Än- 
dern Sie den Pfad auf „%Resource- 


Dir%\Themes\windows\windows. 
msstyles“. Speichern Sie die Ände- 
rung und geben Sie der Datei den 
Namen „windows.msstyles“. Nun 
können Sie die Datei wieder zurück 
in den Ordner „Themes“ kopieren. 
Nach einem Doppelklick auf die 
Theme-Datei sollten die Titelleisten 
die aktivierte Akzentfarbe aus der 
Einstellungs-App beziehungsweise 
die im Farbmischer der Systemsteu- 
erung gewählte Farbe haben. Das 
Thema ist auch im entsprechenden 
Auswahl-Dialog sichtbar. 


Hier noch mal die beiden Powershell-Befehle, wie Sie zur Entfernung der Metro-Apps 
eingegeben werden müssen. Der tiefrote Warntext ist hierbei normal. 


Windows 10 weniger geschwätzig 


ass kaum ein Windows-Start 

mit einem mehr oder min- 
der großen Skandal über die Büh- 
ne geht, ist man inzwischen fast 
gewohnt. Gleiches gilt auch für 
Windows 10, das nicht nur wegen 
seiner Neuerungen, sondern auch 
wegen seines laschen Umgangs 
mit den Nutzerdaten Schlagzeilen 
machte. In diesem dritten und letz- 
ten Teil dieses Artikels gehen wir 
auf die Möglichkeiten ein, die Sie 
haben, um aus Windows 10 ein ge- 
genüber Microsoft schweigsameres 
Betriebssystem zu machen. Ein ers- 
ter Schritt ist das Durchforsten der 
Schnelleinstellungen während der 
Ersteinrichtung. Aber selbst wenn 
Sie dort alle Vorschläge übernom- 
men haben, lassen sich diese auch 
im Nachhinein wieder ändern. 


Cortana den Mund 
verbieten 

Ausgehend von den von Microsoft 
vorgesehenen Voreinstellungen, 
findet sich das erste Datenschutz- 
risiko bereits auf dem Desktop: 
Die Suchzeile und/oder der per- 
sönliche Assistent Cortana. Corta- 
na setzt einen Microsoft-Account 
voraus und kann unter anderem 
sprachgestützt zum Eintragen von 
Terminen, Suchen von Geschäften, 
Restaurants und Orten allgemein 
oder auch nur zum Durchsuchen 
von Web und dem lokalen Rechner 
verwendet werden. 


Die Sprach- und Texterkennung 
findet aber nicht lokal auf dem 
PC, sondern auf den Servern von 
Microsoft statt. Dementsprechend 
viel verlässt Ihren Rechner, wes- 
halb viele auf den Assistenten lie- 
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ber verzichten wollen. Cortana 
schalten Sie am einfachsten ab, 
indem Sie in die Suchzeile klicken 
und im sich öffnenden Menü das 
Zahnrad wählen. Deaktivieren Sie 
dort den obersten Schiebeschalter. 
Falls Sie generell nicht wollen, dass 
Suchbegriffe Ihren PC verlassen, 
können Sie auch gleich den Schie- 
beschalter darunter deaktivieren, 
womit die Suche nur noch lokal ab- 
läuft. An der Beschriftung der Zeile 
erkennen Sie übrigens, was gerade 
eingestellt ist. Wenn Cortana aktiv 
ist, lautet der Text „Frag mich et- 
was“. Wenn die normale Lokal- und 
Websuche eingestellt sind, lesen 
Sie im Feld „Web und Windows 
durchsuchen". Ist nur die lokale Su- 
che eingestellt, lautet die Beschrei- 
bung „Windows durchsuchen‘. 


Telemetrie und das Daten- 
sammeln abstellen 

Windows 10 hat diverse Daten- 
sammler- und Telemetrie-Funktio- 
nen eingebaut. Diese lassen sich in 
den Windows-10-Versionen Home 
und Pro nicht deaktivieren, nur die 
Enterprise-Variante stellt zahlungs- 
kräftigen 
eine solche Option zur Verfügung. 


Volumenlizenzkäufern 


Was Windows-10-Pro- und -Home- 
Nutzer jedoch wählen dürfen, ist 
die Menge der Daten, die an Mi- 
crosoft gesendet wird. Die Einstel- 
lung dazu befindet sich in der Ein- 
stellungs-App unter „Datenschutz“ 
- „Feedback und Diagnose“. Dabei 
gibt es drei Stufen, die Microsoft 
wie folgt beschreibt: 


Einfach: Wichtige Daten für den 
Betrieb von Windows, Fähigkeiten 


Windows 10 (Frisch installiert) [wird ausgeführt] - Oracle VM VirtualBox 


und Webergebnisse 


Web und Windows durchsuchen 


Die für Cortana und Websuche relevanten Einstellungen erreichen Sie über das Zahn- 
rad nach einem Klick in die Suchzeile. Der Such-Text verrät auch, was eingestellt ist. 


| Dienste (Lokal) 
jnosenachverfolgungsdienst 


‚hreibung: 
Diagnosenachverfolgungsdi 
5glicht die Datenerfassung z] 
Itionsproblemen in Windo 
|ponenten. 


Name 


Allgemein | Anmelden | Wiederherstellung | Abhängigkeiten | 


Dienstname: DiagTrack 


Anzeigename: Diagnosenachverfolgungsdienst 


Der Diagnosenachverfolgungsdienst ermöglicht die 


Beschreibun 
"DP Datenerfassung zu Furktionsproblemen in 


Pfad zur EXE-Datei: 
C:\Windows\System32\svchost.exe  utcsvc 


Beschreibung 


Startiyp: Deaktivi 


Automatisch (Verzögerter Start) 
‚Automatisch 
Manuell 


Dienststatus: Беепаег 


Sie können die Startparameter angeben. die übemommen werden sollen, 
wenn der Dienst von hier aus gestartet wird 


< 


10, emheddedmode. 


ingabegeratedien: 


Aktiviert und ... 
Fmhedded M... 


. Wird au... 


. Wird au... 


. Wird au... 


» Wird au... 


. Wird au... 


. Wird au... 


Status 


Wird au... 
Wird au... 
Wird au... 
Wird au... 


mie > >p > >z >Z Z > z Z > = e se vw 


Po T TP Z p Oz z z гъ 


Um das Tracking zu verhindern, ist die Deaktivierung der Dienste , Diagnosenachver- 
folgungsdienst" und , dmwappushsvc" notwendig. 
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des Gerätes, installierte Software 
und Fehlerberichterstattung. 


Verbessert: Beinhaltet alle Daten 
aus „Einfach“ und zusätzlich Infor- 
mationen darüber, welche Anwen- 
dungen man wie lange genutzt hat, 
sowie detailliertere Diagnosedaten 
wie etwa der Speicherstatus eines 
Programms zum Zeitpunkt eines 
eventuellen Absturzes. 


Vollstándig: Beinhaltet alle Daten 
aus „Einfach“ und „Verbessert“, zu- 
dem Speicherabbilder, die unab- 
sichtlich Daten aus dem Dokument 
beinhalten kónnten, das Sie zum 
Zeitpunkt des Absturzes bearbeitet 
haben. Microsoft verspricht aber, 
dass móglicherweise in den Daten 
vorhandene Informationen nicht 
zum Schalten von personalisierter- 
Werbung genutzt werden. 


Nach der Installation von Windows 
10 Pro oder Home ist natürlich die 
Maximal-Variante vorausgewählt. 
Zudem ist sie als empfohlen ge- 
kennzeichnet, sodass unbedarfte 
Nutzer nicht in Versuchung kom- 
men, ein niedrigeres Niveau ein- 
zustellen. Jedoch spricht nichts da- 
gegen, eine datensparsamere Stufe 


der Einstellung auszuwählen. 


Jedoch ist es auch möglich, diese 
Funktion komplett abzustellen. 
Öffnen Sie dazu einen Registrie- 
rungseditor und navigieren Sie 
HKLM/Software/Policies/ 
Microsoft/Windows/Datacollec- 
tion. Falls dieser Schlüssel nicht 


nach 


existiert, legen Sie ihn selbst an. 
In diesem Schlüssel erstellen Sie 
einen 32-Bit-DWORD-Eintrag, den 


Sie „AllowTelemetry“ nennen und 
den Wert О zuweisen. Alternativ 
dazu finden Sie eine vorbereitete 
Reg-Datei auf unserer DVD und im 
zuvor erwähnten Download. 


Danach tippen Sie in die Windows- 
Suche „Dienste“ ein, öffnen das ge- 
fundene Programm und stellen die 
beiden Dienste „Diagnosennach- 
verfolgungsdienst‘ und „dmwap- 
pushsvc“ per Doppelklick auf den 
Starttyp „Deaktiviert“. Nun ist das 
Tracking ausgeschaltet, worüber 
auch der deaktivierte Schalter in 
den Einstellungen zeugt. 


Geben und Nehmen 

Mit der Windows-10-Voreinstellung 
wird Ihr Rechner Teil des Update- 
Verteilungsnetzwerks. Unter „Up- 
date und Sicherheit“ - ‚Windows 
Update“ - „Erweiterte Optionen“ 
- „Übermittlung von Updates aus- 
wählen“ ist inzwischen nämlich 
jene Option voreingestellt, auf die 
wir bereits in der letzten Ausgabe 
verwiesen haben und die Ihren 
Windows-Rechner zum Verteilen 
von Updates an Dritte einspannt. 
Falls Sie das nicht wünschen, kön- 
nen Sie die Verteilung auf das loka- 
le Netzwerk eingrenzen oder ganz 
deaktivieren. 


Optimiertes WLAN 

Windows 10 bringt ein Feature 
mit, das Microsoft fast schon über- 
schwänglich „WLAN-Optimierung“ 
nennt. Jedoch hat diese Funktion 
wenig mit der Optimierung von 
WLAN zu tun, sondern es geht 
um das Teilen des Zugangs zu sel- 
bigem. Die Zugangsdaten werden 
dabei verschlüsselt und auf die 


Microsoft-Server hochgeladen. Ist 
ein Kontakt in der Nähe, für den 
Sie das Netz freigegeben haben, 
lädt das Gerät die Zugangsdaten 
Wenn Sie 
zukünftig jemandem Zugang auf 
Ihr gesperrtes WLAN gewähren, 
müssen Sie darauf achten, dass 
beim Anmelden nicht die Option 
„Netzwerk für Kontakte freigeben“ 
aktiviert ist. Falls ja, könnte der Be- 
kannte die Zugangsdaten an Dritte 
weitergeben, was im schlimmsten 
Fall auch rechtliche Konsequenzen 
haben kann, etwa wenn Ihr An- 
schluss für Straftaten missbraucht 
wird. Sie deaktivieren die WLAN- 
Optimierung in den Einstellungen 


automatisch herunter. 


unter „Netzwerk und Internet“ 

„Wi-Fi“ „WLAN-Einstellungen 
verwalten", indem Sie im Punkt 
WLAN-Optimierung* die Option 
„Mit von meinen Kontakten geteil- 
ten Netzwerken verbinden* 
schalten. Die vollstándige Deakti- 
vierung kann laut Microsoft einige 
Tage in Anspruch nehmen. 


aus- 


Um das Teilen Ihres Hotspots von 
vornherein zu verhindern, bietet 
Microsoft derzeit nur eine ungüns- 
tige Opt-Out-Lósung an, bei der Sie 
in Ihrer WLAN-SSID die Zeichen- 
kette optout unterbingen müssen. 


Weitere freizügige Vorein- 
stellungen 

Im Datenschutz-Panel der Win- 
dows-10-Einstellungen verbergen 
sich noch zahlreiche weitere, móg- 
licherweise unerwünschte Vorein- 
stellungen. So ist unter „Allgemein“ 
den Apps pauschal der Zugriff auf 
Ihre Werbe-ID gestattet. Zudem 
dürfen Webseiten auf Ihre Sprach- 


liste zugreifen. Auf weiteren Seiten 
der Datenschutzeinstellungen wer- 
den Apps pauschal der Zugang zu 
Mikrofon, Kamera und Position ge- 
währt, in der Sprach- und Freihand- 
erkennung ist die automatische 
Lernfunktion für Cortana aktiviert. 


Auf den anderen Seiten der Daten- 
schutzeinstellungen dürfen Sie fest- 
legen, ob und/oder welche Apps 
Zugriff auf Ihren Kalender, SMS 
oder MMS haben. Auch wenn Sie 
wahrscheinlich nicht alle diese Ein- 
stellungen ablehnen, sollten Sie die 
gesamte Einstellungskategorie zu- 
mindest einmal durchgehen, damit 
Sie Bescheid wissen, welche zahl- 
reichen Vorgänge unter Windows 
10 alles im Hintergrund ablaufen. 


Windows 10 Antispy 

Inzwischen erscheinen auch Tools, 
welche alle datenschutzrelevante 
Einstellungen unter einer Oberflà- 
che vereinen. Zu nennen ist hier 
DoNotSpy10, das Sie auf seiner 
Website unter pcgh.de/nospy her- 
unterladen kónnen. Dieses hat aber 
auch selbst einige zweifelhafte Pas- 
sagen in seiner EULA. (rs) 


Fazit Hardware 


Tipps für Windows 10 

Die Anzahl der bekannten Einstel- 
lungsmóglichkeiten hat seit dem Re- 
lease stark zugenommen. Besonders 
interessant sind natürlich jene, welche 
die Privatspháre des Nutzers schützen. 
Aber auch für jene, die Windows 10 
mehr wie Windows 7 nutzen wollen, 
haben sich viele Móglichkeiten auf- 
getan. 


E Einstellungen 


ТОЗ DATENSCHUTZ 


Mikrofon 


Einstellung suchen 


€ Einstellungen 


592 DATENSCHUTZ 


Allgemein 
Einige Einstellungen werden von Ihrer Organisation verwaltet. Einige Einstellungen werden von Ihrer Organisation verwaltet. 
Spracherkennung, Freihand und Eingabe A 
Position 
Ee Feedbackhäufigkeit Datenschutzoptionen ändern 
Kamera 
Mein Feedback soll von Windows angefordert werden Apps die Verwendung der Werbungs-ID für App-übergreifende 
Kontakte Mikrofon Erlebnisse erlauben (bei Deaktivierung wird Ihre ID 
| Automatisch (empfohlen) | zurückgesetzt) 
Kalender 
Spracherkennung, Freihand und Eingabe €D Ein 
Messaging Diagnose- und Nutzungsdaten " Ь SmartScreen-Filter einschalten, um von Windows Store-Apps 
Kontoinformationen verwendete Webinhalte (URLs) zu überprüfen 
Funkempf: Sendet Ihre Gerátedaten an Microsoft. i 
unkempfang Kontakte eo en 
Weitere Geräte 
Kalender 
че Über diese Option wird gesteuert, in welchem Umfang Windows- 
Feedback und Diagnose Diagnose- und Nutzungsdaten von Ihrem Gerät an Microsoft Messaging 
gesendet werden. 
—Hinterarund-Ann s 


Einstellung suchen 


Wenn Sie beim Deaktivieren der Telemetrie und des Trackings alles richtig gemacht 
haben, ist die Schaltfläche in den Einstellungen ausgegraut. 
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Weitere, datenschutztechnisch kritische Voreinstellungen verbergen sich auch auf den 
anderen Seiten des Datenschutz-Einstellungsmenüs. 
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Lesereinsendungen 


PCGH-Ma 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de kónnen Sie selbstverstàndlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Schlauch für Durchfluss relevant? 

Mit Interesse habe ich die Durchflussana- 
lyse in der PCGH 09/2015 gelesen. Eines aber 
vermisse ich sehr: Welchen Einfluss hat der In- 
nendurchmesser der Schläuche? Leider konnte 
ich dazu kein Wort und keine Daten entdecken. 
Kann ich daraus schließen, dass es egal ist, ob 
ich 11/8er oder 16/13er verwende? 

Egon S., per E-Mail 


Torsten Vogel: In Wasserkühlungsschläuchen 
herrscht typischerweise eine laminare Strö- 
mung, die Reibungskräfte fallen gering aus. Ein 
Kühlleistungsunterschied zwischen  verschie- 
denen Schlauchdurchmessern muss daher nicht 
berücksichtigt werden; meist kann nur in spezi- 
ellen Testaufbauten mit insgesamt sehr hohem 
Durchfluss überhaupt eine Auswirkung auf den 
Wasserdurchsatz gemessen werden. Wie in der 
PCGH 09/15 gezeigt, haben Durchflussánde- 
rungen bei insgesamt hohem Durchfluss aber 
keine Auswirkung auf die Kühlleistung. 


ich 
16/13er-Schläuchen abraten, aufgrund der ge- 
ringen Wandstärke bei großem Durchmesser 
knicken diese sehr leicht. 11/8er und 16/10er 
lassen sich leichter verlegen. 


Unabhängig hiervon würde von 


Mehr Grafikspeicher dank Crossfire? 
Ich habe ein Asus Maximus VII Ranger be- 
stückt mit einem Core i5-4590 und einer Sapphi- 
re Radeon R9 270. Meine Frage ist: Lohnt es sich 
für die nächsten Spiele, davon eine zweite Karte 
zu kaufen, oder muss ich mir ein Modell kaufen, 
das gleich 4 GiByte RAM hat, zum Beispiel eine 
Radeon R9 290? Im Crossfire-Verbund hàtte ich 
ja praktisch auch £ GiByte und auch die gleiche 
Anzahl von Shader-Einheiten. 
Friedhelm S., per E-Mail 


Stephan Wilke: Der zur Verfügung stehende 
Grafikspeicher erhöht sich im Crossfire-/SLI-Be- 
trieb effektiv nicht, da jeder Grafikchip auf sei- 
nen Speicher separat zugreift. Wenn 2 GiByte in 
einer Spielszene nicht ausreichen, besteht das 
Problem auch mit zwei Grafikkarten mit jeweils 
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2 GiByte. Es ist im Gegenteil sogar bei Crossfire/ 
SLI eher noch wichtiger, viel Grafikspeicher pro 
Karte zu haben, als bei einer einzelnen Grafik- 
karte: Durch die hóhere Rohleistung kónnen 
háufiger | Qualitátseinstellungen 
werden, die nicht nur mehr GPU-Leistung, son- 
dern auch mehr Speicher erfordern. Wenn der 


verwendet 


Grafikspeicher dann nicht ausreicht, geht der 
Vorteil der zusätzlichen Karte verloren. 


Digitales Jahresarchiv? 

Ich habe auf www.pcgameshardware.de von 
der Verfügbarkeit einiger Jahresarchive gelesen. 
In einigen PCGH-Ausgaben waren diese Jahres- 
archive in PDF-Form enthalten, sodass ich sie bei 
mir lokal auf meinem PC abspeichern konnte. 
Auf ihrer Website klingt es aber so, als ob die Da- 
ten nur online im Browser (oder eben per App) 
lesbar sind. Wenn ich die Version ,PCGH-Archiv 
im Browser lesen“ wähle, kann ich die Daten für 
meinen persónlichen Gebrauch auch lokal spei- 
chern und ohne Internetverbindung lesen? 

Michael H., per E-Mail 


Reinhard Staudacher: Einmal im Jahr liefern 
wir alle Hefte des letzten Jahres als PDF auf der 
Heft-DVD mit. Zuletzt war das bei der DVD-Aus- 
gabe 03/2015 der Fall, der alle PCGH-Nummern 
aus dem Jahr 2014 DRM-frei im besagten Da- 
teiformat beilagen. Diese PDFs bekommt jeder 
PCGH-Leser der entsprechenden Ausgabe also 
ohne Aufpreis. 


Daneben bieten wir die Heftarchive aber auch 
als kostenpflichtige, vor allem für Smartphones 
und Tablets gedachte Digitalfassung an. So kön- 
nen auch Magazin-Leser, oder jene, die sonst 
keine PCGH-Hefte kaufen, sich ein PCGH-Archiv 
für wenig Geld anlegen. Digital-Abonnenten, die 
bereits ein PCGH-Abo über unsere Apps nutzen, 
haben auf die Archive natürlich kostenfreien 
Zugriff. Die Distribution der Inhalte verläuft 
hier über die Plattform unseres Dienstleisters 
Pressmatrix, der zwar eine lokale Speicherung 
durch einen Vorab-Download - und damit ei- 
nen Offline-Konsum - vorsieht, aber keine Op- 
tion zur Speicherung des PDFs bietet. Das Lesen 


der Inhalte muss über die PCGH- bzw. der Com- 
putec-Kiosk-App oder dem Browser erfolgen. 


SLI: Temperaturanstieg kalkulierbar? 

Ich spiele mit dem Gedanken, ein SLI-System 
zu bauen. Ich kenne alle Vor- und Nachteile von 
SLI wie zum Beispiel Mikroruckeln. Die Grafik- 
karte ist eine Evga Geforce GTX 980 Ti SC. Das 
Programm Hwmonitor hat mir bis jetzt unter 
Last (The Witcher 3 mit Grafikmod in 2.560 x 
1.440) eine Hóchsttemperatur von 57 °C ange- 
zeigt. Einen Nachmittag lang war es draußen 
35 °C heiß. Eingebaut ist ein 360er- und ein 
120er-Radiator, je 30 mm tief. 

Meine Frage: Wenn ich eine zweite GTX 980 
Ti einbauen würde, wie hoch ist dann die Tem- 
peratur im System ungefähr? 

Daniel H., per E-Mail 


Torsten Vogel: Eine Abschätzung der System- 
temperatur ist anhand der Komponententem- 
peratur leider nicht möglich. Entscheidend 
ist die Wármeabgabe am Radiator, hier ist in 
typischen Leistungsbereichen eine lineare Ab- 
schätzung möglich: Doppelte Abwärme bedeu- 
tet laut Faustformel eine doppelte Temperatur- 
differenz zwischen Wasser und Luft. Ohne die 
Kühler-Kartenkombination getestet zu haben, 
würde ich bei 57 °C GPU-Temperatur grob auf 
40 bis 45 °C Wassertemperatur tippen. Bei 35 °C 
Temperatur der angesaugten Luft entspräche 
dies einem Delta von 5 bis 10 Kelvin zwischen 
Wasser- und Lufttemperatur. Mit einer zweiten 
Grafikkarte würde ich maximal 5 bis 10 Kelvin 
höhere Temperaturen erwarten. Ich wiederhole 
aber: Das ist eine sehr grobe Schätzung. 


Kühlblock für Custom-Design? 

Ich möchte für meine Asus GTX 970 Strix OC 
einen Wasserkühler kaufen. Können Sie mir ei- 
nen empfehlen? Ich habe bisher keinen gefun- 
den, bei dem dabeisteht, dass er geeignet ist. 

Sven S., per E-Mail 


Torsten Vogel: Gute Anlaufstellen für Kühler, 


die auf Spezial-Layouts passen, sind für ge- 
wöhnlich EK Water Blocks und Alphacool. 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behált sich auBerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


DIE KOSTENLOSE 
VIDEO-APP FÜR GAMER 


Jetzt auch im 


Windows Store 


Exklusiv auf Games TV 24: 
tágliche News-Show und 


wóchentliche Let's Player-Show! »Wunderbar! Habt ihr 
gut gemacht!« 


Tägliche neue Gaming-Videos für PS4, Super App für 
XBOX ONE, Wii U, PC und Mobile. ЕН 
| а »Тор! Weiter so und 
danke!« 


Über 20.000 Videos in der Datenbank. | | 


»Mein eigenes Spiele- 
fernsehen! Informativ, 
übersichtlich und 
kompetent auf- 
bereitet.« 


s UNCHARTED 
La A ey Erd. 


Die Downloaden im 
(a | Windows Store 


и Erhältlich im 
€ AppStore 


b Google play 


m SERVICE | Projekt-PCs: Skylake 


Projekt-PCs: Skylake 


An PCs können die unterschiedlichsten Anforderungen gestellt werden, dementsprechend gibt es 


optimale Zusammenstellungen der einzelnen Komponenten. Intel ist jetzt mit Skylake dran. 


ntel hat seine ersten beiden 

Skylake-basierten Prozessoren 
veröffentlicht, den Core i7-6700K 
und den Core i5-6600K. Wir haben 
zu beiden Modellen eine Beispiel- 
Konfiguration erstellt, die jeweils 
im High-End-Bereich anzusiedeln 


Skylake Core i5 


sind - der i7 dann quasi für En- 
thusiasten, der i5 für gut betuchte 
Spieler. Bei dem i5-System haben 
wir bewusst zwei Geforces und Ra- 
deons in unterschiedlichen Preis- 
klassen genommen, da die Geforce 
GTX 970 zwar weiterhin eine gute 


Grafikkarte ist, wegen der Spei- 
cherproblematik aber eben nicht 
mehr 100-prozentig bedenkenlos 
empfohlen werden kann. 


In den kommenden Ausgaben wer- 
den übrigens noch günstigere Sky- 


Skylake Core i7 


lake-Zusammenstellungen folgen, 
wenn die Non-K-CPUs und H170- 
beziehungsweise B150-Mainboards 
gut verfügbar sein werden. Die Ver- 
öffentlichung sollte bereits statt- 
gefunden haben, wenn Sie dieses 
Heft in den Händen halten. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor Intel Core i7-6600K 


€ 265,- 


Prozessor 


Intel Core i7-6700K 


€ 380,- 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Brocken 2 


S oye 


CPU-Kühler Noctua NH-U14S 


€ 70,- 


Grafikkarte (AMD) 


Powercolor Radeon R9 390 PCS+ 


SS 


Grafikkarte (AMD) 


AMD Radeon R9 Fury X 


€ 700,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit Geforce GTX 980 Jetstream 


515 


Grafikkarte (Nvidia) 


Inno 3D GTX 980 Ti iChill X3 Ultra 


€ 700,- 


Mainboard Asus Z170-A 


€ 145,- 


Mainboard Asus 2170-А 


€ 145,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws 4, 2 x 8 GiB, DDR4-2666, CL16 


S 23s 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws 4, 2 x 8 GiB, DDR4-2666, CL16 


S I 


SSD 


OCZ Arc 100, 240 GByte 


165, 


SSD 


OCZ Arc 100, 240 GByte 


S 


Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


Core i5-6600K 

Der Core i5-6600K ist Intels kleineres 
Modell der übertaktbaren Skylake-K- 
Modelle. Der Prozessor kommt ohne 
SMT aus und ist ab Werk niedriger ge- 
taktet als sein Bruder. Der reine Spieler 
sollte spátestens, wenn er den Takt 
selbst etwas erhóht, keine nennens- 
werten Nachteile haben. Bei Anwen- 
dungen kann es aber anders aussehen. 


Powercolor Radeon R9 390 PCS+ 
Bislang hatten wir die Radeon R9 
390 noch nicht empfohlen, einfach 
weil die R9 290 ein deutlich besseres 
Preis-Leistungs-Verháltnis aufwies. 
Die Powercolor R9 390 PCS+ ist 
inzwischen aber auf 310 Euro ge- 
sunken, sodass sie für die gehobene 
Mittelklasse durchaus ein attrak- 
tives Gesamtpaket zu bieten vermag. 


Seasonic G-550 PCGH-Edition, 550 Watt 


€ 105,- 
ab 1.170,- 


Bild: Intel 


Bild: Powercolor 


Alternativ-Komponenten 
I Geforce GTX 970, wenn der beschnittene Grafikspeicher nicht stört 


(nur 3,5 GiB mit voller Anbindung nutzbar, darüber wird's langsam) 


1 Z170-Mainboard mit DDR3-Unterstützung, um den alten Arbeits- 


speicher zu behalten 
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Netzteil 


Seasonic G-550 PCGH-Edition, 550 Watt 


€ 105,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.610,- 


Core i7-6700K 

Wer neben dem Zocken auch auf An- 
wendungen angewiesen ist, die mehr 
als vier Threads auslasten und somit ei- 
nen Nutzen aus SMT ziehen können, ist 
mit dem Core i7-6700K gut bedient. Zu- 
dem erhält der Zocker, der selbst nicht 
übertakten möchte, dank des Takts 
die bis dato schnellste Spiele-CPU. 


Inno 3D GTX 980 Ti iChill X3 Ultra 
Nvidia hat die Geforce GTX 980 Ti 
als minimal beschnittene Titan ,XS" 
veröffentlicht. Inno 3D bietet mit der 
iChill X3 Ultra eines der günstigen 
und zugleich leisesten Custom-De- 
signs an. Wer keine 2,5 Steckplätze 
frei hat, kann zur Non-Ultra-Ver- 
sion mit kleinerem, nicht ganz so 
starkem ` Dual-Slot-Kühler greifen. 


INTEL(S) CORE" 17 
i7-6700K 

SR20 4.00GHZ 
15238667 G 


Alternativ-Komponenten 
I Sapphire Radeon R9 Fury Tri-X, wenn kein Platz für die 


All-in-one-Wasserkühlung vorhanden ist 


I Bei weniger benótigter Grafikleistung eine Geforce GTX 980 oder 
Radeon R9 390 beziehungsweise R9 290X 
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Einkaufsführer 


Preisentwicklung, Kauf-Tipps und PCG 


DDR4 wird stetig 
günstiger 


Mit den ersten verfügbaren Skylake-Prozessoren SES 
wird DDR4-Arbeitsspeicher auch für den Main- - 
stream-Markt interessant. Die Preise dafür fallen 
zusehends. 


(eria 


" 


d 


islang hat lediglich Intels Haswell-E für 

den Sockel 2011-3 DDR4-RAM unter- 
stützt. Der wird nur von den wenigsten Nut- 
zern verwendet, dementsprechend war die 
bisherige Nachfrage nach DDR4-Speicher nur 
gering. Inzwischen hat Intel mit den Core i7- 
6700K und i5-6600K die ersten beiden Skylake- 
Prozessoren samt Z170-PCH für den Sockel 
1151 veróffentlicht und damit die erste Main- 
stream-Plattform, welche DDR4 unterstützt. 
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Da die Speicherhersteller mit Haswell-E eini- 
ge Vorlaufzeit für die Produktion vom DDR4- 


Speicher hatten, sind die Preise zum Start von. | Preisentwicklung Crucial, 2 x 8 GiB, DDR4-2133, CL15 

Skylake schon ordentlich gefallen. Praktisch täg- 

lich lassen sich Preissenkungen beobachten, ab 200 метр 

DDRx-2133 wird der neue Standard pro GiByte ins f 

bereits günstiger. Immer mehr Kits bestehen 

dabei aus zwei anstatt vier Modulen, da Skylake- о 160 

S für den Sockel 1151 kein Quad-, sondern ein ü 

Dual-Channel-Interface nutzt. Die günstigsten £ 140 

16-GiByte-Kits sind aktuell für 100 Euro erhált- 2 150 

lich, die Standard-Module von Crucial kosten 95 

Euro. Bis einschließlich DDR4-2400 zeigt sich 100 

die Micron-Tochter als vorrangiger Preistreiber, 94,- Euro 
darüber fährt vor allem G.Skill aggressive Kurse. B0 ET Ta: 
16 GiByte DDR4-3000 kosten so 135 Euro, im Zeitpunkt š 
Vergleich zu hoch taktenden DDR3-Riegeln ist = 
das regelrecht ein Schnäppchen. Der Hersteller 

hat auch schon Speicher mit Taktraten von 20 | Preisentwicklung G.Skill RipJaws 4, 4 x 4 GiB, DDR4-3000, CL15 

GHz (DDRÁ-4000) angekündigt, was die schnel- 

le Entwicklung veranschaulicht. 350 330,- Euro 

Die alteingesessene Argumention, dass neue 300 

Plattformen mit jungen Speichergenerationen e 

überproportional teuer werden, trifft mit Sky- Ш 250 

lake-S also nicht mehr ganz zu. Wer beispiels- s 

weise noch ein altes Lynnfield- oder Phenom- Е 200 

II-System sein Eigen nennt, kann ohne große 

Bedenken aufrüsten und direkt zu ordentlichem 150 

Speicher greifen. Interessant wird die weitere 135,- Euro 
Entwicklung bei den DDR4-Speicher-Kits jen- 100 WE > 205 (= 
seits der 1.500 MHz in den kommenden Wochen Zeitpunkt 9 
und Monaten sein. (mm) = 
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Wertungen gemäß aktueller PCGH-Testmethodik 


ida Geforce E m m тип 
Asus GTX 980 Ti Strix DC30C € 780,- | 6.144 MiB .367+/3.600 MHz | 20/297/297 Wa 30,5/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/3,3/3,3 Sone 1,57 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274965 
Inno 3D 980 Ti Accelero Hybrid S | € 770,- | 6.144 MiB .392+/3.645 MHz | 20/303/305 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,0/2,6/2,6 Sone 1,59 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274999 
Zotac GTX 980 Ti AMP Extreme € 770,- | 6.144 MiB .329+/3.610 MHz | 27/296/306 Wa 31,0/5,2 cm | 2х 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 1,60 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274988 
Inno 3D GTX 980 Ti iChill X3 Ultra | € 710,- | 6.144 MiB .266+/3.600 MHz | 15/275/275 Wa 29,7/5,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 1,61 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1275006 
MSI GTX 980 Ti Gaming 6G Є 740,- | 6.144 MiB .228+/3.549 MHz | 19/241/241 Wa 27,713,6 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,62 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1274979 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream | €710,- | 6.144 MiB .266+/3.506 MHz | 19/255/255 Wa 28,0/4,9 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,3/1,4 Sone 1,63 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1275014 
Gainward GTX 980 Ti Phoenix GS | € 710,- | 6.144 MiB .253+/3.506 MHz | 20/259/259 Wa 29,4/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 1,65 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285876 
Gigabyte GTX 980 Ti G1 Gaming | € 700,- | 6.144 MiB .278+/3.506 MHz | 16/280/280 Wa 29,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 1,65 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274970 
Evga GTX 980 Ti SC+ ACX 2.0+ € 740,- | 6.144 MiB .215+/3.506 MHz | 16/255/255 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,9/3,9 Sone 1,66 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275048 
MSI GTX 980 Gaming 4G Є 550,- | 4.096 MiB .316+/3.506 MHz | 14/201/202 Wa 27,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 1,91 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167948 
Palit GTX 980 Super Jetstream € 520,- | 4.096 МІВ .328+/3.600 MHz | 14/247/260 Wa 28,3/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,93 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1184579 
Evga GTX 980 Superclocked € 540,- | 4.096 MiB .3044/3.506 MHz | 11/198/199 Wa 26,8/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/2,1/2,1 Sone 1,93 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168427 
Zotac GTX 980 AMP Omega €520,- | 4.096 MiB | 1.2784/3.524 MHz | 16/198/200 Wa 269/50 cm | 2х 8-Po 0,2/2,0/2,0 Sone 1,94 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167978 
Gainward GTX 980 Phantom €500,- | 4.096 MiB | 1.3044/3.600 MHz | 13/231/242 Wa 27,9/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,6/2,6 Sone 1,95 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1177063 
Asus GTX 980 Strix €550,- | 4.096 MiB | 1.2534/3.506 MHz | 14/201/201 Wa 29,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,2/2,2 Sone 1,96 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168148 
Gigabyte GTX 980 G1 Gaming €540,- | 4.096 MiB | 1.3804/3.506 MHz | 16/240/300 Wa 29,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,1/5,6/7,3 Sone 1,96 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168440 
MSI GTX 970 Gaming 4G €360,- | 4.096 MiB* | 1.291+/3.506 MHz | 14/201/203 Wa 26,9/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,18 04/2015 | www.pcgh.de/preis/ 
Asus GTX 970 Strix €360,- | 4.096 MiB* | 1.202+/3.506 MHz | 15/166/168 Wa 28,2/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,19 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167954 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming € 360,- | 4.096 MiB* | 1.354+/3.506 MHz | 18/220/255 Wa 29,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,9/2,6/3,2 Sone 2,21 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167952 
Palit GTX 970 Jetstream €350,- | 4.096 MiB* | 1.266+/3.506 MHz | 12/184/187 Wa 24,5/4,5 cm | 2х 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,23 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168012 
Asus GTX 970 Direct CU Mini OC | € 340,- | 4.096 MiB* | 1.190+/3.506 MHz | 13/149/149 Wa 17,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,8/1,8 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1203543 
Gainward GTX 970 Phantom € 330,- | 4.096 MiB* | 1.278+/3.506 MHz | 12/188/191 Wa 240/4,5 cm | 2x 6-Po 0,1/1,8/1,8 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168018 
MSI GTX 970 4GD5T OC € 360,- | 4.096 MiB* | 1.240+/3.506 MHz | 13/179/180 Wa 27,5/3,4 cm | 2x 6-Po 0,3/3,4/3,4 Sone 2,25 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168197 
Zotac GTX 970 (Eigendesign) € 330,- | 4.096 MiB* | 1.126+/3.506 MHz | 16/163/163 Wa 20,3/3,4 ст | 2x 6-Po 0,2/2,3/2,3 Sone 2,26 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167955 
Evga GTX 960 SSC ACX 2.0+ 4GB | € 260,- | 4.096 MiB | 1.430+/3.506 MHz | 10/134/147 Wa 257/35 cm | 1х 8-Po 0,0/1,2/1,3 Sone 2,55 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241646 
MSI GTX 960 Gaming 4G €250,- | 4.096 MiB | 1.3924/3.506 MHz | 12/136/136 Watt | 26,8/3,5 cm | 1x 8-Po| 0,0/0,6/0,6 Sone 2,56 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241385 
GTX 960 Strix DC20C-4GD5 €250,- | 4.096 MiB | 1.4044/3.506 MHz | 10/145/150 Wa 21,5/3,5 ст | 1x 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,58 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1240219 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming €210,- | 2.048 MiB | 1.455+/3.506 MHz | 12/150/170 Wa 29,7/3,5 ст | 2x 6-Po 0,0/0,7/0,8 Sone 2,63 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220551 
MSI GTX 960 Gaming 2G €215,- | 2.048 МІВ | 1.367+/3.506 MHz | 12/133/135 Wa 268/35 cm | 1х 8-Po 0,0/0,4/0,4 Sone 2,63 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220562 
Palit GTX 960 Super Jetstream €210,- | 2.048 MiB | 1.418+/3.600 MHz 1/135/136 Wa 245/45 cm | 1x 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,69 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220361 
Gainward GTX 750 Ti GS € 130,- | 2.048 МІВ | 1.3064/3.004 MHz 1/70/74 Watt 215/34cm |- 0,6/1,3/1,3 Sone 3,03 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072366 
Palit GTX 750 Ti Storm X Dual € 130,- | 2.048 МІВ | 1.306+/3.004 MHz 1/71/75 Watt 219/34cm |- 0,7/1,6/1,8 Sone 3,04 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072386 
AMD Radeon Sees тип 
AMD Radeon R9 Fury X € 700,- | 4.096 MiB .050/1.000 MHz 21/346/385 Wa 19,5/3,3 cm | 2x 8-Po| 1,3/1,6/1,6 Sone 1,92 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285955 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC € 650,- | 4.096 MiB .040/1.000 MHz 15/320/373 Wa 30,5/4,4 ст | 2x 8-Po 0,0/1,5/1,6 Ѕопе 1,96 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1295300 
Asus R9 Fury Strix €630,- | 4.096 MiB | 970+/1.000 MHz 12/267/274 Wa 30,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,1 Sone 1,98 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 
MSI R9 390X Gaming 8G €450,- | 8.192 MiB .070+/3.050 MHz | 23/400/401 Wa 27,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,9/4,9 Sone 2,17 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282063 
Asus R9 390X Strix DC30C €470,- | 8.192 MiB .030+/3.000 MHz | 22/345/351 Wa 30,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,3/4,3 Sone 2,20 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282538 
Sapphire R9 390X Tri-X €450,- | 8.192 MiB .020+/3.000 MHz | 20/337/340 Wa 30,5/4,0 cm | 2x 8-Po 0,0/3,8/3,8 Sone 2,24 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280753 
Asus R9 390 Strix DC30C €400,- | 8.192 MiB .030+/3.000 MHz | 22/344/349 Wa 30,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282721 
Sapphire R9 390 Nitro € 340,- | 8.192 MiB .010/3.000 MHz 20/315/319 Wa 30,5/4,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/2,7 Sone 2,32 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280763 
MSI R9 290X Gaming 4G €410,- | 4.096 MiB .030/2.500 MHz 20/335/351 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 2,35 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 
Powercolor R9 290X PCS+ €350,- | 4.096 MiB | 1.010+/2.500 MHz | 14/298/303 Wa 29,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 2,37 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 
Asus R9 290 Direct CU II OC € 280,- | 4.096 MiB | 1.000/2.520 MHz 8/279/354 Wa 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,2/4,5 Sone 2,40 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1054782 
VIX3D R9 290 X-Edition V2 € 280,- | 4.096 MiB | 975/2.500 MHz 7/270/304 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,6/5,9 Sone 2,48 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1062788 
MSI R9 280X Gaming 3G €250,- | 3.072 MiB | 1.020/3.000 MHz 24/217/292 Wa 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,63 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 
Sapphire R9 380 Nitro €225,- | 4.096 MiB | 985/2.900 MHz 4/197/205 Wa 23,735 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,7 Sone 2,66 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280834 
MSI R9 380 Gaming 4G € 240,- | 4.096 MiB | 980/2.850 MHz 9/209/229 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,6/2,0 Sone 2,68 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282072 
MSI R9 280 Gaming 3G €210,- | 3.072 MiB | 972/2.500 MHz 21/195/220 Wa 26,8/3,5 cm | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,76 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1084930 
HIS R9 280 IceQ X? € 185,- | 3.072 MiB | 953/2.500 MHz 6/188/223 Wa 29,7/3,5 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,7/2,2 Sone 2,78 09/2014 | www.pcgh.de/preis/ 
Asus R9 380 Strix DC20C-2GD5 €220,- | 2.048 MiB | 990/2.750 MHz 9/220/230 Wa 27,0/3,7 ст | 1x 8-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,80 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282736 
MSI R9 285 Gaming 2G € 190,- | 2.048 MiB | 970/2.750 MHz 5/233/250 Wa 26,2/3,5 cm | 2x 6-Po 0,5/1,9/1,9 Sone 2,83 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160945 
Powercolor R9 280 Turbo Duo OC | € 195,- | 3.072 MiB 960/2.500 MHz 5/214/221 Wa 26,7/3,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,3/3,6 Sone 2,83 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1079881 
MSI R9 270X Gaming 2G €170,- | 2.048 MiB | 1.120/2.800 MHz 7/168/220 Wa 26,2/3,4cm | 2х 6-Po 0,2/1,1/1,5 Sone 2,86 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 
Asus R9 270X Direct CU II TOP €160,- | 2.048 MiB | 1.120/2.800 MHz 7/154/170 Wa 27,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,2/1,1/1,4 Sone 2,87 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 
Powercolor R9 270X PCS+ €160,- | 2.048 MiB | 1.100/2.800 MHz 5/171/196 Wa 241/3,5 cm | 2x 6-Po 0,4/1,9/2,3 Sone 2,88 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1045077 
Sapphire R9 285 ITX Compact ОС | € 240, | 2.048 MiB | 928/2.750 MHz 1/188/214 Wa 17,1/3,5 ст | 1х 8-Po| 0,3/3,4/3,6 Ѕопе 2,92 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160963 
MSI R9 270 Gaming 2G € 165,- | 2.048 MiB | 975/2.800 MHz 3/145/171 Wa 25,7/3,5 cm | 1x 6-Po 0,2/1,2/1,6 Sone 2/97 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1031749 
Sapphire R9 270 Dual-X OC € 155,- | 2.048 MiB | 935/2.800 MHz 0/120/120 Wa 21,2/3,5 cm | 1x 6-Po 0,2/1,7/1,9 Sone 2,98 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1031583 
* 3.584 MiByte an 224 Bit plus 512 MiByte an nur 32 Bit — siehe PCGH 04/2015, Seite 28 ff. für alle Details Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & Kühler — 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ER SPAR-TIPP 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel ШИТ) sverglei 
AMD FX-9590 Ca. € 240,- | 66,1 %/63,7 % | 53/369/402/298 4m/8t |- 4,7 GHz + Tubo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,46 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-9370 Ca. € 220,- |61,8 %/61,0 % | 56/387/382/299 4m/8t |- 4,4 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,56 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
AMD FX-8350 Са. € 170,- | 58,0 %/58,4 % | 54/296/309/200 4m/8t |- 4,0 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,57 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
AMD FX-8370E Са. € 190,- | 52,5 %/52,4 % | 53/266/268/146 4m/8t |- 3,3 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,65 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155963 
AMD FX-8320 Са. € 140,- | 53,2 %/53,1 % | 55/296/305/180 4m/8t |- 3,5 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,68 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
AMD FX-8320E Са. € 130,- | 50,5 %/50,8 % | 53/256/260/142 4т/8ї |- 3,2 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,69 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155966 
AMD FX-6350 Са. Є 125,- | 54,6 %/46,9 % | 55/278/277/173 3m/6t |- 3,9 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,72 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
TI AMD FX-6300 Са. € 100,- | 51,9 %/44,2 % | 55/256/256/140 3m/6t |- 3,5 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,77 09/2014 | www.pcgh.de/preis/853168 
AMD FX-8150 Nicht lieferb. | 48,9 %/50,9 96 | 60/312/295/194 4m/8t |- 3,6 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,80 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
DS 9 FX-4300 Ca. € 55,- 44,8 96/33,5 % | 53/231/233/131 2m/4t |- 3,8 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,82 01/2014 | www.pcgh.de/preis/853505 
AMD Athl. X4 860 BE | Ca. € 75,- 42,2 96/31,7 % | 58/239/236/147 2m/4t |- 3,7 GHz + Tubo | 28 пт | DDR3-1866 | FM2+ 3,03 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154025 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel 
NEU ntel Core i7-6700K | Ca. € 380,- | 100 %/76,5 % | 32/229/245/91 4c/8t | НО 530 4,0 GHz + Turbo 14nm | DDR4-2133 1151 1,49 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-5775C | Ca. € 400,- | 95,7 %/71,4 % | 32/229/245/91 4c/8t | Iris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo 14nm | DDR3(L)-1600 | 1150 1,56 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-5960X | Ca. € 1.070,- | 92,9 96/100 % | 57/268/293/178 8d16t |- 3,0 GHz + Turbo | 22 nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,59 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-5930K | Ca. € 605,- | 93,1 %/86,3 % | 53/263/284/152 6dg12t |- 3,5 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,70 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1121098 
ntel Core i7-5820K | Ca. € 400,- | 90,9 %/83,2 % | 48/255/279/132 6d12t |- 3,3 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,71 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i7-4790K | Ca. €350,- | 94,1 %/71,5 % | 35/253/272/131 4c/8 HD 4600 4,0 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 1,78 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core i7-4960X | Ca. € 1.090,- | 93,5 %/87,2 % | 58/311/332/188 6c/12t |- 3,6 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1866 | 2011 1,84 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
ntel Core i7-4930K | Ca. €560,- | 90,4 %/83,8 % | 59/291/300/183 6c/12t |- 3,4 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1866 | 2011 1,90 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
ntel Core i7-4770K | Ca. € 350,- | 87,0 %/65,6 % | 34/240/249/110 4c/8 HD 4600 3,5 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 1,91 01/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
ntel Core i7-4790 Ca.€310,- | 88,1 %/67,2 % | 33/249/259/125 4c/8 HD 4600 3,6 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 1,99 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1050223 
NEU ntel Core i5-6600K | Ca. € 265,- | 83,7 %/57,2 % | 32/237/224/96 4c/4t | HD 530 3,5 GHz + Turbo 14nm | DDR4-2133 | 1151 2,03 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1290376 
ntel Xeon E3-1231v3 | Ca. € 260,- | 85,1 %/63,2 % | 34/239/251/114 4/8 - 3,4 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1150 2,07 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106393 
ntel Core i5-4690K | Ca. € 235,- | 79,5 %/54,1 % | 36/222/222/100 40/4 Нр 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1150 2,13 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel ЪТ PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-5775C | Ca. € 400,- | 100 %/94,0 % | 20,6/99/97/80 4c/8t/384 (Gen8) 3,3 - 3,7/1,25 GHz | 14 nm | DDR3(L)-1600 | 1150 1,31 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275291 
NEU ntel Core i7-6700K | Ca. € 380,- | 64,2 %/100 % | 23/77/70/112 4c/8t/192 (Gen9) 4,0 - 4,2/1,15 GHz | 14nm | DDR4-2133 | 1151 1,86 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1290371 
AMD A10-7870K Са. € 140,- | 83,1 %/43,0 % | 26/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,9 - 4,1/0,87 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1259232 
AMD A10-7850K Ca.€125- | 78,4 %/41,5 % | 27/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 4,0/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,11 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1050011 
AMD A8-7650K Ca. € 95,- 71,3 %/38,2 % | 26/108/111/121 2m/4t/384 (GCN) 3,3 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,28 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223313 
Intel Core i7-4790K | Ca. € 350,- | 50,9 %/92,2 % | 23/80/74/119 4c/8t/160 (Gen7.5) 4,0 - 4,411,25 GHz | 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,30 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1119923 
Ip avo A8-7600 Ca. € 85,- 70,0 %/38,1 % | 26/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,1- 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,35 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 


APU- nicht direkt mit CPU-Wertung vergleichbar | * Normierte, teils gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF 4/Crysis 3/x264 — APUs: Leerlauf/BF 4/Bioshock Infinite/x264, 1080р) 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Wertu PCG svergleich 
Noctua NH-D15 Ca.€90- | 151 х 175 х 162 mm; 1312 g | 50,8 °C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °C 3/1,2/0,2 Sone 2,08 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual Са, €70,- | 157 x 166 x 146 mm; 1235 g | 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Noctua NH-U14S Ca.€70- | 152 х 166 x 80 тт; 938g | 51,4 °C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Macho Rev. B Ca. €42,- | 142 х 173 х 129 mm; 877g | 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2,22 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 Ca.€40,- | 132 х 155 х 155 mm; 905g | 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
Silentium PC Fortis 1425 N. verfüg. 140 x 160 x 127 mm; 843g | 51,2 °C (1.300 U/min) 50,5/54,3/59,3 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2:22 09/2015 noch nicht gelistet 
EKL Alpenfóhn Himalaya 2 Ca.€43- | 154x 172 x 79 mm; 8109 Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,1/58/65,6 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,27 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143 
Be quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 75,- 141 x 164 x 150 mm; 1244 g | 51,6 *C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
нк ташаге 1331 Alpenfóhn Brocken 2 Са. € 38,- 153 х 173 х 98 mm; 840 g Nicht mögl. (тах. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
Thermalright True Spirit 140 BW Rev. A | Ca. € 45,- | 155 х 166 x 80 mm; 796 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,4/55/60,4 °C 0,9/0,4/0,1 Sone** 2,41 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1202482 
Cryorig R1 Ultimate N. verfüg. 144 x 166 x 144 mm; 1316 g | 52,5 *C (900 U/min) 48,7/50,8/55,8 °C 3,9/1,8/0,5 Sone 2,43 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1062161 
Thermaltake Frio Silent 14 Ca.€39,- | 150 х 165 x 68 mm; 633g 54 °С (1.060 Штіп) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 38,- 151 х 162 x 131 mm; 945g | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
Ip ZS? Alpenfóhn Brocken Eco Ca.€28- | 131 х 151 х 88 mm; 612 g 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 28,- | 132 х 162 x 97 mm; 580g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,65 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Kompaktwasserkühlungen. Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber abweichendes Benotungssystem. Wertung nicht vergleichbar! 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) 17) PCGH-Preisvergleich 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 100,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °C 4,3/2,1/0,6/0,2 Sone 213 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Шатах 11 240 N. verfüg. | 275 x 120 x 53 mm 53,3 °C (1.020 U/min) 50,2/52,5/58,1 °C 2,8/1,3/0,4/0,3 Sone 2,20 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Fractal Design Kelvin 524 Са. € 130,- | 276 x 124 x 58 mm 52,7 °C (900 U/min) 49,3/50,5/53,3 °C 4,4/2,2/0,8/0,7 Sone 2,42 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1127755 


* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung 0,1 Sone mehr wegen Fiepgeräuschen 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM 


Preise: Stand 20.08.2015 


Mainboards - Sockel FM2+ 


[ERS f SPAR-TIPP 


DEDIT fT PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


Produkt Preis Chip/Form. | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asus A88X-Pro Са. € 100,- | ABSX/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 

Asrock FM2A88X- Killer Са. €95,- |A88X/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4x 2 )/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN 25,1/163,3 Watt 1,67 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper А88Х | Са. €95,- |A88X/ATX | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (2 Х)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler 34,4/172,2 Watt 1,69 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 

MSI A88X-G43 N. verfüg. | A88X/ATX | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 x (4 x)/8 x 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Watt 1,73 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 


System: A10-7850K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Form. | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asrock 990FX Killer Ca. € 140,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 )/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle 60,7/287,4 Watt 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 

Asus Crosshair Formula-Z | Ca. € 230,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar 67,0/290,4 Watt 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 

Asus 990FX Sabertooth Ca. € 170,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Watt 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 

Asus M5A97 R2.0 Са. € 80,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 


System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1150 


Produkt Preis Chip/Form. | PCI-E-Gen.xLane-Anzahl an ATX-Slot-Position 1|2|3|4|5|6|7 USB3 (int.) | Stromverbrauch** Test in 
Asrock Z97 Extreme6 Ca. € 180,- | Z97/ATX 20x 3.0x16* | mPCle* | 2.0x0* | 3.0x0* |- 2.0x2 | 6x (4х) 1,6/44,6/318 Watt 1,90 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106887 
Asus 279-A/USB 3.1 Ca. € 170,- | Z97/ATX 20x1* |3.0x16* | PCI 2.0x1* | 3.0x0* | PC 2.0x2* | 6x (2x) 0,5/48,5/312 Watt 1,99 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1238117 
Asus Maximus VII Ranger | Ca. € 160,- | 297/АТХ 20x 3.0x16* |- 2.0x1* | 3.0x0* | 2.0x1* | 2.0x4* | 4x (2x) 1,8/46,8/321 Watt 2,12 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106084 
Gigabyte G1.Sniper 297 | Ca. € 110,- | Z97/ATX 2.0x 3.0x16* | 20x1 | 2.0x 3.0x0* | PC PC 4x Qx) 0,8/45,9/339 Watt 2,13 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1107852 
MSI Z97A Gaming 6 Ca. € 170,- | Z97/ATX 2.0x 3.0x16* | 2.0x0* | 2.0x1* | 3.0x0* | 2.0x1 | 3.0x0* | 3x (4x) 3,7/39,2/304 Watt 2,32 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1215741 Т7 
Biostar Gaming Z97X Ca. € 210,- | Z97/ATX 2.0x 3.0x16* | — 20x 3.0x0* | 2.0x1 | 3.0x0* | 6x (2x) 1,3/45,8/306 Watt 2,34 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230180 
Mal 7975 SLI Krait Edition | Ca. € 120,- | Z97/ATX 20x 3.0x16* | 20x1 | 20x 3.0x0* | PC PC 4x Qx) 1,1/36,4/295 Watt 2,36 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1153578 
Gigabyte GA-H97-D3H Ca. € 100,- | H97/ATX 2.0x0* |3.0x16 | PCI PCI 2.0x4* | PCI 2.0x0* | 4x (2x) 0,7/40,7/308 Watt 2,88 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1107992 
Asus B85-Pro Gamer Ca. € 100,- | B85/ATX 2.0x 3.0x16 | PCI 2.0x 2.0x4 |PC PC 2x (2x) 1,5/49,7/295 Watt 2,99 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1087607 
Asrock B85M-HDS Са. € 55,- | 885/Micro-ATX | 3.0x16 |- 20x1 |- - - - 2x (2x) 0,4/43,2/299 Watt 3,53 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/953888 
System: Core i7-4790K, EVGA GTX 970 FTW (891350 MHz GPU), 2x 8 GiB Geil DDR3-2133, EKL Brocken Eco 900 U/min, Win 8.1 * PCI-E-Lane-Sharing ** Ganzes System mit 80-Plus-Gold-Netzteil. Soft-Off/Leerlauf/Witcher 2 + Prime95 


Mainboards - Sockel 2011-v3 (Haswell-E) 


Produkt Preis Chip/Form. | PCI-E-Gen.xLane-Anzahl an ATX-Slot-Position 1|2|3|4|5|6|7 USB3 (int.) | Stromverbrauch** Test in 
Asus Rampage V Extreme | Ca. € 430,- | X99/E-ATX |3.0x16* | - 3.0x0* |2.0x4 |3.0x16 | 20x1 | 3.0x8 | 10x (4x) | 3,1/60,3/298 Watt 1,54 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159294 
MSI X995 SLI Plus Ca. € 220,- | X99/ATX - 3.0x16* | 20x1 | 3.0х16 | 2.0x 3.0x0* | 3.0x8 | 8x (4x) 2,2/62,9/298 Watt 2,42 |01/2015 | www.pcgh.de/preis/ 148609 T Л 
Asrock Fatal1ty X99X Killer | Ca. € 260,- | X99/ATX - 30x16 |- 2.0x1 |3.0x16 | 20x1 | 3.0x8 | 6x (4х) 2,0/52,3/299 Watt 2,52 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159472 
Gigabyte X99-UD3 Ca. € 200,- | X99/ATX 3.0x16* | 2.0x1 3.0x0* |2.0x1 |3.0x16 | 20x1 |3.0x8 | 6x (2х) 3,5/53,8/304 Watt 2,52 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/115706 9 77791 
MSI Х995 Gaming 9 AC N. verfüg. | X99/E-ATX | 3.0x16* | – 3.0x0* | 3.0x0* |3.0x16 |- 3.0x8 | 8x (4x) 2,8/64,3/323 Watt 2,54 |12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159304 
Asus X99-A Ca. € 240,- | X99/ATX |- 3.0x16 | 2.0х0* | 2.0x4* | 3.0x16 | 20x1 | 3.0x8 | 6x (4х) 1,0/55,4/304 Watt 2,70 |01/2015 | www.pcgh.de/preis/1159296 
Asrock X99 Extreme4 Ca. € 210,- | X99/ATX |- 3.0x16 |- 2.0х4 |3.0x16 | 20x1 |3.0x8 | 4x (2x) 0,5/48,4/299 Watt 2,74 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1 148673 
Gigabyte X99-Gaming G1 Wifi | Ca. € 400,- | X99/E-ATX | 3.0x16* | 2.0x1 3.0x0* |2.0x1 |3.0x16 | 20x1 |3.0x8 | 8x (4x) 4,4/60,4/300 Watt 2,75 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153651 
System: Core i7-5960X, MSI GTX 980 Gaming G4, 4x 8 GB Crucial DDR4-2133, EKL Alpenfóhn Brocken Eco, Windows 8.1 * PCI-E-Lane-Sharing ** Ganzes System mit 80-Plus-Gold-Netzteil. Soft-Off/Leerlauf/Witcher 2 + Prime95 
DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident X F3-2666C12D-16GTXD Са. € 140,- | 2x8 GiByte DDR3-2666 | 12-13-13-35 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,19 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/963433 
Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG | Ca. € 230,- | 2x4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | Single-Rank | 5,1 cm | 1,65 Vo 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 
Mushkin Redline Frostbyte | 997121F Са. € 110,- | 2x 8 GiByte DDR3-2133 | 9-11-11-28 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,65 Vo 2,38 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/991929 Hkrikunre 
G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Са. € 110,- | 2x 8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 
Avexir Raiden Series AVD3U21330908G-2RD N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 9-11-10-27 | Dual-Rank | 6,3 cm | 1,65 Vol 2,40 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1248060 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€60- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vo 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 Т 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Са. € 100,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU | Са. € 100,- | 2x8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe |Kopierrate Test in 
G.Skill Ripjaws 4 F4-3200C16Q-16GRKD Ca. € 200,- | 4x4 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 64.295 MiByte/s | 1,67 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1166213 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M4B3200C16 Са. € 190,- | 4x4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 3,5 cm | 63.473 MiByte/s | 1,94 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1229100 
Kingston Hyper X Predator | HX430C15PB2K4/16 Са. € 180,- | 4x4 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-39 | Single-Rank | 5,5 cm | 62.322 MiByte/s | 1,94 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1159804 
GEIL Super Luce GLW416GB3000C16QC Са. € 170,- | 4x4 GiByte DDR4-3000 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 5,0 cm | 62.435 MiByte/s | 1,97 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1261490 
G.Skill Ripjaws 4 F4-2400C15Q-32GRR Ca. € 250,- |4x8 GiByte DDR4-2400 | 15-15-15-35 | Dual-Rank | 4,1 cm | 59.431 MiByte/s | 1,98 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1155346 «ТТЛ, 
G.Skill Ripjaws 4 F4-3000C15Q-16GRR Са. € 140,- | 4x4 GiByte DDR4-3000 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 4,1 ст | 62.629 MiByte/s | 2,01 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155352 «Тл 
Mushkin 994192F 994192F N. verfügbar | 4 x 4 GiByte DDR4-2666 | 15-15-15-36 | Single-Rank | 4,0 cm | 58.281 MiByte/s | 2,06 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1205189 
Kingston Hyper X Fury HX424C15FBK4/16 Са. € 140,- | 4x4 GiByte DDR4-2400 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 3,4 cm | 54.432 MiByte/s | 2,22 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1231167 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, HCI Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 0706/0901), Zotac Geforce GT 640; Windows 8.1 64 Bit, HCI Memtest Pro, Kopierrate bei Standardtakt/-timings mit Aida 64 ermittelt 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeráte SUE 


CETT TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP Наїіцьага SPAR-TIPP 


LCDs 
Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG 2421 Ca. € 400,- 24 70 120 Hertz 1 ms 15 ms 40 bis 360 cd/m? VA-Pane 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
Yi T Asus VG248QE Ca. € 280,- 24 Zo 144 Hertz 2ms 4 ms 74 bis 441 cd/m? N-Pane 1,86 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Asus VG278HE Ca. € 340,- 27 Zo 144 Hertz 3ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? N-Panel 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Foris FS2434 Ca. € 290,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? PS-Pane 1,92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 
LG Flatron 24EB23PY-W Ca. € 220,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? PS-Pane 1,95 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Asus VE278H Ca. € 220,- 27 Zo 60 Hertz 2 ms 3 ms 53 bis 265 cd/m? N-Panel 1,96 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
In sus VS248H Ca. € 150,- 24 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 120 bis 267 cd/m? N-Pane 2,00 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp 
NEC Multisync EA274WMi Ca. € 580,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 12 ms 17 bis 374 cd/m? PS-Panel 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
Ip Asus ROG PG278Q Ca. € 670,- 27 Zo 144 Hertz 1 ms 5 ms 67 bis 350 cd/m? N-Panel 1,82 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1052247 
In T Geng BL2710PT Ca. € 470,- 27 Zo 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? AHVA-Panel 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus MG279Q Ca. € 600,- 27 Zo 144 Hertz 8 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 
Eizo Flexscan EV2736W Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 6 ms 18 ms 1 bis 290 cd/m? PS-Pane 1,93 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
liyama Prolite ХВ277905 Ca. € 460,- 27 Zo 60 Hertz 5ms 12 ms 140 bis 400 cd/m2 PS-Pane 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Acer XB270HU Ca. € 740,- 27 Zo 144 Hertz 8 ms 6 ms 125 bis 419 cd/m? PS-Panel 1,99 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1216766 
Benq XL2730Z Ca. € 660,- 27 Zü 144 Hertz 8ms 8 ms 52 bis 353 cd/m? N-Panel 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 
Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? AHVA-Panel 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 
Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
T Asus PB278Q Ca. € 440,- 28 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Panel 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
ПТ samsung U28D590D Ca. € 380,- 28 Zo 60 Hertz 3ms 20 ms 14 bis 368 cd/m? N-Panel 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1077793 
Asus PB279Q Ca. € 690,- 27 Zo 60 Hertz 6ms 9ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 
Samsung U28E850R Ca. € 580,- 28 Zo 60 Hertz 6 ms 8 ms 70 bis 224 cd/m? N-Panel 2,08 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1251884 
LG 27MU67-B Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 8 ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? PS-Panel 2,12 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 
21:9 Preis Auflósung Refreshrate — | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
LG 340С97-5 Ca. € 950,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 8 ms 51 bis 273 cd/m? PS-Panel 192 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159982 
LG 34UM67-P Ca. € 630 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 10 ms 11 ms 52 bis 320 cd/ms? PS-Pane 2,05 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1218026 
LG 34UM95 Ca. € 700,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 25 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane 2,09 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049833 
LG 29UM65 Ca. € 280,- 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 17 ms 141 bis 321 cd/m? PS-Panel 2515 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1078048 
Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Roccat Tyon Ca. € 90,- | 180 ст 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,32 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
ТЭ) Logitech G502 Proteus Core Са. €60,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 
Mionix Naos 8200 Са. € 85,- | 200 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 2/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. € 90,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 05 Gramm Sehr gu 1,43 2/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Са. € 85,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 2/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 130,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi 17/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Rapoo Vpro VR900 Ca. € 50,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 15 Gramm Sehr gu 1,46 2/2014 | www.pcgh.de/preis/393923114 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Ca. € 50,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gu 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 
Razer Taipan Са. € 80,- |210cm 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Asus ROG Gladius Са. €75,- | 200 cm 5 + Scrollrad | Opt. (Infrarot) | 6.400 Dpi 16 Gramm Sehr gu 1,51 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1160024 
Razer Deathadder Chroma Са. Є 70,- | 200 cm 4 + Scrollrad | Opt. (Infrarot) | 10.000 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,54 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1154392 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher ШТ] PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Са. €75,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - a (integriert) 15 + 3 Daumenta. | Ja/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G510s Ca.€90,- | Voll, Schalter Audio a (modular) 18 + LCD a/ja (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Steelseries Apex Са. Є 95,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 a 8 + 5 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
ПТ) Corsair Raptor K50 Са. Є 40,- | Voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 a 18 + 9 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,87 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 
TT T Sharkoon Skiller Gaming Keyboard | Ca. € 15,- | Keine Beleuchtung - a (integriert) 20 Zusatztasten a/nein 2,68 | 06/2014 | www.pcgh.de/preis/783118 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher AUT PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 130,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Logitech G910 Orion Spark Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Romer G (taktil) Nur ein Modell a/ja (k. A.) 1,39 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167372 
Tru T Gigabyte Aivia Osmium Са. € 105,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown alja (k. A.) 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Ryos TKL Pro Ca. € 140,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | Keine Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1154843 
Razer Black Widow Chroma Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange alja (k. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 
Corsair K70 RGB Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | MX RGB Brown alja (k. A.) Heu 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1156244 
Tru Madcatz Strike TE Ca.€80,- |UVoll-/Zonenbel. + Modi | Keine Kalih Brown (taktil) | Kalih Brown (taktil) | Ja/ja (k. A.) 1,54 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1154828 
Asus Strix Taktik Pro Ca. € 100,- | Voll, 3 Helligkeitsstufen | Keine Cherry MX Black Cherry MX Black а/а (k. A.) 1,66 | 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1160418 
Turtle Beach Impact 600 Са. € 150,- | Voll, 7 Helligkeitsstufen | Keine Cherry MX Blue Cherry MX Blue alja (k. A.) 1,76 | 03/2015 | www.pcgh.de/preis/454775396 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 20.08.2015 


LTE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS f SPAR-TIPP 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 135,- | 238 GiB/256 GB 527/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136098 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 105,- | 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,98 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Plextor M6 Pro Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 513/471 MB/s 88.000 81 Sekunden | 5 Jahre 2,04 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1150916 

OCZ Vector 180 Ca. € 130,- | 224 GiB/240 GB 509/489 MB/s 85.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,26 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230956 

AMD Radeon R7-Series SSD | Ca. € 125,- | 224 GiB/240 GB 508/493 MB/s 88.000 88 Sekunden | 4 Jahre 2,26 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1154205 

Crucial MX200 Ca.€95,- |233 GiB/250 GB 521/475 MB/s 77.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,28 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215088 

Kingston HyperX S. SSD Kit | Ca. € 125,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 

Crucial BX100 Ca.€85, | 233 GiB/250 GB 527/360 MB/s 76.000 79 Sekunden | 3 Jahre 2,37 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215183 ТҮҢ 
OCZ Arc 100 Ca.€85, | 224 GiB/240 GB 462/403 MB/s 83.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,53 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1144991 

Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 240,- | 477 GiB/512 GB 528/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,81 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136104 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 180,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/ 194263 ТТХ 
Crucial MX200 Ca. € 185,- | 466 GiB/500 GB 519/475 MB/s 88.000 77 Sekunden | 3 Jahre 2,12 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215110. 

Sandisk Extreme Pro Ca. € 200,- | 447 GiB/480 GB 526/485 MB/s 35.000 96 Sekunden | 10 Jahre 2721 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1126463 

Crucial BX100 Ca. € 170,- | 466 GiB/500 GB 526/435 MB/s 72.000 75 Sekunden | 3 Jahre 2,28 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215184 

OCZ Vector 180 Ca. € 210,- | 447 GiB/480 GB 513/483 MB/s 91.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,36 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230954 

Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 450,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,77 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 350,- | 932 GiB/1.000 GB | 521/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 5 Jahre 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 194264 4T ТА. 
Crucial MX200 Ca. € 370,- | 932 GiB/1.000 GB | 516/480 MB/s 88.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,16 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215111 

OCZ Vector 180 Ca. € 410,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,24 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 

Crucial BX100 Ca. € 340,- | 932 GiB/1.000 GB | 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden |3 Jahre 2,26 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 

Altes Testsystem 

Ab 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

OCZ Vector 150 Ca. € 150,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 89.000 5 Jahre 1,90 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024733 

Corsair Neutron GTX Ca. € 190,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 

Ab 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in 

Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 350,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 

Crucial MX100 Ca. € 200,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,04 ms 549/508 MB/s 88.000 3 Jahre 1,97 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122682 

Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in 

Crucial M550 SSD Nicht verf. | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 562/513 MB/s 90.000 3 Jahre 1,94 | 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086148 

Samsung SSD 840 Evo Ca. € 440,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 
* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 8.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Toshiba MGO4ACA6O0E Ca. € 500,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 0,8/1,4 Sone 12,0/5,0 ms 166/163 MB/s 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/493352788 
Toshiba MCO4ACA500E Ca. € 300,- | 4.548 GiB/5.000 GB | 7.200 0,7/1,3 Sone 12,0/13,4 ms 166/163 MB/s 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1145736 
Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 250,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 13,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2723 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 

Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Toshiba DTO1ACA200 Са. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 15,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 260,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 25/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Са. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 64/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
Western Digital 2.0 TB Са. €80,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 14,9/17,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Ca.€90,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 120,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K. A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 12/112 MB/s 2722 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 220,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 12,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 180,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 170,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 19/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Enterprise Capacity 6TB Ca. € 480,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 12,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1772 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 430,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 260,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Нїїйшкге 


IT-Oni 


LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 
LPIC-1 (LPI 101 + 102) LPIC-2 (LPI 201 + 202) 


*Neue Lernziele für LPIC-2 gültig ab 1.11.2013! 


Entspricht neuen 
LPIC-2-Lernzielen! 


linuXhotel 


4? Zarafa - die offiziellen Trainings 


mit Marco Welter, 
Zarafa Deutschland GmbH 
Zarafa Administrator Zarafa Engineer 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


M 


jom 


Enterprise Experts 


Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH 


mNETways» /ÄPUPpet 


M 
@5 f /ComputecAcademy 


Inetraimings 
Mit Experten lernen. 


m Lernen Sie, wo und wann Sie móchten. 
ш Sparen Sie Zeit und Kosten. 


m Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


compufec 


MEDIA 


Effiziente BASH-Skripte 
f ` mit Klaus Knopper, 
9 Gründer der Knoppix-Distribution, 


KNOPPER.NET 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 


= mit Peer Heinlein, 
Heinlein Support GmbH 


249 € Iz 
: FF- heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
science + computing AG 


Ё python” 


Univention Corporate Server (UCS) 
Technikschulung 

mit Philipp Hahn, 

Univention GmbH 


(Dunivention 


www.computec-academy.de 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile — oes 


DEDIT f: PREIS-LEISTUNGS-TIPP. CELME o SPAR-TIPP 


E Volt) Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter S ed SE GT Test in 

Antec P100 Са. Є 75,- | 4х 140, 1х 120 mm 2х 120 тт 2,1/2,2 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1,71 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 

Be Quiet Silent Base 800 Ca. € 110,- | 5 х 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x120mm 2,7/2,6 Sone 2,3/2,3 Sone 79/82/32 *C 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 

Thermaltake Suppressor F51 | Ca. € 125,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8 Sone 2,2/2,6 Sone 80/87/35 °C 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 |. NEU. 
Fractal Design Define R5 Ca. € 100,- | 9x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7 Sone 2,4/2,6 Sone 85/89/32 *C 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 

Chieftec Libra LF-01B Са. € 70,- |8x 120 mm 4x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone | 75/73/30 °C 2,04 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 

Fractal Design Define S Са. € 75,- | 9x 140/120 mm 2x 140 mm 2,6/2,6 Sone 2,3/2,4 Sone 87/91/37 °C 2,11 10/2015 www.pcgh.de/preis/1259880 «ТТ 
Aerocool Aero-1000 Са. €70,- | 2x 140/120 mm, 3 x 120 mm 3x 120 mm 3,2/3,0 Sone 2,7/3,0 Sone 72/88/31 °C 2,20 10/2015 www.pcgh.de/preis/1242807 «Т ie 
Chieftec Dragon DX-02B Ca. € 105,- | 3x 200 mm, 1х 140 mm, 3x 120 mm | 2x 200, 3 x 120 mm | 3,2/3,5 Sone 2,7/3,0 Sone 78/88/35 °C 2,30 10/2015 | www.pcgh.de/preis/884481 

MON Gehause Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Ge eren о GT Test in PCGH-Preisvergleich 

Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Ca. € 120,- | 4 x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3 x 140 mm 2,2/2,4 Sone 1,9/2,0 Sone 83/90/34 °C 1,64 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1224505 

Phanteks Enthoo Luxe Ca. € 135,- | 2x 200 mm, 2 x 140 mm, 4 x 120 mm | 1 x 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7 Sone 2,3/2,4 Sone 75/86/31 *C 1⁄1 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1 142200 Я 
Enermax Thormax Giant Ca. € 130,- | 3x 200 mm, 1 x 140 mm, 2x 120 mm | 2x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9 Sone 2,8/2,9 Sone 71/81/31 °C 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Antec P380 Ca. € 150,- | 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,2 Sone 2,1/2,3 Sone 74/85/35 *C 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1211049 

Corsair Graphite 780T Ca. € 200,- | 5 x 140, 2x 120 mm 3x 140 mm 3,3/3,1 Sone 2,4/2,6 Sone 71/90/34 °C 2,02 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1141589 
Thermaltake Core X9 Ca. € 155,- | 2x 200 mm, 4 x 140 mm, 3x 120 mm | 1x 200, 1 x 140 mm | 4,2/4,1 Sone 4,2/4,1 Sone 73/90/35 °C 2,13 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1215051 
System: Core i7-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Be Quiet Dark Power Pro 650 Watt, Umgebungstemperatur: 22/24 °C 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,5/13,2/18,0 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,24 05/2015 | www.pcgh.de/preis/698532 
Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 18,- | 3-Pin/44 cm - .250 U/min 12,0/14,6/19,9 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,43 05/2015 | www.pcgh.de/preis/342339 
Nanoxia FX Evo 120mm IFC 1300 Ca. € 14,- | 3-Pin/43 cm Stufenlos (Slotblech) | 1.300 U/min 11,2/13,9/18,6 Kelvin | 1,3/0,4/0,1 Sone | 2,46 05/2015 | www.pcgh.de/preis/732780 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.500 U/min 11,4/14,5/19,7 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,49 05/2015 | www.pcgh.de/preis/877395 
Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - .300 U/min 10,6/12,7/17,0 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/837 136 
Phobya NB-Eloop 1600rpm Ca. € 15,- | 3-Pin/48 cm - .600 U/min 10,0/12,4/16,5 Kelvin | 1,5/0,5/0,1 Sone 2,56 05/2015 | www.pcgh.de/preis/929515 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/14,8/20,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,60 05/2015 | www.pcgh.de/preis/476778 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - .400 U/min 12,7/15,9/21,5 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,64 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1227673 
Thermalright X-Silent 120 N. verfüg. | 3-Pin/40 cm - .000 U/min 12,8/15,6/21,6 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone | 2,76 05/2015 | www.pcgh.de/preis/586066 
Be quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 9,5/11,6/15,4 Kelvin 2,8/1,0/0,2 Sone 2,76 05/2015 | www.pcgh.de/preis/684033 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Aerocool Dead Silence 140mm N. verfüg. | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 9,9/12,0/17,7 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,24 | 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm Spannungs-Adap. (2) | 1.200 U/min 9,5/11,7/16,6 Kelvin 1,2/0,4/0,1 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/870798 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 9,6/12,8/17,6 Kelvin 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,34 04/2015 | www.pcgh.de/preis/476867 
Scythe Slip Stream 140XT Са. Є 8,- | 3-Ріп/50 cm - .200 U/min 9,0/11,3/15,8 Kelvin 1,6/0,7/0,1 Sone 2,34 04/2015 | www.pcgh.de/preis/954180 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,0/11,2/15,4 Kelvin 1,7/0,6/0,1 Sone 2,35 04/2015 | www.pcgh.de/preis/886129 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,7/12,5/17,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,39 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/45 cm - .000 U/min 11,6/14,7/20,6 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,40 04/2015 | www.pcgh.de/preis/877396 
Noctua NF-P14s redux-1200 Ca. € 16,- | 3-Pin/41 cm - 1.200 U/min 8,9/10,9/15,4 Kelvin 1,7/0,8/0,1 Sone 2,44 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1115340 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 18,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,319,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone | 1,72 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 
* Lüfter auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl. Lautheit in 50 cm Entfernung. 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 

Be quiet Dark Power Pro 11 550W | Са. € 150,- | 4x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/0,5 87/91/94/92 % 1,36 10/2015 Noch nicht gelistet Нїшвге 
Епегтах Digifanless 500W Ca. € 220,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 83/90/92/91 % 1,42 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1236229 NEU 
Superflower Leadex Platinum 550W | Ca. € 120,- | 1x 2 6+2-Pin (53/63 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,5 87/91/93/91 % 1,48 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1287434 "NEU 
Coolermaster V550 Са. € 110,- | 1x 2 6+2-Pin (48/58 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/1,2 81/87/91/90 % 1,61 10/2015 Noch nicht gelistet ‘NEU 
EVGA G2 550W Са. € 115,- | 1x 2 6+2-Pin (65/78 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 81/88/91/90 % 1,66 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1297440 "NEU 
Fractal Design Edison M 550W Ca. € 100,- | 2x 2 6+2-Pin (53/62 cm) 540 Wa 0,4/0,4/0,4/1,1/1,8 83/89/91/90 % 1,72 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1189076 

600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 М | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 

Seasonic Platinum 760W Ca. € 170,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 (Tiri 
Fractal Newton R3 Ca. € 110,- | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 | 

Bequiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 110,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 

Corsair HX1000i Ca. € 220,- | 4х 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 

Enermax Platimax 850W Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 | 

Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Watt 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 


* Gemessen bei 10/20/50/100 Prozent Auslastung des Netzteils 
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WWW.4NETPLAYERS.DE rennen COMPUTE 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


RAFFAEL TER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ;-) 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Es ist einfach zu warm zum Zocken, sorry. Und zum Arbeiten erst 
recht! Daher schlummert meine Spielekiste daheim im Sommerschlaf und mein 
Notebook muss sich bald mit Windows 10 anfreunden. 


Mein Software-Geheimtipp ... ist vermutlich keiner. Für die Sicherung 
meiner Daten daheim nutze ich schon lánger Personal Backup. Das Tool 
macht einfach, was es soll — und das sehr gut, wie ich finde. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, MSI Geforce 
GTX 970 Gaming 4G, 27-Zoll-Display von Qnix 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Hexer (3) vs. Titan (X): Ein episches, aktuell oft abgehaltenes Duell 


Mein Software-Geheimtipp ... ist das Smooth Video Project, kurz SVP. 
Hiermit lassen sich Videos diverser Couleur auf 60 oder noch mehr Fps hoch- 
rechnen. Nach anfänglicher Skepsis (Soap-Effekt und so) bin ich begeistert 
und nutze es fast immer in Kombination mit einem neuen, das Bild weiter 
verbessernden Renderer. Mehr auf www.svp-team.com. 


Privat-PC: i7-5820K @ 2,5 GHz (0,78V), Asrock X99X Killer, 4 x 4 GiB DDR4- 
2200, GTX Titan X + Accelero IV @ 1.450/4.207 MHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


TOM LOSKE 


Leiter Sonderprojekte | tI@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Sonderhefte 


PC aktuell: Der Windows-10-Launch ist durch, aber anders als bei Windows 
8 werde ich den Umstieg auf dem Produktiv-System noch etwas hinausziehen. 
Als Spielwiese dient derweil die Installation in der virtuellen Maschine. 


Mein Software-Geheimtipp ... fällt mir gar nicht so leicht. Ich nominiere 
mal Magic Actions für Youtube (Chrome, Firefox, Opera), das der Webseite stilis- 
tisch auf die Sprünge hilft und noch ein paar nette Sonderfunktionen bietet. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


EH MANTEL 


£ 


Redakteur EH mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


PC aktuell: Der Umstieg auf Windows 10 ist vorerst vollzogen. Mal sehen, ob 
ich auch dauerhaft dabei bleibe. Ansonsten habe ich endlich mit Dragon Age: 
Inquisition angefangen, der Ersteindruck ist ziemlich gut. 


Mein Software Geheimtipp ... ist Open Broadcaster Software, zu finden 
unter obsproject.com. Das kompakte Tool bietet zahlreiche Konfigurations- 
móglichkeiten und arbeitet sehr gut mit Twitch zusammen. 


Privat-PC: Core i7-5820K @ 4,5 GHz (H20), Asus Rampage V Extreme, Asus 
Geforce GTX Titan X, Crucial MX 100, Dell UH2713HM, Deathadder Chroma 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound, Notebooks 


PC aktuell: Die Gerüchteküche sollte vorerst noch nicht Recht behalten, statt 
eines neuen Gehäuses gab's erst mal ein Notebook mit Mullins-APU, einem 
Exoten auf dem aktuellen Markt. 


Mein Software-Geheimtipp ... gibt's nicht, ich bediene mich auch nur 
an dem bekannten Portfolio. Abseits dessen gefällt es mir hier oben auf der 
Teamseite zwischen den PCGH-Veteranen ganz gut :-) 


Privat-PC: Core i7-4790K @ H,O, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 
Radeon R9 270X, Samsung SSD "840 Evo 250 СВ 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


£ 


PC aktuell: Die Hardware langweilt sich bei dem fantastisch erzählten Life is 
Strange und dem spielerisch anspruchslosen, aber klasse geschriebenen Tales 
from the Borderlands. Immerhin laufen beide auch mit hoher Downsampling- 
Auflösung ausgesprochen flüssig. 


Mein Software-Geheimtipp ... ist Foobar 2000 mit WASAPI-Plug-in. Dieser 
Open-Source-Media-Player holt klangtechnisch alles aus der Hardware raus. 


Privat-PC: Core i7-5820K @ 4,2 GHz, MSI M-Power, 16 GiB DDR4@2666, 
Samsung 512 GB SSD, 3x WD 3 TB, Sapphire R9 290X, SB ZXR, Asus STX 2 


REINHA RU PE 


Redakteur RU PE rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs, Festplatten, USB-Storage, NAS 


PC aktuell: Meine externen 2,5-Zoll-Backup-HDDs sind knackevoll. Da wurde 
es höchste Zeit, dass die Modelle mit 4 TByte endlich auf den Markt kamen. 


Mein Software-Geheimtipp ... ist inzwischen der Faststone Image Viewer. 
Die kleine, aber feine Software kann nicht nur unendlich viele Bildformate 
anzeigen, sondern bietet auch die wichtigsten Funktionen zum Bearbeiten, 
Umwandeln und sogar zum Retuschieren („о“) derselben an. 


Privat-PC: Core i7-4770K, MSI 287-G43, 16 GiB Gskill-DDR3-1600, 238-GiB- 
Samsung-SSD, Powercolor HD 7970, Benq XL2410T, IBM-Knickfeder-Tastenbrett 


PC aktuell: Das Windows-10-Upgrade wurde zwar absolviert, mein konkreter 
Umstieg findet aber erst statt, wenn/falls die Community die immer wieder 
aufblitzende Modern UI möglichst gut versteckt hat. Diese Aufgabe scheint sehr 
viele zu mobilisieren. Schade, dass MS eine so groBe Gruppe ignoriert. 


Mein Software-Geheimtipp ... ist EM Client (E-Mail-Client). Klein, kostenlos 
und macht alles, wofür ich unter Thunderbird noch ein Dutzend Add-ons brauchte. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus 787 Plus, 16 GiB DDR3-2133, Samsung 830 
256 GB, GTX 780 Ichill Herculez ХЗ, Soundblaster Z, liyama ХВ277905-51 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


TORSTEN VOGEL 


Volontär | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Der Sommer fordert seinen Tribut und der Rennspiel-PC braucht 
ein überarbeitetes Kühlkonzept — da muss wohl wieder geschraubt werden. 


Mein Software-Geheimtipp ... ist HD Clone von Miray Software. Mit die- 
ser einfach bedienbaren Klon- und Datenrettungs-Software habe ich sowohl 
für meine Spielerechner im Büro als auch meine Gaming-PCs daheim schon 
sehr oft die HDDs/SSDs mit dem Betriebssystem unkompliziert geklont. 


Privat-PC: Phenom II X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990), 
20 GiByte DDR3-1600-RAM, Asus R9 290X Matrix Platinum, 28-Zoll-4K-LCD 


DANIEL WAADT 


PC aktuell: Es heiBt Sommer, Sonne, Strand — nicht Sommer, Sonne, Schwert. 
Also spiele ich Tropico 4, nicht Witcher 3. Schirmchendrink statt Zaubertrank! 


Mein Softwaregeheimtipp ... sind weder mein Lieblingsbrowser Opera 
12.17 (nicht geheim) noch der Nachfolger Vivaldi (unfertig), sondern Poweroff 
3.0 von Jorgen Bosman. Suspend to RAM, to Disk, Stand-By, Restart, Runterfah- 
ren — ich kann alles gezielt anwählen, dank Sondertasten sogar via Tastatur. 


Privat-PC: Core 2 QX9650 @ 3,5 GHz/FSB 467 MHz, 8 GiB DDR3-1866, GTX 
670, Gigabyte EP-45T-UD3P; alles @ Wakü. HP 24-Zóller (1.920 x 1.200 S-IPS) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


£ 
£ 


PC aktuell: Nachdem ich letzte Ausgabe über mein Datenchaos berichtet 
hatte, habe ich mich nun für eine NAS-Lösung von WD (My Cloud EX2100) 
entschieden. Dabei sorgen die zwei 4-TB-HDDs aus der Red-Serie im RAID- 
1-Modus zudem für ein Backup, falls mal eine Platte ausfallen sollte. 


Mein Software-Geheimtipp ... ist Sizer 3.4 (Build 482). Wer mit mehreren 
Monitoren oder vielen Fenstern arbeitet, wird das kleine Programm lieben. 


Privat-PC: Core i7-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte Z87-Board, GTX 760, 384- 
GB-SSD, Be quiet E8 580W, LG BH10LS, Samsung S27A850D, WD EX2100 NAS 
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PC aktuell: The Walking Dead (Season 1) ist durchgespielt — vom Gameplay 
her extrem trivial, aber als , Entscheidungssimulator" toll gemacht. 


Mein Software-Geheimtipp ... für Firefox sind unter anderem die Erwei- 
terungen Tab Mix Plus (zur Tab-Verwaltung), Multirow Bookmarks Toolbar 
Plus (zur Lesezeichen-Verwaltung), Noscript (zum gezielten (De-)Aktivieren 
von Skripts) und Fireshot (zum Erstellen von Screenshots). 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Nupro A-300, ЕСТ Evo Pro, K95 RGB, P27T-6 IPS 
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den größten IT-Händler in Deutschland. www.pcgh.de/alternate 


Facebook: Infos zu aktuellen Hardware-Themen und Schnäppchen finden Sie 
auch auf unserer Facebook-Seite: facebook.com/pcgameshardware 
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15 Jahre PC Games Hardware* 


Seit der Jahrtausendwende begleitet die Redaktion bereits die rasante Welt der PC-Hardware. Unzählige Tests, 
Reportagen und Erfahrungsberichte sind seitdem entstanden. Die Redaktion wirft einen Blick zurück auf die ver- 
gangenen 15 Jahre. Zur Abrundung des Pakets gibt es ein großes Jubiläumsgewinnspiel. 


Radeon R9 Nano* 


Hochperformante Grafikkarte mit minimalem Platz- 
verbrauch. Grafikkartenguru Raffael Vótter überprüft, 
wie gut sich AMDs neue GPU im PCGH-Benchmark- 
parcours schlágt. 


Weitere Themen* 


Intels neue Prozessorgeneration Skylake ist endlich er- 
háltlich. Die PCGH-Redaktion widmet sich im Testfeld 
den beliebten Mittelklasse-Platinen im Preisbereich 
von 130 bis 170 Euro. 


I Tests: Marktübersicht: Grafikkarten um 150 Euro, Mechanische Tastaturen, SSDs 
I Praxis: Angepasste Windows-10-DVD selber bauen, So schnell ist Ihre Grafikkarte 
I Spiele: Indie, Free2Play und MMOs im Benchmark-Test, Metal Gear Solid: The Phantom Pain 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 7. Oktober 2015. 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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71 70-Mainboards* | 


Auch wenn es in der Realitát manchmal nicht so 
klappt: Virtuell halten die Kollegen Spille und Loske 
Ordnung, nicht zuletzt dank Viscera Cleanup Detail. 


Worte des Monats 


„Windows 10 wird das beste 
Windows aller Zeiten für Spieler." 


Kommentar Phil Spencer, Chef des Xbox-Teams 
bei Microsoft, über das neue Betriebssystem des 
amerikanischen Softwareriesen 


Rossis Restekiste 


iRecorder 
Wer kann sich noch an die Zeiten vor Smartphone und 
sogar vor MP3-Player erinnern, als man noch einen Kas- 
settenrecorder mit sich herumschleppen musste, wenn 
man unterwegs Musik hóren wollte? Wer, aus welchen 
Gründen auch immer, diesen Zeiten hinterhertrauert, 
aber auf Bandsalat dennoch gerne verzichten würde, für 
den gibt es jetzt den ,iRecorder". Hässlich wie damals 
eben diese Dinger waren, nur garantiert ohne Band- 
salat, weil im Inneren keine Kassette leiert, sondern das 
Smartphone die Musik liefert. Sogar die Bedienknópfe 
funktionieren so, wie man es erwartet. Wie so oft ist 
dieses Teil nur für das iPhone erháltlich. Android-User 
gucken in die Röhre, was ja auch irgendwie retro ist. 
http://www.thinkgeek.com 
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+ Intel® Core™ i7-4790K Prozessor mit y 
4,6 GHz OC-Takt ; d 
« 2x NVIDIA GeForce GTX 980 im SLI 


* Custom-Wasserkühlung mit Acryl-Tubes 
und 2x 360-mm-Triple-Radiatoren 


« Automatisch geregelte Pumpen- und 
Lüfterleistung dank aquaero 5 LT Controller 


+ Starker und leiser High-Flow-Loop mit 
Pumpenentkopplung via Shoggy Sandwich 
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Intel, das Intel Logo, Intel Inside, In! ar ind Core Inside sind Marken der Intel Corporation in den USA und anderen Ländern. 
ung gültig für alle Caseki dl m 


Barzahlungspreis entsprici eios EL eere s A xe erte age SE y) 499,90€ Effektiver Zins von 9,9% is ui ae M entsori Lech EE dech en AERIS ins von 9,5% p. a. Bonität vorrausgesetzt. 
з 2/3 Beispie i gem. 502 а Abs. 3 PAngV dar hnis: SE ungen, pne 


HIER ist NICH Ins Standard! 


UXED 


Hardware im Maßanzug 


TUXEDO Computers sind individuell gebaute Computer und Notebooks 


die vollständig Linux tauglich sind, Windows natürlich auch, eben Hardware im Maßanzug. 


Assemblierung und Installation in unserem Haus 
Eigens programmierte Treiber, Scripte und Addons 
Individueller Support und eigene Repositories 


+ + + + 


100% Funktionalität aller Hardware-Bestandteile: 


- Aller Sondertasten 

- Helligkeitseinstellung 
Stand-By-Modus / Ruhezustand 
- Energiesparfunktionen 
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+ Als Vorinstallation bieten wir an: 
- Ubuntu, Kubuntu, Xubuntu, Mint, openSUSE 


Andere Betriebssysteme kann jeder, wir natürlich 
auch. Aber wir kónnen auch Linux und das so, dass 


einfach alles funktioniert, alles! 
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TUXEDO Micro 


+ klein * modular * | 
* Energiespar-CPL 


* bis Intel Core 
А e. 4 


bis zu DD ode 
+ DVD oder Blu-Ra 


ab 349€* ab 1.099€* 


MehrInfos unter www.Linux-Onlineshop.de und www.TUXEDOComputers.com 
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10 Jahresarchive GRATIS, 
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Die beliebtesten Spiele 


CS: GO, LoL, World of Warships, Rocket League „s 


KraftzWerg |. 8 Ihr eigenes Windows 10 


So erstellen Sie Ihre persönliche Windows-DVD ,.. ,, 


So schnell ist Ihre Grafikkarte! 


15 Spiele und 12 Grafikkarten unter Windows 10 geprüft ..... 
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15 Jahre PC Games Hardware, 


15 Gründe zum Feiern 


Fette Vorteile für Sie: In diesem Editorial gibt es ausnahmsweise nur ein Thema: Vor 15 Jahren, um genau zu sein am 6. 
Oktober 2000, erschien die erste Monatsausgabe von PC Games Hardware. Seit diesem Tag sind insgesamt 181 Monats- 


hefte erschienen. Wenn das mal kein Grund zum Feiern ist! 


Wir haben uns in der Redaktion lange den Kopf darüber zerbrochen, was wir in der Jubiläumsausgabe bieten werden. 


Auch Ihr zahlreiches Feedback im Vorfeld war sehr hilfreich. Am Ende kam folgende Liste an Vorteilen für Sie heraus: 


1. Jubiläumsgewinnspiel: 15 Jahre ohne Gewinnspiel geht gar nicht. Auf Seite 18 geht es los. Viel Glück! 
2. Spiele-Vollversion: Assassin's Creed 2 ist ein gut gereifter Klassiker, der immer noch bestens unterhält. Viel Spaß! 
3. 10 Jahresarchive gratis: Wir bieten Ihnen zehn Jahrgänge in den PCGH-Apps an - mehr auf Seite 4! 
4. Hardware 2000 versus 2015: Die spannende Entwicklung im Direktvergleich ab Seite 8. 
5. Ehemaligen-Treffen: Was machen ehemalige Redakteure heute? Auf Seite 127 erfahren Sie es! 
6. Jubiläums-PC mit Alternate: Unser Skylake-PC ab Seite 97 dürfte ein einmaliges Angebot darstellen. 
. Best-of-Video: 15 Jahre PCGH, da gab es unendlich viele Videos. Wir haben ein Best-of für Sie geschnitten. 
8. PCGH in Gefahr: Daniel Waadt hat es wieder getan und sich in grofse Gefahr begeben. Nur auf DVD. 
9. Retro-Video: Die Ausgabe 11/2000 war in vielerlei Hinsicht legendár, wie das Video zeigt. 
10. Jubiläums-Aboprämien: Auf Seite 104/105 finden Unentschlossene coole Prämien für ein PCGH-Abo. 
11. Community Days: In der Woche ab 26.10. kónnen Sie auf PCGH.de Onlinespecials mitentscheiden! 
12. Jubiläums-Deals mit Caseking: Caseking bietet PCGH-Lesern auf Seite 109 unwiderstehliche Angebote. 
13. Der größte PCGH-Fan: Nach 15 Jahren wird es Zeit für eine Neuauflage. Alle Infos auf Seite 114. 
14. Bilder aus den Gründerjahren: Wir óffnen unsere Archive und bieten auf PCGH.de viele Retrobilder. 
15. Neue Community-Avatare: Passend zum Jubiläum finden Sie ab dem 7.10. neue Avatare für PCGH Extreme. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 181 wünscht Ihr 


Der Spieleonkel 

H assistiert Raff beim 

! Test der Radeon R9 

Nano und baut AMDs 
Kraftzwerg u.a. für 
Temperaturmessungen 
in unterschiedlich große 
Gehäuse ein. 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 
PC Games Hardware 


77 en sse, S50 vi. HOD, Skylake. 


Phil nimmt kostenlose 
oder günstige Multiplay- 
er-Spiele, die besonders 
populär sind, technisch 
unter die Lupe. 


+++ Stephan begibt sich wieder auf Zeitreise und stellt die Hardware vor, die vor 
15 Jahren angesagt war +++ Carsten und Raff renovieren unsere Grafikkarten- 
Benchmarks +++ Der Spieleonkel lässt es leuchten und schaut, welche Licht- 


Torsten testet Z170-Platinen. , ” spielereien mechanische Tastaturen auf Lager haben +++ Reinhard zeigt, wie Sie 
Diesmal kommt die Mittel- ~ E Ihre individuelle Windows-10-Installations-DVD erstellen +++ Phil bekommt die 


klasse im Preisbereich um 150 


Euro auf den Prüfstand. 


Chance, erste DX12-Leistungsmessungen mit Fable Legends durchzuführen +++ 
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PC Games Hardware begleitet Sie seit Jahresanfang überall hin: egal ob 
auf Tablet, Smartphone, Kindle Fire oder im Browser. Für die Jubiläums- 
ausgabe haben wir uns etwas Besonderes einfallen lassen: Sie erhalten 
die Jahresarchive von 2000 bis 2010 bis 9.11.2015 komplett kostenlos! 


Sie müssen dazu nur die Browseranwendung von PCGH starten (epaper.pcgh.de) 
bzw. die jeweiligen Apps herunterladen und sich dort einmalig registrieren (sofern 
nicht schon geschehen), um PC Games Hardware plattformübergreifend lesen zu 
können. Rufen Sie dazu entweder im 


Internet-Browser die Adresse 


pcghdigital. 


Weitere Infos zu den Digitalausga- 
ben finden Sie unter www.pcgh.de/ 


www.pcgameshardware.de 


PERFORMANCE 


[BALLISTING 


TACTICAL DDR4 


J y SPORT DDR4 
II 
7 
ER T i 
J | D RT 
ç | ELITE DDR4 4 
| e alt Wu eh e We We an ie Zeng ome e m — ‚б Wm ot Wu ent Au meom ot et m EE i 
95 ШШШШШИШШИШШШИШИИШИШИИШШШИИШШИШИШ __1ШШШШШШИШШИшииишшшїишин! ° 
yp) 
ә ә A - 
P- OPEO 
y А 
» J 7 
Vom DDR-Speicher alter Schule bis hin zum Elite-DDR4: Ballistix 
entwickelt zelt Mehr als 55 Jahren Arbeitsspeicher für Gewinner. 
4 4 ` 
j Ballistix-Arbeitsspeicher ist gemäß einer der schärfsten Standards 
der Branche gründlich getestet und bietet ein atemberaubendes 
Leistungsniveau. 
7 / 
f; 


©2015 Micron Technology, Inc. Alle Rechte vorbehalten. Änderungen ohne Vorankündigung 
vorbehalten. Alle anderen Markenzeichen und Logos sind Eigentum der jeweiligen Inhaber. 


zm vn 


MEMOR Y 


crücial эч SOLID STATE ORIVE 


Crucial 
MX200 SSD 


Mehr Geschwindigkeit, 
Kapazität und Ausdauer. 


Machen Sie Ihren Computer 

schneller und leistungsfähiger mit 

der Crucial® MX200 SSD. Sie bietet 
die branchenweit beste Kombination 
aus Leistung, Ausdauer und Effizienz. 
Branchenführende Spezifikationen in 
allen Bereichen, darüber hinaus die 
neue Technologie der dynamischen 
Schreibbeschleunigung: Die Crucial 
MX200 ist vollgepackt mit innovativen 
Funktionen und steigert die Leistung Ihres 
Systems von der ersten Sekunde an. 


crucial 


by äeren: 
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Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen und 
auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD im Überblick 


Vollversion i 1.9.7.3, PCGH VGA-Tool 1.0.1, 
® Assassin's Creed Il ; PCGH SSAA-Tool, Radeon Pro, 
| Sapphire Trixx 
PCGH-Top-Videos } E» AS-SSD Benchmark 1.8.5, 
® Die besten Szenen aus : Fraps 3.5.99, Prime 95 2.85, 
15 Jahren PCGH i Super Pi 1.9 
® PCGH in Gefahr: i B» Core Temp 1.0 RC6, CPU-Z 1.73, 
Kühler mit 48 Lüftern i HD Tune 2.55 plus HD Tune Pro 
3» PCGH-Retro: : 5.50 Trial, Speedfan 4.50, 
Die Erstausgabe 11/2000 : Sysinternals Suite 07/2015 
Tools 


® GPU-Z 0.8.5, MSI Afterburner 
4.1.1 Final, Nvidia Inspector 


Feedback im PCGH-Forum 
Im Online-Forum von PC Games Hardware kön- I "SE 


nen Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. 
Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und ein 
Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH 
besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen 


Die DVD làuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser 
genauen Anschrift (Name, StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer _ ‚ ; ; e. 
(z. B. Ausgabe 10/2015) unter dem Betreff ,PC Games Hardware: DVD- Foren Account, der mit wenigen Mausklicks ein 
Reklamation" an computec@dpv.de. gerichtet ist. www.pcgh.de/feedback k= 


PCGH-Top-Videos ` 


aa > A 
Ew | 


- 


wasa ча / | { Ee SPIELELEISTUNG SATT! 
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tanig Tipps г Counter Ya 


15 Jahre PCGH: In diesem Video sehen Sie alte Gesichter, kuriose PCGH in Gefahr: Normalerweise ist bei einem CPU-Kühler bei drei PCGH Retro: Mit dieser PCGH fing alles an: Wir stellen Ihnen die 
Hardware und lustige Szenen aus den 15 Jahren PCGH. Lüftern Schluss. Wir haben 48 davon auf einen Doppelturm montiert. legendäre PCGH-Erstausgabe 11/2000 vor. 


6 PC Games Hardware | 11/15 www.pcgameshardware.de 


In Assassin's Creed 11 
besuchen Sie detailliert 
ausgearbeitete italieni- 
sche Stádte. 


In der Rolle des italienischen Assassinen 
Ezio Auditore da Firenze erleben Sie fulmi- 
nant inszenierte Action. 


www.pcgameshardware.de 
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ASSASSINS 


SPECIAL EDITION 


ierungscode 


uf 


der 


chen 


Es wird 
^ eine 


Assassins's 
Creed Il 


Schlüpfen Sie in die Rolle von Ezio Auditore da Firen- 
ze und stürzen Sie sich ins Assassinenabenteuer 
unserer Vollversion. Assassin's Creed II bietet Ihnen 
eine spannende Geschichte im Italien des 15. Jahr- 
hunderts. Abseits der umfangreichen Hauptstory gibt 
es für Sie viel zu tun und zu entdecken. Lósen Sie 
geheimnisvolle Glyphenrátsel, verwalten Sie Ihre 
eigene Grafschaft und werden Sie zum Meister- 
Assassinen. 


Assassin's Creed Il ist ein wahrer Open-World-Klassi- 
ker mit einer detaillierten Spielwelt voller lebendiger 
Stádte. Sie bereisen authentisch gestaltete Metropo- 
len wáhrend der italienischen Renaissance, etwa Flo- 
renz und Venedig. Erwerben Sie immer bessere Waf- 
fen und Rüstungen, um in den spannenden Kämpfen 
gegen verschiedenste Gegner zu bestehen! 


Installation und Aktivierung 

Stellen Sie sicher, dass Ihr PC eine aktive Internet- 
verbindung besitzt, und installieren Sie Assassin's 
Creed Il von unserer Heft. DND Um Assassin's Creed 
II spielen zu können, benötigen Sie auch einen gül- 
tigen Uplay-Account und eine gültige Seriennummer. 
Diese finden Sie auf der Codekarte zwischen Seite 
66 und 67. 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows XP, Core 2 Duo E6600, Athlon 
64 X 2 6000+, 1,5 GB RAM, Geforce 9600 GT, Rade- 
on HD 3850 

Empfohlen: Core 2 Duo E 8400, Phenom II X4 955, 
4 GB RAM, Geforce 9800 GTX, Radeon HD 4850 
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Eine Konstante seit 15 Jahren: Jeden Monat finden Sie eine frisch gedruckte PCGH-Ausgabe am Kiosk 


oder im Briefkasten. Doch die IT-Welt hat sich seitdem stark verändert, wie unser Rückblick zeigt. 


gal ob Taktfrequenzen, Spei- 

cherplatz oder Übertragungs- 
raten: Die in den vergangenen 15 
Jahren erzielten Fortschritte sind 
gewaltig. Bevor wir die Entwick- 
lung auf den nächsten Seiten be- 
leuchten, móchten wir Ihnen aber 
noch kurz darlegen, welchen Weg 
PC Games Hardware selbst genom- 
men hat. Auch das Magazin für PC- 
Spieler hat sich nàmlich seit seinem 
Bestehen gewandelt. 


Startschuss 

Offiziell beginnt die PCGH-Ge- 
schichte mit der Ausgabe 11/2000, 
doch bereits einige Wochen zuvor 
wird eine Nullnummer produ- 
ziert. Vor dem Kiosk-Debüt wer- 
den redaktionelle Abläufe sowie 
das Aussehen und der Aufbau des 
Magazins optimiert, zudem dient 
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das Heft als Anschauungsmaterial 
für potenzielle Anzeigenkunden. 
Cover-Themen sind unter anderem 
der Gigahertz-Prozessor von AMD 
sowie die 3dfx Voodoo 5 6000. 


Der erste Prototyp ist aber eigent- 
lich das | PC-Games-Sonderheft 
03/98 zum Thema 3D-Beschleuni- 
gung, welches der spátere PCGH- 
Chefredakteur Thilo Bayer in lei- 
tender Funktion betreut. Der Leser 
bekommt Hintergrundwissen zu 
Themen wie der Rendering-Pipe- 
line, Grafikeffekten und den Pro- 
grammierschnittstellen Direct X, 
Glide und Open GL geboten. Um- 
fangreiche Tests informieren über 
das Zusammenspiel von CPU und 
Grafikkarte, die Unterschiede zwi- 
schen AGP und PCI sowie die Vor- 
und Nachteile von Grafiklósungen 


wie 3dfx Voodoo 2, Matrox G200 
oder Nvidia Riva TNT. Der Erfolg 
des Sonderhefts erleichtert später 
dem Verlag die Entscheidung, ein 
Hardware-Magazin mit dem Fokus 
auf PC-Spiele(r) herauszubringen. 


Premium & Extended 

Im Sommer 2004 bietet PCGH 
neben der CD-ROM-Version erst- 
mals das Heft mit DVD-ROM an 
- nach einigen Monaten sogar in 
der zweiseitigen Version mit noch 
mehr Speicherplatz. Mit Ausgabe 
01/2006 erscheint erstmals die Ma- 
gazin-Variante ohne Datenträger, 
die CD-Version verschwindet 2006 
vom Markt. Im gleichen Jahr debü- 
tieren die Heftversionen Premium 
und Extended: Gegen Aufpreis gibt 
es Beigaben wie den PCGH-Schrau- 
bendreher und ausführliche Arti- 


kelstrecken zu Themen wie AMD, 
Intel, Nvidia, Overclocking, Win- 
dows 7 oder World of Warcraft. Das 
Extended-Format wird bis 2009 
fortgeführt, die letzte Premium- 
Ausgabe ist Nummer 12/2010. 


Extreme Zeiten 

2007 eróffnet zur Games Conven- 
tion das PCGH-Extreme-Forum als 
zusätzliches Online-Angebot. Ein 
paar Monate später geht das dazu- 
gehörige PCGHX-Magazin an den 
Start, das sich um Overclocking, 
(Extrem-)Kühlung und Casemod- 
ding dreht. Nach neun Ausgaben 
endet die Reise mit Heft Nummer 
#0509. 2008 verabschiedet sich 
PCGH aus dem bisher parallel ge- 
nutzten Computec-Forum, um sich 
ganz auf die neue Community-Hei- 
(sw) 


mat fokussieren zu kónnen. 
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Prozessoren und CPU-Kühlung 


AMDA 
КАЛАЙ 


AMD Athlon 


vISAV NM 
qa18W35s V 
= 


^ (^i CH Ej Im Wettkampf um den ersten Gigahertz-Pro- 

N j N j i j zessor geht AMD als Sieger hervor. Die Takt- 

<” steigerungen vergrößern den Bedarf an leis- 

tungsfáhigen Kühllósungen - doch deren Installation ist mitunter 
eine heikle Angelegenheit. 


Schneller, hóher, weiter 

AMD tritt mit dem Athlon gegen den 
Intel Pentium 3 an und schafft es als 
Erster, am 6. März einen Hauptprozes- 
sor mit 1 GHz vorzustellen. Den CPU- 
Herstellern gelingt es innerhalb eines 
Jahres, die Taktrate von 800 auf 1.133 
MHz (Pentium 3) beziehungsweise 
von 750 auf 1.200 MHz (Athlon) zu 
steigern. In diesem Jahr wechseln beide Firmen von der 1999 eingeführ- 
ten Slot-Bauweise zurück zum Sockel. Das wird durch die Verkleinerung 
der Struktur von 250 auf 180 Nanometer móglich; durch die Miniaturisie- 
rung kann der L2-Cache (wieder) direkt im Die untergebracht werden. 
AMD und Intel reduzieren zwar dessen Größe von 512 auf 256 KiByte, 
betreiben den Zwischenspeicher ab sofort aber mit vollem statt wie zu- 
vor mit (maximal) dem halben Kerntakt. Um im engen Wettkampf die 
Nase vorne zu behalten, setzen beide Konkurrenten auf einen von 100 
auf 133 MHz erhöhten FSB-Takt, der bei AMD sogar im Double-Data-Rate- 
Verfahren angebunden ist, um den Flaschenhals zu weiten. 


Top-Blow-Kühler für Sockel A/370 


Prozessoren in Gefahr 

Eine Folge des Leistungszuwachses ist auch ein Anstieg der Verlustleis- 
tung. Während Athlons im niedrigen Taktbereich eine TDP von rund 40 
Watt aufweisen, bringen es die schnellen Modelle ab 1 GHz auf eine TDP 
von über 60 Watt. Gute CPU-Kühler verfügen über eine Bodenplatte aus 
Kupfer oder sind sogar vollständig aus diesem Material gefertigt. Die Be- 
lüftung übernimmt meist ein 60-mm-Quirl, der die Luft oben einsaugt 
und nach unten durch die Lamellen drückt. Die Montage erfolgt übli- 
cherweise über das Einhaken einer Klammer an zwei Haltenasen direkt 
am Sockel. Dabei ist Vorsicht angesagt, denn der Prozessorkern wird 
nicht durch einen Heatspreader geschützt. Besonders gefährdet sind 
AMD Athlons, da deren spezifizierter Maximaldruck sehr niedrig ist. Ge- 
fahr droht aber auch, wenn der Kühler keinen Kontakt zum Die hat: Der 
Pentium 3 schaltet sich immerhin ab, der Athlon brennt im schlimmsten 
Fall einfach durch. Unpräzise Temperaturfühler im Sockel (statt im Kern) 
helfen da nur bedingt. Stromsparmechanismen sind noch nicht etabliert: 
Im Leerlauf werden weder Takt noch Kernspannung abgesenkt. 


www.pcgameshardware.de 


: Auch heute noch peilen AMD und Intel hohe 
: Taktfrequenzen ап, für die Leistungssteigerung 
i in den letzten 15 Jahren sind aber primär viele 


Kerne und zahlreiche Architekturverbesserungen verantwortlich. 
Die Energieeffizienz spielt außerdem eine wichtige Rolle. 


Die Multifunktionswunder 

Dank seiner acht Kerne und eines Turbotakts von 5 GHz klingen die Eck- 
daten des AMD FX-9590 zwar sehr beeindruckend, PCGH-Leser wissen 
aber: Takt und auch die Kernanzahl sind nur die halbe Miete, eine effizi- 
ente Architektur, die aus jedem Watt und Megahertz viel Leistung heraus- 
holt, ist mindestens ebenso wichtig. Anders als im Jahr 2000 spielt AMD 
daher momentan nicht beim Kampf um die Leistungskrone mit. Neben 
„standardtricks“ wie beschleunigtem und zusätzlichem Schnellzugriffs- 
speicher - etwa den 128 MiByte L4-Cache von Broadwell - sind es auch 
x86-Befehlserweiterungen wie SSE4.2 und AVX2, die in manchen Szena- 
rien wie ein kleiner Nachbrenner wirken. Der wichtigste Fortschritt ist 
aber sicherlich die 64-Bit-Erweiterung der x86-Architektur: Nur dank ihr 
können PCs heute mühelos über 4 GiByte Arbeitsspeicher adressieren. 
Aktuelle Prozessoren sind aber nicht lediglich schneller, sondern über- 
nehmen eine Reihe von Zusatzaufgaben: Dank integrierter Speichercon- 
troller muss die CPU nicht mehr darauf warten, dass Daten vom RAM 
schnell genug über den FSB wandern. Die Anbindung der Erweiterungs- 
karten übernehmen Prozessoren ebenfalls selbst, die Zwischenstation 
Northbridge entfällt. AMD und Intel verbauen zudem in den meisten 
Desktop-Prozessoren Grafikeinheiten, die viele Office- und Multimedia- 
Aufgaben problemlos erledigen und Spielen mit reduzierten Details er- 
möglichen. Hochintegriert sind die Prozessoren für den Sockel AM1: Ein 
Jaguar-SoC (System on a Chip) kümmert sich anstelle eines Mainboard- 
Chipsatzes sogar um angeschlossene SATA- und USB-Geräte. 


Schwere Geschütze 

Zur Belüftung von CPU-Kühlern sind 
in Spiele-PCs Ventilatoren der Größe 
120 bis 140 mm üblich, leistungsfähi- 
ge Modelle sind häufig mit mehreren 
Lüftern bestückt. Heatpipes sorgen 
für eine rasche Abgabe der Wärme an 
den Kühlblock. Dies ist nötig: High- 
End-Prozessoren mit sechs und acht 
Kernen bringen es auf über 100 Watt 
TDP, den Negativrekord hält der FX- 
9590 mit 220 Watt TDP. 


Eine neue 

Produktkategorie sind 
geschlossene, wartungsfreie 
Wasserkühlungen. 
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Grafikkarten 


^ wm тз, t Mehrere Grafikentwickler steigern im gegen- 

seitigen Wettstreit die Leistungsfáhigkeit in 
0 einem rasanten Tempo. Das ermoglicht zwar 
immer schónere Spielewelten, wenige Fehlentscheidungen reichen 
aber auch, um den Anschluss im GPU-Markt zu verlieren. 


Ein Pionier tritt von der Bühne 
Mitte der 90erJahre arbeiten viele Gra- 
fikhersteller an der Beschleunigung 
von 3D-Inhalten, doch erst 3dfx gelingt 
mit der Voodoo Graphics (1996) und 
der Glide-API der Durchbruch. Leider 
leistet sich das junge Unternehmen in 


den Folgejahren einige Management- 
Fehler wie den Wechsel vom GPU- 
Verkauf auf selbst produzierte Grafikkarten, die im Zusammenspiel mit 


3dfx Voodoo 5 5500 


der langen Entwicklungsdauer der Voodoo 5 die Finanzreserven zusam- 
menschrumpfen lassen. Die Voodoo 5 5500 punktet zwar durch schóne 
Supersample-Kantenglättung (RGSSAA), zieht leistungstechnisch gegen- 
über den Nvidia-Modellen Geforce 2 GTS/Ultra aber in Direct 3D/Open 
GL oft den Kürzeren. Richten soll es die Voodoo 5 6000 mit vier Grafik- 
chips, die große Probleme bei der Entwicklung bereitet und schließlich 
nie erscheint. Ende 2000 kauft Nvidia den einstigen 3D-Platzhirsch auf. 


Klein, aber oho 

Anders als 3dfx unterstützt Nvidia seit der Geforce (1999) Hardware 
T&L und entlastet damit den Prozessor erheblich. Die Geforce 2 Ult- 
ra ist die schnellste (und teuerste) Grafikkarte ihrer Generation. Mit 
250 MHz Chiptakt bringt es der Grafikbeschleuniger auf eine Füllrate 
von 1 GPixel/s und 2 GTexel/s. Verbaut sind 64 MiByte DDR-SGRAM mit 
230 MHz (DDR-460), der Datendurchsatz liegt dank 128-Bit-Interface 
bei 7,36 GB/s. Direct X 7 und Open GL 1.2 sind die modernsten unter- 
stützten Programmierschnittstellen. AGP 2.0 ermóglicht Transferraten 
zwischen Grafikkarte, CPU und RAM von bis zu 1.066 MB/s (4х). Die 
Speicherchips sind zu jener Zeit - abgesehen von der Geforce 2 Ultra 
- üblicherweise ungekühlt, die Kühlung der Grafikchips übernehmen 
flache Aluminiumaufsätze mit kleinen Ventilatoren. Möglich macht es 
die niedrige Leistungsaufnahme von unter 25 Watt für die gesamte Gra- 
fikkarte. Eine zusátzliche Stromversorgung ist daher nicht erforderlich 
- meistens zumindest: Auf den Voodoo-5-Karten mit mehreren Grafik- 
chips thront ein 4-poliger Molex-Stecker. Die Bildausgabe an den Röh- 
renbildschirm erfolgt typischerweise analog über einen einzigen D-Sub- 
Ausgang, DVI etabliert sich erst in den folgenden Jahren. 
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Matrox, 3dfx, S3 Graphics, Power VR & Co. - sie 
2 0 1 alle spielen heute keine Rolle mehr,wenn esum 

spieletaugliche Grafikkarten geht. Zwei Firmen 
haben sich durchgesetzt, das Duell ,Geforce versus Radeon* wird 
auch heute noch geführt - mit längeren Entwicklungszyklen. 


Gut Ding braucht Weile 

,Unsere Strategie ist es, die Leistung unserer Chips alle sechs Monate zu 
verdoppeln“ - dieses Ziel gibt Nvidias PR-Manager Derek Perez Ende 2000 
bekannt. Davon sind heute nicht nur die Geforce-Macher, sondern auch 
die für die Grafiksparte Verantwortlichen bei AMD weit entfernt. Neben 
einem PC-Markt mit wenig Wachstumsperspektive und Konkurrenz gibt 
es dafür technische Gründe: Die chipinterne Parallelisierung hat massiv 
an Bedeutung gewonnen: Die 3.072 Shader-Einheiten einer GTX Titan X 
sind eine andere Größenordnung als die 4 Pixel-Pipelines einer 15 Jahre 
alten Geforce 2 Ultra. Die Vervierfachung der GPU-Taktfrequenz von 250 
auf 1.000 MHz entspricht etwa dem prozentualen Anstieg, der im glei- 
chen Zeitraum bei Prozessoren zu beobachten ist. Die Füllraten haben 
sich seit 2000 etwa verhundertfacht auf 96 GPixel/s und 192 GTexel/s. 
Diese Leistung steht nicht nur für hochqualitative Kantenglättung oder 
anisotrope Filterung und Downsampling zur Verfügung, sondern wird 
auch zweckentfremdet, zum Beispiel für Physx-Effekte oder CUDA. Ver- 
baut werden bis zu 12 GiByte GDDR5-RAM, das neue, sehr schnelle High 
Bandwith Memory ist noch auf 4 GiByte begrenzt. 


Nicht nur die Optik ist heiß 
Grafikkarten haben CPUs als größte Stromfresser im Spiele-PC abgelöst, 
die typische Leistungsaufnahme schneller Modelle liegt bei 200 bis 300 
Watt. Auf der Fläche eines Daumennagels geben Milliarden von Transis- 
toren Hitze ab: Kühlkonstruktionen, die zwei oder drei Slots belegen, von 
Heatpipes durchzogen und mit zwei oder drei Lüftern bestückt sind, ha- 
ben sich etabliert. Doch bei 300 Watt ist noch nicht Schluss: Die Radeon 
Fury X etwa liegt leicht darüber und ist ausschließlich mit vormontierter 
Wasserkühlung erhältlich. Multi-GPU-Grafikkarten wie die Radeon R9 
295 X2 kónnen sogar die 500-Watt-Marke 
knacken und sind dementsprechend 
laut. Ein Trostpflaster: Dank optimierter 


Sparmechanismen verheizen aktuelle 
Karten weniger Strom im Leerlauf als 
Modelle vor einigen Jahren. 


Fury X: Anders als GDDR5-RAM 
ist HBM Teil des GPU-Packages. 
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Arbeitsspeicher und Festplatten 


Hou 


^ CH m m SDRAM erfreut sich großer Beliebtheit, ist 
eg " N I Ü I Ü aber nicht der einzige Speicherstandard jener 

wem Zeit. DDR-SDRAM ist die nächste Ausbaustufe, 
die für eine deutliche Leistungssteigerung sorgt und sich am Markt 
durchsetzt. Festplatten nutzen die PATA-Schnittstelle 


SDRAM wird abgelóst 
Ende der 90er-Jahre ist SDRAM der 
etablierte Stand der Technik. Der 
Speicher wird mit 3,3 Volt betrieben, 
die direkt vom Netzteil gestellt wer- 
den. Heute weitgehend vergessen ist 
Virtual Channel Memory. Er wird bei- 
spielsweise von den VIA-Chipsätzen 
KT133 und KT133A unterstützt und 
ist elektrisch und mechanisch voll kompatibel zu SDRAM. Intern kommt 
allerdings ein Caching-System mit virtuellen Speicherkanälen zum Ein- 
satz, das Vorteile in Multitasking-Szenarien verspricht. Der von NEC 
entwickelte, offene Standard scheitert allerdings daran, dass er nur von 
einigen Chipsátzen wie etwa dem VIA KT133(A) unterstützt wird und 
die Verfügbarkeit schlecht ist. RDRAM von Rambus bietet einen hohen 
Speicherdurchsatz, geht aber einher mit erhóhten Latenzen und einem 
Preisaufschlag. Hohe Marktanteile erreicht die von Intel unterstützte 
Technik daher nicht. Die Nachfolge von SDRAM tritt schließlich DDR- 
SDRAM an, Ende 2000 werden die ersten Mainboards dafür angekündigt. 
Die namensgebende „Double Data Rate“ wird erzielt, indem zur Daten- 
übertragung sowohl die aufsteigende als auch die absteigende Takt- 
flanke genutzt werden. Statt 1.066 MB/s (PC-133) ist so eine maximale 
Transferrate von 2.133 MB/s möglich. Die Standardspannung sinkt hin- 
gegen auf 2,5 Volt. Eine weitere Leistungssteigerung bewirken die ersten 
Nforce-Chipsätze, die 2001 Dual Channel im Desktop-Segment etablie- 
ren. In Spiele-PCs stecken meist 128 oder 256 MiByte Arbeitsspeicher. 


Gemächliche Datenspeicher 

Die langfristige Datensicherung übernehmen Festplatten mit PATA- 
Schnittstelle. Gemäß Ultra ATA/100 können maximal 100 MB/s über den 
Bus übertragen werden, gewöhnliche Desktop-Modelle mit 7.200 U/min 
kommen in der Praxis aber kaum über 30 MB/s hinaus. Eine typische Ka- 
pazität ist 20 GByte. Wichtig ist das sogenannte Jumpern der Laufwerke: 
Eine Steckbrücke definiert, welches Gerät priorisiert als „Master“ oder 
lediglich als „Slave“ angesprochen wird. Eine teure Alternative zu PATA 
ist SCSI: Eine derartige Controller-Karte - damals mit PCI-Schnittstelle - 
kann besonders viele Geräte verwalten und entlastet die CPU. 
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Auch fünfzehn Jahre später steht wieder ein 
2 01 5 Generationswechsel an: Die etablierte DDR3- 

Technik wird von DDR4-SDRAM abgelóst. 
DDR-SDRAM in der vierten Ausbaustufe 
Die ersten Chipsátze mit DDR3-Unterstützung erscheinen 2007, erst 
7 Jahre später steht ein Nachfolger in den Startlöchern: DDR4-SDRAM 
debütiert mit Haswell-E für den Sockel 2011-v3. Die Standardspannung 
sinkt von 1,5 auf 1,2 Volt, zusätzlich werden die Weichen für noch hó- 
here Kapazitäten und Taktfrequenzen gestellt. Ein einzelnes DDR3/4- 
2133-Modul kommt auf eine maximale Transferrate von 17.066 MB/s, 


Quad Channel ermóglicht in der Praxis Durchsatzraten über 50 GB/s. 
8 oder 16 GiByte RAM stecken in den Rechnern der meisten PCGH-Leser. 


HDD zum günstigen Datenlager degradiert 

Wenn eine schnelle Speicherlósung gefragt ist, greifen Spieler zu SSDs, 
die in der Praxis dank SATA 6 Gb/s Übertragungsgeschwindigkeiten 
von rund 550 MB/s erzielen. 
Falls das nicht reicht, lassen 
sich mit Speicherlósungen 
im M.2- oder PCI-Express- 
Format mehr als doppelt so 
hohe Transferraten erzielen. 
Der Hauptvorteil von SSDs 
sind aber vor allem die Zu- 
griffszeiten, die dank rein 
tragung wesentlich kürzer 

ausfallen als bei Festplatten. Statt weniger Hundert IOPS, also Ein- und 
Ausgabebefehlen pro Sekunde, verarbeiten SSDs mühelos über 100.000 
IOPS. HDDs punkten dafür beim Preis, der unter 3 Cent pro GiByte be- 
trägt. SSDs liegen bei über 30 Cent pro GiByte, sind also wesentlich teu- 
rer. Auch bei der Geschwindigkeit von Festplatten hat sich in 15 Jahren 
einiges getan. Die Zugriffszeiten lassen sich zwar rein mechanisch kaum 


elektronischer 


mehr optimieren, das 2004 eingeführte Native Command Queuing er- 
móglicht es Festplatten aber, Datenanfragen intern umzusortieren, dass 
móglichst wenige Bewegungen der Schreib-/Lesekópfe anfallen. Gute 
Modelle mit 7.200 U/min erzielen mittlere Transferraten von mehr als 
150 MB/s. Die Maximalkapazität beträgt 8 TByte - erstmals ermöglicht 
2014 dank Heliumbefüllung. Eine relativ neue Geráteklasse sind SSHDs. 
Dabei handelt es sich um Festplatten mit einem zusätzlichen, meist 
8 GByte großen Flash-Speicher. Häufig benötigte Daten legt das Lauf- 
werk automatisch dort ab, um spätere Zugriffe zu beschleunigen. 
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Hauptplatinen und Soundkarten 


^ CH CH CH Aopen, Abit, DFI, Enmic, Epox, FIC, Iwill, 
a Octec, Soltek, Soyo, Tyan - zahlreiche Main- 
K. (J (J (J board-Hersteller haben sich seit 2000 aus dem 
Desktop-Segment verabschiedet oder existieren gar nicht mehr. Die 
Produktqualitàt lásst damals teilweise zu wünschen übrig. 


Wilde Zeiten 

Vor 15 Jahren haben Spieler die Wahl 
zwischen zahlreichen Chipsätzen, 
die sich hinsichtlich der Funktionen 
und der Stabilitàt deutlich unter- 
scheiden. Allein VIA bringt beispiels- 
weise für den Sockel A innerhalb der 


ersten zwei Jahre über ein halbes 
Dutzend Chipsätze heraus. Einen 
herben Imageverlust erleidet der Hersteller durch einen Bug, der die 
Southbridge 82C686B betrifft: Bei hoher Last auf dem PCI-Bus und Zu- 
griffen auf die Festplatte - häufig im Zusammenspiel mit einer Sound 
Blaster Live! - kommt es durch einen Pufferüberlauf zu Datenverlusten. 
Ein anderes Problem sind zu jener Zeit minderwertige Kondensatoren 
eines Herstellers, die teilweise nach wenigen Monaten aufplatzen. Ähn- 
lich wie beim VIA-Southbridge-Bug dauert es eine Weile, bis klar ist, dass 
es sich nicht um Einzelfälle, sondern ein allgemeines Problem handelt. 
AGP 4x und PCI sind etablierter Standard, ein Schnittstellen-Dinosaurier 
aus der PC-Urzeit wird aber gelegentlich auch noch verbaut, wie das 
oben abgebildete Abit KT7 Raid beweist: Der schwarze ISA-Steckplatz 
existiert in der flotteren 16-Bit-Ausführung seit 1984. USB-Ports sind ein 
rares Gut, zwei bis vier Anschlüsse sind üblicherweise verbaut. Onboard- 
LAN gehört noch nicht zur Standardausstattung, wer eine RJ45-Buchse 
benötigt, greift zu einer PCI-Steckkarte. Für PATA-Laufwerke stehen 
meist zwei bis vier Anschlüsse für vier bis acht Geräte zur Verfügung. 


EAX macht von sich hóren 

Ende der 90er statten immer mehr Mainboard-Hersteller ihre Platinen 
mit Onboard-Sound aus, doch sie stellen nur anspruchslose Spieler zu- 
frieden. Der auf diese Weise zur Klangberechnung eingespannte Haupt- 
prozessor liefert nämlich weniger Fps, außerdem klingt eine dedizierte 
Soundkarte einfach schóner. Diese stammt hàufig von Creative Labs, die 
Firma dominiert den Markt in den 90ern; viele MS-DOS-Spiele laufen mit 
einer Sound-Blaster-Karte am besten. Die ab 1998 erhältliche Sound Blas- 
ter Live! ist für viele Spieler bis zum Erscheinen der Audigy im Jahr 2001 
erste Wahl. Der Chip EMUIOKOI berechnet dank EAX bis zu 32 Stimmen 
gleichzeitig und beherrscht sogar materialabhángige Halleffekte. 
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Den Mainboard-Markt teilen sich Asrock, Asus, 
MSI und Gigabyte hierzulande fast vollstándig 
auf, Biostar, Evga und Supermicro spielen eine 


20 


Nebenrolle. Viel übersichtlicher ist der Markt aber nicht geworden, 
denn es gibt zahlreiche Produkte für unterschiedliche Zielgruppen. 


Wenige Firmen, viele Hauptplatinen 

Der Sockel 1151 ist erst seit wenigen Wochen auf dem Markt, im PCGH- 
Preisvergleich sind aber bereits rund 130 Hauptplatinen der vier grofsen 
Hersteller gelistet. An einer Chipsatz-Flut liegt das nicht, denn statt ALI, 
VIA & Co. stellen heute nur noch AMD und Intel selbst die Plattform- 
Chips für ihre Prozessoren. Die Mainboard-Hersteller unterteilen aller- 
dings ihr Portfolio viel stárker als vor 15 Jahren: Für Übertakter ausge- 
legte Platinen kommen mit Spezialfunktionen auf den Markt, PC-Spieler 
lockt man mit einem auffälligen Design und hochwertigen LAN- und 
Sound-Chips. Varianten im Micro-ATX- und Mini-ITX-Format dürfen da 
nicht fehlen. Die kompakten Formate lassen sich heute leichter realisie- 
ren, da der Chipsatzaufbau mit North- und Southbridge ausgedient hat 
und zusätzliche Controller für LAN, RAID, USB 3.0 etc. nur selten erfor- 
derlich sind. Grafikkarten steht heute dank PCI-Express 3.0 eine deutlich 
schnellere Schnittstelle zur Verfügung (PCIE 3.0 x16: 15,8 GB/s, AGP 4x: 
1,1 GB/s), der 1993 eingeführte PCI-Steckplatz ist auch heute noch Gast 
auf vielen Mainboards - allerdings mit sinkender Tendenz. 


Stagnation auf hohem Niveau 

Verglichen etwa mit den Fortschritten bei der 3D-Beschleunigung 
wurden bei Soundkarten eher kleine Verbesserungen erzielt. Digitale 
Signalübertragung, Kopfhörerverstärker, verbesserte Wandler aus dem 
Hi-Fi-Bereich, Mehrkanalton bis 7.1 sowie leistungsfáhigere Klangpro- 
zessoren mit bis zu vier Kernen und das Aufkommen verlustfreier Da- 
teiformate sorgen allerdings 
in der Summe dafür, dass ein 
Spiele-PC mit guten Audio- 
Komponenten heutzutage 
eine Klangqualität liefert, 
die um 2000 herum nur im 
professionellen Umfeld für 
ein Vielfaches der Kosten zur 
Verfügung stand. Klanglich 
haben Onboard-Soundlösun- 
gen stark aufgeholt, sodass 
viele Spieler keine dedizierte Sound Blaster ZxR: High-End-Soundkarte mit 
Soundkarte mehr benötigen. Digital-Analog-Wandlern von Burr-Brown. 
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^ ("^ (^ (^ PC-Gehäuse sind oft nur graue Kisten, die 
Leg 0 N 0 Ü Ú Ü Casemodder geradezu einladen. Wer an LAN- 
K. <” “чш” “ав” Partys teilnimmt, hat einiges zu schleppen. 


Die Netzteile erfüllen damals aktuelle Anforderungen; Grafikkar- 
ten mit hoher Leistungsaufnahme gehóren nicht dazu. 


——m 


Wer als PC-Schrauber etwas von sich hält, 
hat häufig einen Big Tower zuhause stehen. 
Die stabilen Stahlblechgiganten bieten nicht 
nur rund ein halbes Dutzend Einbaumóg- 
lichkeiten für 5,25-Zoll-Laufwerke, sondern 
| auch mehr Raum, um Flachbandkabel sinn- 
voll zu verlegen und mit der Abwärme fertig 
zu werden. Zur Belüftung sind 80-mm-Ven- 
tilatoren an der Rückseite angesagt - meist 


einer neben dem Anschlussblech des Main- 
boards und mitunter an der Rückseite ober- 
halb des Netzteils, nur selten frontal. 


Midi i-grün 300 Watt 


Auf den ersten Blick unterscheiden sich Netzteile aus dem Jahr 2000 
nicht allzu sehr von aktuellen Geräten: Dem 1995 eingeführten ATX- 
Format sind die gleichen Voraussetzungen bei der Installation und iden- 
tische Stecker wie etwa die 4-poligen Molex-Varianten zu verdanken. Für 
heutige PCs sind die Modelle aber denkbar schlecht geeignet: Es fehlen 
nicht nur im Laufe der Zeit hinzugekommene Anschlüsse wie zusätzli- 
che 12-Volt-Stecker für die CPU-Stromversorgung oder PCI-Express-Gra- 
fikkarten, sondern das gesamte Design ist für andere Lasten ausgelegt. 
Die Geräte stellen ihre Leistung primär auf den 3,3- und 5-Volt-Schienen 
zur Verfügung, heute ist die 12-Volt-Leitung entscheidend. Mit raschen 
Lastwechseln kommen die Geräte auch schlecht zurecht, da diese vor 
15 Jahren mangels Energiesparmodi selten auftreten. Weit entfernt von 
aktuellen Standards ist auch die Effizienz, die oft unter 70 Prozent liegt. 
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Zugegeben - auch vor 15 Jahren gab es nicht 
nur graue Stahlkolosse, wie der bunte Midi- 
Tower links beweist. Heute hat man aber zwei- 


fellos mehr Auswahl. PCs haben das Wohnzimmer erobert und es 
gibt viel Auswahl abseits ausgetretener Big- und Midi-Tower-Pfade. 


Die grofse Auswahl liegt unter anderem an neuen Formfaktoren wie 
Mini-ITX, der 2001 von VIA entwickelt wurde. Ob vorinstallierte Touch- 
Displays, Oberflächen aus Holz oder große Kühlrippen zur Passivküh- 
lung - wer lange genug sucht, wird fast immer fündig. Der Komfort hat 
außerdem zugenommen: Während früher sämtliche Anschlüsse auf der 
Rückseite zu finden waren, ist es heute üblich, an der Vorder- oder Ober- 
seite Headsets oder USB-Sticks anschließen zu können. Die Montage von 
Laufwerken erfolgt oft werkzeugfrei, zum Verstecken von Kabeln haben 
viele Modelle extra Stauraum hinter der Mainboard-Halteplatte. Lüfter 
mit geringerer Kantenlänge als 120 mm werden fast nur noch in klei- 
nen Gehäusen verbaut. Staubfilter sorgen dafür, dass der Innenraum von 
Verschmutzungen verschont bleibt. Dämmatten zur Geräuschreduktion 
sind in manchen Produkten vormontiert. 


Hinter „80 Plus“ steckt nicht etwa eine In- 
itiative zur Förderung älterer Mitbürger, 
sondern ein Zertifikat, das Netzteile mit 
einem Wirkungsgrad ab 80 Prozent erhal- 
ten können. Die besten Geräte erreichen 
im EU-Netz eine Spitzeneffizienz von 


. Be Viele aktuelle Netzteile bieten 
rund 95 Prozent. Gute Netzteile, die bis zu 


die Möglichkeit, Kabel nur bei 


vier Grafikkarten versorgen müssen, bie- ; 
Bedarf anzuschließen. 


ten mehrere voneinander unabhängige 

12-Volt-Schienen. Geräte mit DC-DC-Wandlern kommen mit asymmetri- 
schen Lasten besser zurecht als die ältere Bauweise mit Gruppenregulie- 
rung. Kabel-Management sorgt für einen aufgeräumten PC-Innenraum. 
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Monitore, Tastaturen und Mäuse 
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— 
^ (^ CH CH Róhrenbildschirme und Kugelmáuse - was 
md Ú à Ü Ü Ó j aus heutiger Sicht der PC-Steinzeit zu entstam- 
K. <” “аш” "es" men scheint, ist vor 15 Jahren noch ganz nor- 


maler Standard. Geräte mit zukunftsweisender Technik sind aber 
bereits auf dem Markt und erobern Schritt für Schritt Marktanteile. 


Die Róhre rockt (noch) 

Róhrenbildschirme mit 17 Zoll Diagonale sind weit verbreitet, wer aus- 
reichend Platz auf dem Schreibtisch hat, setzt auf 19 Zoll. Geräte mit über 
20 Zoll sind oft mit einem hohen Aufpreis verbunden. Typische Aufló- 
sungen sind 1.280 x 1.024 und 1.024 x 768. Platzsparende Flachbildschir- 
me sind für PC-Spieler noch nicht interessant, was nicht nur am Preis 
liegt, der meist über 1.500 Mark liegt: Weder die Auflósung von 1.024 x 
768 Bildpunkten noch 15 Zoll Diagonale stellen einen Mehrwert gegen- 
über Röhrengeräten dar. Die Reaktionszeiten sind damals ein ernsthaftes 
Problem - zur Verdeutlichung ein Zitat aus der PCGH-Ausgabe 03/2001 
zur Vorstellung eines neuen Geräts: „Der eigentliche Clou des Iiyama ist 
die schnelle Reaktionszeit von 25 ms. Er erreicht bis zu 40 Bilder pro 
Sekunde und ist dadurch der erste LCD mit spielbarem Bildaufbau.* An- 
ders als Röhrenbildschirme kämpfen die Flachbildschirme außerdem 
mit Blickwinkelabhängigkeit und stellen nur die native Auflösung ohne 
Interpolation dar - gerade damals ein handfester Nachteil, da sich die 
GPU-Technik und Hardware-Anforderungen so schnell entwickeln, dass 
selbst eine High-End-Karte nach 1-2 Jahren kaum mehr schnell genug für 
die native Auflösung ist. 


Es hat sich (noch nicht) ausgekugelt 

Optische Mäuse sind ein junges Phänomen, viele Spielermäuse arbeiten 
noch mit der klassischen Kugelabtastung. Die neue Abtastmethode hat 
allerdings klare Vorteile: Das regelmäßige Reinigen der Kugel entfällt, au- 
fserdem sinkt der Reibungswiderstand. Gerade in der Anfangszeit kämp- 
fen optische Mäuse aber auch mit launischen Sensoren, die nur auf man- 
chen Pads funktionieren. Eine Vorreiterrolle nimmt die Microsoft Intelli 
Mouse Explorer von 1999 ein: Sie bietet neben einem optischen Sensor 
auch Seitentasten. Kabellose Mäuse sind ebenfalls noch nicht lange auf 
dem Markt. Höhere Preise und typi- 
sche Kinderkrankheiten wie Einga- 
beverzögerungen halten PC-Spieler 
allerdings von einem Wechsel ab. 
Die Logitech Ifeel Mouse bietet erst- 


mals Vibrationsmotoren; durchge- 
setzt hat sich die Technik allerdings 
nicht. 


Microsoft Intelli Mouse Explorer 


14 PC Games Hardware | 11/15 


Große, hochauflösende und reaktionsschnel- 
le Monitore im Breitbildformat sorgen für ein 
intensives Spielerlebnis. Tastaturen und Mäuse 


setzen Eingaben mit höchster Präzision um und lassen sich an den 
persönlichen Geschmack anpassen. 


Immer neue Superlative 

Trotz anfänglich großer Defizite haben sich Flachbildschirme durchge- 
setzt und stellen heute dank drastisch reduzierter Reaktionszeiten auch 
anspruchsvolle Spieler zufrieden. Seit einigen Jahren bringen immer 
mehr Hersteller Displays auf den Markt, die deutlich mehr als die übli- 
chen 60 Hz Bildwiederholfrequenz bieten. Nach 120 Hz folgten Geräte 
mit 144 Hz, der angekündigte Bildschirm Asus ROG Swift PG279Q bietet 
sogar 165 Hz. Auch die Diagonalen und Auflösungen haben stark zuge- 
legt: Wer mag, kann sich heute einen PC-Bildschirm mit über 30 Zoll auf 
den Schreibtisch stellen - völlig undenkbar vor 15 Jahren. Kaum hat sich 
Ultra HD (3.840 x 2.160) als High-End-Standard etabliert, erscheinen vor 
weniger als einem Jahr erste Geräte von Dell und HP mit 5.120 x 2.880 
Bildpunkten, also UHD+. Von ehemals angesagten Seitenverhältnissen 
wie 4:3 oder gar 5:4 ist man heute weit entfernt: 16:9 ist Standard, das 
21:9-Format erobert Marktanteile im Massenmarkt. 


Alte Tugenden 

Viele Jahre fristeten Tastaturen mit mechanischen Schaltern ein Schat- 
tendasein, für PC-Spieler kamen primär Geräte mit Gummidom-Technik 
auf den Markt. Das hat sich geändert, heute erfreuen sich sowohl Klassi- 
ker wie Cherry-MX-Schalter als auch Neuentwicklungen hoher Beliebt- 
heit. Hochpreisige Tastaturen bieten mitunter Displays, Makrotasten 
oder eine mehrfarbige, Konfigurierbare Beleuchtung. Auch bei Mäusen 
ist der Funktionsumfang gewachsen: Geräte für MMO- oder MOBA-Spie- 
ler bieten oft über ein Dutzend Schalter. 


Einige Modelle können mit beiliegenden 
Gewichten bestückt werden, um die Mas- 


se an die eigenen Vorlieben anzupassen. 
Die Präzision ist sehr hoch, Modelle mit 
Laser-Optik erreichen über 10.000 DPI. 
Die Abtastrate Kann häufig im Betrieb ver- 
ändert werden, um auf unterschiedliche 
Spielsituationen reagieren zu können. In 
der Maus verbaute Speicherchips merken 
sich mehrere Profile, Razer nutzt sogar 
Cloud-Treiber, die eine Internetverbin- 
dung erfordern. 


Nein, hier ist kein Telefon 
verbaut: Roccat Nyth mit 
wechselbaren Daumentasten 
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Notebooks 


^^ ( í Ü íf Zur Jahrtausendwende stecken Notebooks 
< für Spieler noch in den Kinderschuhen. Vor 
K. (J (J LI allem die 3D-Grafik ist das Sorgenkind. Und 
wenn es Spieler-Notebooks gibt, haben sie das Preisniveau eines 
Kleinwagens. 


Mobil arbeiten geht schon ganz gut... 

Auf der Cebit 2000 stellen die Notebook-Grófsen Fujitsu Siemens und 
Hewlett-Packard erstmals Geráte mit Intels Speedstep-Technologie vor. 
Wenn der mobile Kasten nur auf Batterie läuft, wird einfach die Leistung 
gedrosselt, die Laufzeit erhóht sich im Gegenzug. Was heutzutage recht 
simpel klingt und seitdem stark verfeinert wurde, bedeutet damals ei- 
nen gewaltigen Schritt für die Mobilität. Entsprechende Geräte kosten 
aber auch gleich 8.000 Mark aufwärts. Und sie bieten exemplarisch im 
Inneren einen Pentium III-600 als CPU, 512 MiByte SDRAM mit 100 MHz 
Takt als Arbeitsspeicher und die Grafiklösung Ati Rage Mobility P mit 8 
MiByte SDRAM. Zum Arbeiten reicht das schon. 


„aber mobil spielen? 

Ja, auch das mobile Spielen ist im Jahr 2000 móglich. Oder zumindest 
fast: Im Frühjahr 2001 schickt Toshiba beispielhaft sein Satellite 2800- 
500 ins Rennen, ein 15-Zoll-Notebook mit durchaus kompaktem Gehäu- 
se (siehe Bild oben), das unter anderem auf einen Pentium-III-Prozessor 
mit 800 MHz und als Grafikchip auf einen 143 MHz schnellen Geforce 2 
Go - von Nvidia als erste mobile GPU der Welt beworben - setzt. The- 
oretisch sollte die Nvidia-GPU mit der Desktop-Lósung Geforce 2 MX 
mithalten können, praktisch ist das aber nur in 800 x 600 möglich - und 
da auch nur in 16 Bit. Die Farbtiefe ist damals noch ein entscheidender 
Faktor bei Spiele-Benchmarks, sie trennt die Spreu vom Weizen. Unter 
32 Bit wird es auf der Geforce 2 Go, die darüber hinaus nur magere 16 
MB Videospeicher hat, auch sehr schnell so ruckelig, dass vom Ansatz 
als Spieler-Notebook wenig bis gar nichts übrig bleibt. Und wenn man 
schon anno 2001 ein Notebook für über 7.000 Mark kauft, sollte es zu- 
mindest damals aktuelle Spiele halbwegs flüssig darstellen. 
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Displays gab es einen großen Sprung. Interessenten bietet sich zu- 
dem eine gigantische Auswahl. 


Bei Notebooks hat sich in den letzten 15 Jahren 
viel bewegt. Vor allem bei den Abmessungen, 
der Leistung und Effizienz, aber auch bei den 


Klein und praktisch oder groß und stark 

Heutzutage gibt es Notebooks, die in ihren Ausmafsen kaum grófser 
sind als ein Smartphone, dabei aber trotzdem einiges unter der Haube 
haben. Die Auswahl geht vom kleinen Gerät fürs Surfen und Arbeiten 
unterwegs mit Atom-Prozessor und integrierter Grafikeinheit bis hin 
zu diversen Gaming-Notebooks. Letztere verfügen teils über mehrere 
dedizierte GPUs und machen dank schneller Core-i7-Prozessoren gar 
manchen Desktop-Systemen in Sachen Leistung Konkurrenz. Dabei sind 
viele Notebooks mit effizienten Stromspar-Mechanismen ausgestattet, 
beispielsweise Nvidias Optimus-Technologie, wo je nach Last zwischen 
der integrierten und der dedizierten GPU gewechselt wird. 


Ausstattung und Features 
Viele aktuelle Notebooks setzen heute auf hochauflósende Bildschirme, 
so ist das oben abgebildete Gigabyte Aorus X3 Plus V3 mit einem QHD+- 
Display mit IPS-Technologie ausgestattet. SSDs sind erschütterungsresis- 
tent und benótigen weniger Energie 
als langsame Notebook-HDDs. Die Au- 
diosysteme vieler Gaming-Notebooks 
sind dazu deutlich besser als noch vor 


CUNSI 


NO.1 IN GAMING 


einigen Jahren. Und in einigen Fällen 
wird gar etwas exotisch anmutende 
Hardware verbaut. Im rechts abgebil- 
deten MSI GT 80 ist beispielsweise 
eine mechanische Tastatur unterge- 
bracht. Eines hat sich allerdings nicht 
verändert: Wer High-End wünscht, 
muss dafür tief in die Tasche greifen. 


Das GT 80 von MSI ist das erste 
Notebook mit mechanischer Tastatur. 


Bild: www.gigabyte.de 


Bild: www.de.msi.com 


Mreno 
620W / 520W / 430W / 350W 
d digitec.ch Y i 
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SPECIAL | Rückblick: 15 Jahre PCGH 


Windows und Spiele 


^ CH CH CH Microsoft spendiert der MS-DOS-Linie ein 
a Ü б Ü Ü 1 I letztes Betriebssystem, stellt im Hintergrund 

aber bereits die Weichen für den Erfolg von 
Windows XP, das 2001 debütiert. Direct X 8 kommt Ende 2000 her- 
aus, spielt aber ebenfalls erst ab 2001 eine Rolle. 


Auf Wiedersehen, MS-DOS! 

Im September 2000 erscheint Win- 
dows Millennium Edition und damit 
auch die letzte auf MS-DOS basieren- 
de Windows-Version. Das Betriebs- 
system ähnelt eher einem Service 
Pack für Windows 98 SE, da viele Ver- 
besserungen auch für den Vorgänger 
verfügbar sind. Der Movie Maker 
zum Erstellen von Videos gehört zu den wenigen Neuheiten, handfes- 


Windows ME 


te Vorteile für Spieler bleiben aber aus. Technisch interessanter ist das 
im Februar des Jahres auf den Markt gekommene Windows 2000. Es ba- 
siert auf dem NT-Kernel, unterstützt aber anders als die Vorgänger der 
NT-Linie auch aktuelle Direct-X-Versionen. Der stabilere Kernel und das 
zukunftstaugliche Dateisystem NTFS sind zwar ein Plus, aufgrund der 
hóheren Preise und Systemanforderungen sowie der schlechten Kompa- 
tibilität mit älteren PC-Spielen setzen aber überwiegend professionelle 
Anwender auf das Betriebssystem. 


Ein Fest für Augen und Ohren 

Heute fast vergessen ist Giants: Citizen Kabuto, dem wohl aufgrund sei- 
ner schrägen Spielwelt der große Verkaufserfolg verwehrt bleibt. Der Ti- 
tel ist technisch beeindruckend und ein Vorzeigespiel für die Geforce 2 
Ultra, obwohl neben Direct 3D und Open GL auch die 3dfx-Schnittstelle 
Glide unterstützt wird. Geboten werden Hardware T&L, Bump Mapping 
(Dot-3), Environment Mapping und hochauflósende DXTC-Texturen mit 
bis zu 2.048 x 2.048 Bildpunkten in 32 Bit Farbtiefe. Das namensgeben- 
de, oben abgebildete Monster Kabuto zàhlt zu den detailliertesten Cha- 
rakteren, die vor 15 Jahren in Spielgrafik dargestellt werden. Damit die 
grofse Spielwelt mit hoher Weitsicht nicht nur auf High-End-Systemen 
ordentlich läuft, verwenden die Entwickler ein aufwendiges Level-of-De- 
tail-System, das die Anzahl der Polygone weit entfernter Objekte schritt- 
weise reduziert. Auf damals aktuellen Geforce- und Radeon-Grafikkarten 
bietet der Titel Beleuchtungseffekte auf Pixelbasis, die Direct X 7 ermóg- 
licht. Auf Voodoo-Beschleunigern und älteren Karten stehen lediglich 
statische Lightmaps zur Verfügung. Auch klanglich ist der Titel dank 
Unterstützung für Surround-Sound, EAX und A3D auf der Hóhe der Zeit. 
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Nach 7 und 8 kommt 10 - so záhlt zumindest 
Microsoft und bringt Ende Juli Windows 10 auf 
den Markt. Das Betriebssystem soll nach dem 


Willen der Redmonder die einheitliche Sofware-Schnittstelle zwi- 
schen Desktop-PC, Smartphone und Tablet darstellen. 


Das letzte Windows 

Auch wenn man es weder auf den ersten noch auf den zweiten Blick 
erkennt: Windows 10 basiert wie bereits Windows 2000 auf dem NT- 
Kernel, natürlich in stark weiterentwickelter Form. Microsoft zufolge 
handelt es sich um das letzte Windows. Damit ist gemeint, dass das Be- 
triebssystem zukünftig konstant, in kleinen Schritten weiterentwickelt 
wird - Windows entwickelt sich vom Produkt zum Service. Damit einher 
geht die automatische Installation von Updates, die ebenso wie das nur 
teilweise deaktivierbare Sammeln von Nutzerdaten Hauptkritikpunkte 
an der aktuellen Windows-Version darstellen. Direct X 12 erscheint ex- 
klusiv für Windows 10, Windows 7 und 8(.1) sind auf Direct X 11(.2) 
beschränkt. Besitzern der Vorgänger wird der Wechsel durch eine kos- 
tenlose Upgrade-Móglichkeit schmackhaft gemacht. Standard bei allen 
Betriebssystemen sind mittlerweile 64-Bit-Versionen, die eine hóhere 
Leistung bieten und mehr als 4 GiByte RAM verwalten kónnen. 


Licht und Schatten in der Multi-Plattform-Ära 

Aufgrund der stark gestiegenen Entwicklungskosten werden viele Spiele 
heute gleichzeitig für PC und Konsole entwickelt, um eine grófsere Ziel- 
gruppe zu erreichen. Seit dem Erscheinen der Playstation £ und Xbox 
One ist daher bei PC-Spielen ein Anstieg der Hardware-Anforderungen, 
aber auch der Grafikqualität zu beobachten. Abschreckende Beispiele 
wie Batman: Arkham Knight zeigen auf, was bei der Umsetzung für den 
PC schieflaufen kann: Ohne Optimierung kónnen selbst bei High-End- 
Systemen Abstürze und Leistungseinbrüche auftreten. Eine wesentlich 
bessere Multi-Plattform-Entwick- 
lung stellt beispielsweise The 
Witcher 3: Wild Hunt dar. Das 
auf der Red Engine 3 basierende 
Spiel nutzt Direct X 11 und Tessel- 
lation für die Landschaftsdarstel- 
lung. Zudem gibt es PC-exklusive 
Effekte wie Physx und Hairworks. 
Auf ausgewählten Screenshots ist 
Fotorealismus mittlerweile in 
Reichweite - die obige Aufnahme 
beweist es. (sw) 


Auch in Windows 10 vorhanden: die mit 
Win XP eingeführte Produktaktivierung. 
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V FLAT FESTNETZ 
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€/Monat 


Volle 12 Monate, 
danach 14,99 €/Monat 


erhalten Sie 2 25,- PS Wecheler Bonus. 


Huawei P8 


Weitere aktuelle Smartphones ab 0,- € 
finden Sie unter Tund1.de 


SAMSUNG Galaxy S6 edge 


Sofort. 
starten: > 


NACHT 


OVERNIGHT- 


Internet LIEFERUNG 
SH made in 


E ; | | & 02602/9696 


*24 Monate Vertragslaufzeit. Einmaliger Bereitstellungspreis 29,90 €, keine Versandkosten. Auf Wunsch mit Smartphone für 10,— € mehr pro Monat, ggf. zzgl. einmaligem Gerátepreis, 1 n d 1 d e 
z. B. Huawei P8 299,99 €, LG G4 299,99 € oder SAMSUNG Galaxy S6 edge ab 449,99 €. Tarifpreis im E-Netz. Weitere Tarife ohne einmaligen Gerätepreis (Smartphone für 0,— €), sowie u 


Defekt? 


Morgen neu! \ 
TAG 


AUSTAUSCH 
VOR ORT 


In Ruhe 
ausprobiere 


in D-Netz Qualität verfügbar. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer Straße 57, 56410 Montabaur 
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Gewinnspiel 


La ns können Sie, indem Sie die Antwort auf die Frage „Welche drei ‚Ts‘ wa- 


ren lange Zeit der Slogan im Logo von PC Games Hardware?“ per E-Mail mit dem 
Betreff „Gewinnspiel 11/2015“ an gewinnspiel@pcgh.de senden. Sie können auch per 
Post teilnehmen, die Anschrift finden Sie wie üblich im Impressum. Teilnahmeschluss 
ist der 03.11.2015. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen, die Gewinnbenachrichtigung er- 
folgt schriftlich oder telefonisch. Mitarbeiter der Sponsoren und der COMPUTEC MEDIA 
GmbH sowie deren Angehórige sind von der Teilnahme ausgeschlossen. Die kompletten 


Teilnahmebedingungen finden Sie unter www.pcgh.de/15jahre. 


(1) 


SCYTHE 


Zum 15. Geburtstag verlost der japanische Hersteller Scythe 


ENERMAX 


ENERMAX gratuliert PC Games Hardware zum 15. Geburtstag ele- 


gant in Weiß. Der Qualitátshersteller sponsert zwei Produktpakete, 
bestehend aus dem weißen iVektor-Gaming-Tower, dem leisen und 
effizi t-Netzteil mit 530 Watt, dem brandneuen ETS-TAOF-RF-CPU- 
Kühler und zwei starken T.B.Vegas-Single-Lüftern mit weißen LEDs. 


AX 
Óx Bundle: 


Scythe Ninja 4 


gemeinsam mit PC Games Hardware elf seiner leisen und zugleich 
leistungsstarken CPU-Kühler. Zu gewinnen gibt es u. a. die erst kürz- 
lich vorgestellte, vierte Generation des Scythe-Ninja-CPU-Kühlers, 
von dem insgesamt sechs Stück verlost werden. Weiterhin werden 
auch noch fünf Stück des brandneuen Scythe Grand Kama Cross 3 
Top-Flow-CPU-Kühlers unter den Teilnehmern verlost. 


e iVektor-Gaming-Tower 
e Revolution-X t-Netzteil i J; 
5 x e ETS-TAOF-RF-CPU-Kühler "= A 
e 2x T.B.Vegas-Single-Lüfter 


Scythe Grand Kama Cross 3 


` ^ 
5 L ox 
= 

` 

` 


ur P d 


Ik IE THERMALTAKE 
Thermaltake Thermaltake 1x 
Suppressor F51 Smart DPS G 
650W Gold TteSPORTS & Tt eS PO RTS - 
Poseidon Z e 
RGB A У 


Thermaltake liefert mit dem Suppressor F51 ein / 
geräumiges und gedämmtes Gehäuse ab. Das — 
Netzteil Smart DPS G hilft, R 
den Stromverbrauch zu re- 

gulieren. Tt eSPORTS gratuliert mit der Poseidon 
Z RGB-Tastatur und der Commander Combo für 
sparsame Gamer. 


3x 


Tt eSPORTS 
Commander 
Combo 


www.pcgameshardware.de 
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MIONIX 


NASH 20: Das MIONIX NASH 20 ist ein geschlossenes, analoges Gaming- 
Headset mit passiver Umgebungsgeräusche-Unterdrückung und 50 mm 
Neodym-DACT-Lautsprecher-Treiber. Durch Hochklappen des Mikrofonbügels 
wird das Mikrofon stummgeschaltet. Die Lautstärke kann bequem per Scroll- 
rad an der linken Ohrmuschel geregelt werden. 


MIONIX NASH 20 


CASTOR: Die CASTOR ist eine ergonomische Multi-Color-Premium-Gaming- 
Maus und die erste, die Fingertip, Claw- oder Palmgrip in einem Design ver- 
eint. Dedizierte Ablagen für Ring- und kleinen Finger bieten höchsten Komfort 
und absolute Kontrolle beim Halten und Anheben der Maus. Weitere Features: 
extreme Präzision und 100 % verlustfreies 1:1-Oberflächentracking. 


SARGAS L (400 mm x 320 mm): Das MIONIX SARGAS 400 wird aus 

belastbarem Mikrofasermaterial hergestellt und bietet dadurch etwas mehr = 
Reibung als beschichtete Mauspads. Die spezielle Mikrofaseroberfläche wirkt » 
Datenverlust entgegen und verbessert die Bewegungserfassung des Sensors. — MIONIX SARGAS 400 


e Großes Format (400 mm x 320 mm) für 
ununterbrochene Bewegungserfassung 

* Verbessertes Tracking 

e Superfester Halt, egal auf welchem Untergrund 


MIONIX Bk 
MSI 


Die neue High-End-Grafikkarte 
GTX 980Ti GAMING 66 ist das 
Spitzenmodell der MSI-Gaming- 
Serie. Die Power-Karte entfaltet 
eine extrem hohe Leistung für 
den Multi-Monitor-Einsatz und 
4K-Gaming. 


MSI GTX 980Ti 
GAMING 6G 


Mit dem weiterentwickelten Twin- 
Frozr-V-Kühler und den neuen 
hocheffizienten Torx-Rotorblättern 
kann die GTX 980Ti GAMING von 
MSI mit einem leisen Betrieb glän- 
zen. Die automatische Steuerung 
mit Zero-Frozr-Funktion erlaubt 
zudem den absolut geräuschlosen 
Betrieb ohne Lüftertätigkeit. 


www.pcgameshardware.de 11/15 | PC Games Hardware 19 


SPECIAL | Gewinnspiel 


TEUFEL CRYORIG Бк 


Das neue Concept E 450 Digital ist die weltweit klangstärkste Anlässlich des 15. Geburtstages e R1 Ultimate CPU-Kühler 
5.1-Komplettanlage für Gaming und Heimkino. Mit noch besserem der PC Games Hardware verlost e XF140-Lüfter 
Subwoofer, Bluetooth 4.0, 5.1-USB-Soundkarte und Funkfernbedie- CRYORIG gemeinsam mit der PC e CP5-Wärmeleitpaste 
nung bietet sie ein Entertainment der Spitzenklasse. Games Hardware insgesamt fünf 


Enthusiasten-Bundles. Teilneh- 
mer haben die Möglichkeit, 
einen der zwei brandneuen CRY- 


ORIG A40-Hybrid-Wasserkühler 
1 x oder eines der drei Cooling-Sets, 
bestehend aus CRYORIG R1 Ulti- 
Concept E 450 mate CPU-Kühler, XF140-Lüfter 
Digital ,5.1-Set” sowie CP5-Wàrmeleitpaste, zu 
gewinnen. 


A40 Hybrid- 
Wasserkühler 


CASEKING í 


Sitze wie in einem Formel-1-Wagen: Caseking verlost zwei brandneue Gaming- 1 x 


Stühle von VERTAGEAR aus der Racing Series SL4000, einmal in Schwarz/Blau und 
Schwarz/Carbon. Bundle: 


Hinzu gesellt sich ein Gaming-Set von Cougar bestehend aus einer Cougar 700K e Cougar Speed-L Mauspad 
Gaming-Tastatur mit MX-Brown-Schaltern, einer Cougar 550M optischen Gaming- * Cougar 700K Gaming-Tastatur 
Maus und einem Speed-L-Mauspad. e Cougar 550M Gaming-Maus 


Zudem wird noch ein Phanteks Enthoo Evolv ATX Midi-Tower in Anthrazit verlost. 


je 1x 
VERTAGEAR Racing 
Series 514000 


Phanteks Enthoo Evolv 
ATX Midi-Tower 
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SICHER, 
WANN IMMER 


SPEEDLINK SIE IHREN 
Mit der KUDOS Z-9 von SPEEDLINK PC STARTE N = 


verschwendest du keine Zeit: Down- 


KUDOS 2-9 CONFIGURATOR {Ж 


<> loade dir die kostenlose Configura- Kaspersky 
т tor-App fürs Handy und wàhle die Anti-Vi 2016 
optimalen Einstellungen während nu-virus 
KUDOS 7-9 des Spiels. Ohne Unterbrechung, UTERE TNT 


ohne Wechsel in das Treibermenü. 


=: digitales Leben. 


www.kaspersky.de/anti-virus 


 —— 
SPEEDLINK’ 


INTEL 


Zusammmen mit Intel verlost PC Games 
Hardware anlässlich unseres 15-jährigen Jubi- 
läums einen High-End-Intel-Prozessor aus der 
Broadwell-Generation. Dabei handelt es sich 
um das i7-Topmodell Core i7-5775C. 

Mit einem Standardtakt von 3,3 GHz und einem 
Turbotakt von 3,7 GHz sind Sie für alle aktuel- 
len und zukünftigen Spitzenspiele gewappnet. 


i | 

intel iX 
Core i7-5775C MATE NEUE 

VERSION 


Kaspersky 


ANTI-VIRUS 
2016 


be quiet! 


Das be quiet! Silent Base 600 Window bietet die perfekte Symbiose aus flüsterleisem 
Betrieb, herausragender Kühlleistung, anwenderfreundlicher Konzeption und groBzügigem 
Platzangebot für High-End-Hardware. Mit einer gezielten Kombination aus einzigartiger 
Luftstromführung und zahlreichen geráuschdámmenden Materialien 
eignet es sich optimal für Gaming und leise Systeme. 


be quiet! 
Silent Base 600 Window 


bequietr| | KASPERSKY3 


THE POWER 
OF PROTECTION 
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ROCCAT 


Gaming-Peripherie von allererster Güte gibt es bei ROCCAT. Die 
Nyth hat sich im PC-Games-Hardware-Test besser geschlagen 
als alle anderen Spieler-Mäuse: die neue Referenz! Zusätzlich 
verlosen wir zusammen mit den Hamburgern ein hoch präzises 
Keyboard, das Ryos MK Pro in der Trendfarbe Weiß. Für den 
passenden Sound sorgt das In-Ear-Headset Aluma. 


ROCCAT Nyth 


+ ROCCAT Isku FX White 


| L dk 


ы LL = mm E. ROCCAT Taito Control 


SET THE RULES. 


SEASONIC TN 


SEASONIC (feiert selbst 40-jähriges Firmenjubiläum dieses Jahr) wünscht der PCGH- 

Redaktion alles Gute zum 15. und viel Erfolg für die nächsten Jahre! S RN 
Für die Leser verlosen wir jeweils zwei Netzteile der „weißen“ SNOW SILENT-Serie mit Seasonic 

750W und dem effizienten leistungsstarken PLATINUM Fanless 520W. Beide Modelle 1975. 2015 = 


verfügen über ein vollmodulares Kabelmanagement, 80-Plus-Platinum-Zertifizierung 
sowie 7 Jahre Herstellergarantie mit Austauschservice! 


Die PLATINUM-Serie wurde dazu mit dem European Hardware Award 2015 in der Kate- 
gorie Netzteile ausgezeichnet. 


EUROPEAN 


HARDWARE 

? ; ED 

Sinovuw Uert: — 
Y , - i; Seasonic Platinum 


lent; 


Snow Silent P-750 Platinum Fanless 520W 
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FRACTAL 
DESIGN 


Mit dem Define R5 setzt Frac- 

tal Design neue Maßstäbe im 
Gehäusesektor. Als Beweis für 

das perfekt durchdachte Design 
eines Silent-Case wurde es in 

dem laut Guinnessbuch leisesten 
Raum der Welt nach ISO-Standard 
getestet. Seit kurzer Zeit gibt es 
das beliebte Define R5 auch in 
einer speziellen PCGH-Edition. Die 
Seitentür und die Gehäuseobersei- 
te sind bei dieser Version komplett 
geschlossen und bieten so eine 
noch bessere Schalldämmung. 
Einen zusätzlichen Blickfang stellt 
darüber hinaus der komplett in 
Schwarz gehaltene Innenraum dar. 
Weiterhin erscheinen nun auch die 
Slot-Bleche, die HDD-Käfige sowie 
die Lüfter in Schwarz. Von diesen 
und weiteren kleinen Änderungen 
können Sie sich vielleicht bald 
schon persönlich überzeugen. 
Zum 15. Jubiläum der PC Games 
Hardware spendiert Fractal Design 
4x das Define R5 PCGH-Gehäuse, 
die Sie gewinnen können. Fractal 
Design wünscht viel Erfolg! 


fractal 


design 


Fractal Design Define R5 Edition 
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` praxis: Intel Core iS e 
KI Sieg 


Beratung & Bestellung 030/300 9 300 


HEAVY SOUND 
WORLD CHAMPION 


Concept E 450 Digital 


Das neue Concept E 450 Digital wird die Welt einmal mehr zum Beben 


bringen. Noch stárker, noch lauter macht es Gaming und Home-Cinema zum 
mitreißenden, intensiven Erlebnis. Dank Bluetooth 4.0, neuer Puck-Control- 


5.1 USB 
SOUND 


Funkfernbedienung und 5.1-USB-Soundkarte (geeignet auch für Notebooks) 


lásst es sich überall integrieren und komfortabel wie noch nie bedienen. 
Der Champion, noch besser, sofort startklar. 


WERTUNG: 1,88 - 


Teufel 


Concept E 450 Digital 


WiiU!  ($$XBOXONE 


Aor 


DVD < étv 


Neu Heimkino THX Blu-ray Soundbar Stereo Streaming Bluetooth 


8 Wochen Probezeit. Bis zu 12 Jahre Garantie. Direkt vom Hersteller. Online Only. 


apt ER, 
@Bluetooth 


OI DOLBY. 


dts 


Kopfhörer & Portable PC 


www.teufel.de 
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unserem exklusiven Gewinnspiel. 


sondern bleiben zudem stets leise. 


1x 
GEFORCE, 2 "ein ` 
et tes 


EVG A EVGA steht für Premium-Qualität. Zum 15. Geburtstag der PC Games Hard- 
ware spendet der Hersteller hochwertiger Komponenten einige Schmankerl in 
Die Netzteile versorgen Ihren Spiele-PC nicht nur zuverlässig mit Energie, 


Besonderes Highlight ist natürlich die Geforce GTX 980 Ti. Damit laufen selbst 
fordernde Titel wie der Open-World-Kracher GTA V butterweich in Ultra HD! 


e EVGA SuperNOVA 
850 P2 Platinum 
e EVGA SuperNOVA 

550G2 


ZOTAC 


Die neue ZOTAC ZBOX MAGNUS EN970 steht für eine grandiose Gaming-Perfor- 
mance im kompakten Mini-PC-Formfaktor. Dabei bildet die GeForce-GTX-960-Grafik 
von NVIDIA mit 3GB GDDR5 VRAM und Quad-Display-Support sowie eine Intel- 
Core-i5-CPU der 5. Generation das Herzstück. Der Mini-PC ist ausgelegt für ein 
intensives Gamingerlebnis auf einem Full-HD-Großbild-Fernseher im heimischen 
Wohnzimmer oder als Gamingbox auf einer LAN sowie einem E-Sport-Event. 


Die ZBOX MAGNUS EN970 zeigt sich im neuen, stylishen und zudem gleichzeitig 
portablen Design und bietet darüber hinaus die Möglichkeit, über insgesamt drei 
Schnittstellen Storage Devices anzusteuern. 


Dazu zählen ein M.2-SSD-Port sowie 2x 2,5-Zoll-HDD/ 
SSD-Slots, welche im RAID-0/1-Modus betrieben 
werden können. Damit hat man die Wahl 
zwischen blitzschnellen Zugriffs- 
geschwindigkeiten und erhöhtem 
Datenschutz. Dual-Gigabit-LAN, 
802.11ac WLAN und auch Bluetooth 
4.0 sind fester Bestandteil und 
fehlen ebenso wenig wie USB-3.0- 
sowie -2.0-Ports und ein 3-in- 
1-Kartenleser. 


ZOTAC 


1x 


ZOTAC ZBOX MAGNUS 


ES 


n 


279045, 


uox 


MAGNUS EN 


„ 


EN970 
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Gewinnspiel | SPECIAL 


ASUS SAPPHIRE 


ASUS Republic of Gamers (ROG) spendiert den Lesern von PC Games Mit ihrer exzellenten Leistung, Qualität, Zuverlässigkeit und Stabilität 
Hardware je eines seiner brandneuen Gaming-Motherboards mit dem waren SAPPHIREs High-End-Grafikkarten seit jeher die Domäne echter 
Intel-Z170-Express-Chipsatz. Das Maximus VIII, Hero, Ranger und Gene Hardcore-Gamer. Die SAPPHIRE NITRO-Serie führt dies konsequent 
besitzen mehrere exklusive Technologien, um das Übertakten auf die fort und bietet eine Reihe von Leistungsmerkmalen, die bisher nur 
Spitze zu treiben. Die 5-fach-Optimierungsfunktion sorgt dank auto- absoluten High-End-Karten vorbehalten waren. 

matisierter Übertaktung und konkurrenzloser Lüftersteuerung für einen Mit eleganten Konturen und professionellem 

dicken Performanceschub. Dazu kommen bester Gaming-Sound, er- schwarz-brüniertem Finish sind sie Schmuckstücke 

weiterte Wasserkühlungssteuerung, die beste Gaming-Netzwerklösung in jedem PC. Die Karten arbeiten dank intelligen- 


und hochwertige 
Komponenten für ma- 
ximale Lebensdauer. 


ter Lüftersteuerung im Idle komplett lautlos und 
unter Last angenehm leise. 


1x 


ASUS Maximus EL 
VIII Gene ч 
u a | Ri SAPPHIRE NITRO 
| Sn lx ASUS Maximus R9 390 8GB with 
Er ASUS Maximus VIII Ranger Backplate 
VIII Hero _ 
— SAPPHIRE 
N SAPPHIRE NITRO 
R9 380 AGB 
IN SEARCH OF INCREDIBLE JUST GAMING 


REPUBLIC OF CAMERS 


Aufklappen, anmachen, anschnallen: Das G751 
Gaming-Notebook sprengt jeden Benchmark mit 
der Kraft des Intel Core i7-4720HQ, der aktuellen 
NVIDIA GeForce GTX-Grafikkarte 970M mit 3 
GB und einem komplett aufs High-End-Gaming 
ausgerichteten Design — inklusive ultrabrillantem 
Full-HD-Display, 16 GB Arbeitsspeicher, 256 GB — k. 
SSD + 2.000 GB HDD, SonicMaster 2.1-Sound, 

extra robustem Gaming-Keyboard, schnellem / 
Networking, einem der innovativsten Notebook- E. 

Kühlsysteme der Welt und umfassender Schnittstel- š 
lenvielfalt einschlieBlich Thunderbolt, USB 3.0 und 
HDMI 1.4. 


1x 
ASUS 
G751JT-T7145H 


Wenn Sie das 6751 berühren, wird es Sie nicht 
mehr loslassen. Optik und Haptik strahlen extreme 
Wertigkeit aus. Die Konstruktion baut auf Stabilität 
und Robustheit. Und alle Interfaces bis hin zum 
Betriebssystem sind darauf ausgelegt, Ihre Games 
und alles, was Sie sonst noch erleben möchten, so 
packend wie nie zu machen. 


[US FE 


IN SEARCH OF INCREDIBLE ze 
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SPECIAL | Die beliebtesten Spiele im Technik-Test 


Multiplayer-Benchmarks 


Kostenlose oder günstige Multiplayer-Spiele sind beliebt wie nie zuvor. Titel wie League of Legends 


werden von Millionen gespielt. Wir nehmen einige ausgewáhlte Spiele technisch unter die Lupe. 


esonders beliebte Spiele sind 
D; zwangsläufig aktuelle 
Triple-A-Kracher, sondern in den 
meisten Fällen technisch häufig et- 
was weniger anspruchsvolle Free- 
2Play-Titel. Dazu gesellen sich oft 
einige aktuell sehr angesagte Indie- 
Projekte beziehungsweise launige 
Produktionen kleinerer Studios. 
Und obwohl die Mehrheit sich die 
Zeit mit diesen Spielen vertreibt, 
gibt es nur relativ wenige Artikel in 
der Print- und Online-Welt, die sich 
mit der Technik und der Perfor- 
mance dieser Spiele auseinander- 
setzen. Dies hat sicherlich mehrere 
Gründe, oft ist beispielsweise der 
anfängliche — Begeisterungssturm 
beziehungsweise Hype bei diesen 
Spielen nicht ganz so mitreißend. 
Viele der beliebtesten Spiele gehen 
aber deshalb ungerechtfertigter- 
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weise etwas zwischen den grofsen 
Produktionen unter. Ein anderes 
Element ist sicherlich auch der 
Faktor Chaos: Viele der beliebtes- 
ten Spiele sind Online-Multiplayer- 
Titel, die sich wegen ihres stets 
verändernden Ablaufs nur mit 
sehr viel Mühe leistungstechnisch 
untersuchen lassen. Wir haben 
es dennoch gewagt und waren in 
praktisch allen Fällen erfolgreich. 
In diesem Artikel analysieren wir 
vier Spiele, die wir mittels einer 
Community-Umfrage ausgewählt 
haben, auf ihre technischen Be- 
sonderheiten und, falls vorhanden, 
ihre Schwachstellen. 


Die ,, MOBA-Klasse" 

als Fokus 

Nach einer anfánglichen Evaluati- 
on der Hardware-Anforderungen 


haben wir als grafische Basis eine 
GTX 960 und eine R9 380 erwählt. 
Die Geforce wird von Nvidia als 
„120-Fps-MOBA-GPU* tituliert, was 
zwar ob der diversen Spiele etwas 
grob ausfällt, aber im Grunde pas- 
send ist. Die R9 380 ist der direkte 
Konkurrent aus dem Hause AMD, 
sowohl was Leistung als auch Preis 
betrifft. Und auch bei den techni- 
schen Features sind sich diese bei- 
den GPUs so nahe wie nur wenige 
andere Grafikkarten der beiden 
Hersteller. Wir setzen in diesem 
Test auf die 2-GiByte-Modelle, de- 
ren Speicher für alle getesteten 
Spiele ausreicht - ein weiterer Fak- 
tor, den es zu beweisen galt. Wegen 
der deutlich höheren Zukunftssi- 
cherheit und besserer Performance 
in aktuellen wie kommenden Spie- 
len wollen wir Ihnen bei einem 


Kauf allerdings zu den kaum teure- 
ren 4-GiByte-Varianten raten. 


Als CPU kommt mit dem i7-6700K 
Intels aktuelle Skylake-Architektur 
zum Einsatz, die wir nach Mög- 
lichkeit allerdings durch Takt und 
Abschalten von Threads mit einem 
Handicap versehen - so können 
wir einer CPU-Limitierung in Spie- 
len besser auf die Schliche kom- 
men. Mit etwas Abstraktion und 
Kreuzreferenz zu den Grafikkarten 
können Sie so erkennen, ob in Ih- 
rem Fall eher die GPU oder die CPU 
einen Flaschenhals bildet. 


Zum Abschluss geben wir noch 
einige generelle Tipps, wie Sie 
Ihr Spielerlebnis verbessern und 
gleichzeitig Ihre Hardware scho- 
nen können. 
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Die beliebtesten Spiele im Technik-Test | SPECIAL 


League of Legends 


as aufserordentlich beliebte 

League of Legends ist ein sehr 
kompetitives Spiel und profitiert 
von hohen Bildraten. Selbst wenn 
diese deutlich über den oft als opti- 
mal wahrgenommenen 60 Bildern 
pro Sekunde liegen. Denn durch 
hohe Bildraten verringert 
auch der Input-Lag. Geübte und/ 
oder reaktionsschnelle Spieler kón- 
nen von der zusätzlichen Präzision 
profitieren. Prinzipiell ist der Titel 
aber auch schon mit etwa 45 Fps 
gut spielbar, ein optimales Spiel- 


sich 


gefühl stellt sich allerdings erst 
deutlich über 60 Fps ein, sicherlich 
fassen daher auch nicht wenige 
LoL-Spieler 100 Fps und mehr ins 
Auge. 


Eigentlich sollte dies auch über- 
haupt kein Problem darstellen, die- 
se Marke bekommt praktisch jede 
aktuelle Grafikkarte geknackt, pro- 
blematisch kann allerdings der Um- 
stand ausfallen, dass League of Le- 
gends die Mehrkern-Architekturen 
moderner CPUs nicht gut ausnutzt, 
mehr als 2 Threads bringen nur we- 
nig zusätzliche Leistung. Wenn sich 
Spieler und Mobs in einem chao- 
tischen Knäuel zusammenfinden, 
kann selbst unser auf 4,5 GHz über- 
takteter i7-6700K 100 Fps nicht 
immer halten - auch wenn dies 
Ausnahmen darstellen. Zumeist lie- 


gen die Bildraten allerdings selbst 
in den heftigsten Szenen zwischen 
120 und 150 Fps. 


Wir haben uns für diese Bench- 
marks auf sehr CPU-intensive Sze- 
nen konzentriert, gerade weil die 
Leistung der CPU in praktisch allen 
Fällen das Limit für die Bildraten 
bildet. Selbst eine Mittelklasse-GPU 
hat hingegen noch sehr viele Reser- 
ven. Diese können Sie nutzen, um 
mittels Downsampling die Bildqua- 
lität zu erhöhen. Am besten nutzen 
Sie dafür DSR oder VSR, ebenfalls 
funktioniert das Downsampling- 
Tool GeDoSaTo. Hier müssen wir 
allerdings darauf hinweisen, dass 
bei diesem Tool ein gewisses Risiko 
entsteht. GeDoSaTo könnte unter 
Umständen als Cheat missverstan- 
den werden. 


Beim Downsampling oder generell 
hohen Auflösungen skaliert das 
User-Interface nicht ausreichend 
und ist besonders bei geringen 
Monitor-Diagonalen arg klein. Die 
Skalierung kann jedoch in der Kon- 
figurationsdatei PersistedSettings. 
Json erhöht werden. Diese finden 
Sie im Unterverzeichnis Config. 
Öffnen Sie die Datei mit dem Edi- 
tor und tragen Sie bei Ihrer ge- 
wünschten Auflösung einen höhe- 
ren Faktor ein (beispielsweise 2.0). 


Bessere Optik dank Downsampling 


Die nicht sonderlich detaillierte, dafür aber hübsch gestaltete Grafik profitiert stark 
durch eine Erhöhung der (Render-)Auflösung, beispielsweise durch Downsampling 
mittels DSR/VSR. Das Interface skaliert, leider aber nicht über den Faktor 1.00 — zu 
wenig für hohe Auflösungen. Diesen Faktor können Sie aber in der Datei Persisted- 
Settings.json (im Spiele-Verzeichnis unter Config) von Hand erhöhen. 


1080p nativ 


CPU-Taktskalierung 


League of Legends - GPU-Benchmarks 


League of Legends, maximale Details, 720p 


Intel Core i7 6700K © 4,5 GHz I ww 169,9 (+14%) 
Intel Core i7 6700K © 4,0 GHz mal ШЕШЕНЕ 149,3 (Basis) 

Intel Core i7 6700K @ 3,5 GHz ES] Ew 139,6 (-6%) 

Intel Core i7 6700K @ 3,0 GHz Egi p 122,1 (-18%) 

Intel Core i7 6700K @ 2,0 GHz Xs ps 84,8 (-43%) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR4-2400 RAM, Evga GTX 980 Ti 
SC/6G, Geforce 355.82 WHQL; Win 10 x64 Bemerkungen: Der CPU-Takt bestimmt die 
Performance in League of Legends am deutlichsten. Prinzipiell reicht aber eine 2-GHz-CPU. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


CPU-Kernskalierung 


Intel C. i7-6700K @ 4,0 


( 
Intel C. i7-6700K @ 4,0 ( 


League of Legends, maximale Details, 720p 

Intel C. i7-6700K © 4,0 (Stock) 4C/4T О E 155,5 (+4%) 
Intel С. i7-6700K @ 4,0 (Stock) 4C/8T. m [Ew 149,3 (Basis) 
Stock) 2C/4T ШН 1450 (-0%) 
Stock) 2C/2T Wa aú E 137,3 (-8%) 


Maximale Details, 1.920 x 1.080 


Zotac GTX 960 Amp!/2G ШЕЛ ЕЕЕ 169,2 (Basis) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G a =a e 169,2 (0%) 
Sapphire R9 380 Nitro/2G ERR 165,0 (-2%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G 161,3 (-5%) 
Intel НО 530 (iGPU) ME ШЕШШ 71,8 (-58%) 
Maximale Details, 2.560 x 1.440 


Zotac GTX 960 Amp!/2G ШШЕ! [SW 168,8 (Basis) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G. aaa 167,5 (-1%) 
Sapphire R9 380 Nitro/2G ua; E 162,6 (-4%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G I 161,3 (-4%) 
Intel НО 530 (iGPU) E38 | 55,5 (-67%) 
Maximale Details, 3.840 x 2.160 


Zotac GTX 960 Amp!/2G ЖШШЕ | 168,7 (Basis) 
Sapphire R9 380 Nitro/2G ШЕЕ 161,4 (-4%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X?/2G Es ew 126,1 (-25%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G EEE pes 112,1 (-34%) 
Intel HD 530 (iGPU) RM 33,5 (-80%) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR4-2400 RAM, Evga GTX 980 Ti 
SC/6G, Geforce 355.82 WHQL; Win 10 x64 Bemerkungen: Zusátzliche Threads bringen 
nur relativ kleine Leistungssteigerungen — mit einer Nvidia-GPU bremst HT bei 4C/8T leicht. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR4-2400 RAM, Catalyst 15.8 Beta, 
Geforce 355.82 WHQL, Intel 15407.4279; Win 10 x64 Bemerkungen: Die Leistung der 
flotten Mittelklasse-GPUs wird bis einschließlich UHD von der CPU beschränkt. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Wasser: Schicker Leistungsfresser 


Für die eher gemàchliche Action von Wargamings spaBigem Schiffeversenken sind 
hohe Bildraten nicht so wichtig wie bei sehr schnellen Spielen — falls Ihnen den- 
noch Leistung fehlt, reduzieren Sie probehalber die Qualitát der Wasserdarstellung, 
dies bringt sehr viele zusàtzliche Fps. Weiterer Leistungskiller sind die Reflexionen. 


Wasserdarstellung ,, mittel" 


Wasserdarstellung „sehr hoch” 


World of Warships – GPU-Benchmarks 


„To Battlestations!", 1080p, max. Detail 


Sapphire R9 380 Nitro/2G al 106,4 (+108%) 
Zotac GTX 960 Amp!/2G N 84,2 (+64%) 
HIS R7 260X iPower IceQ x/2G. ШОД 8 64,8 (+27%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G Eg 51,2 (Basis) 
Intel HD 530 ШЙ 17,3 (-66%) 


„To Battlestations!", 1440p, max. Detail 


Sapphire R9 380 Nitro/2G [an 74,9 (+130%) 
Zotac GTX 960 Amp!/2G [EX 528 (46296) 
HIS R7 260X iPower IceQ х2/26 gn 42,1 (+29%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G. gt 32,6 (Basis) 
Intel HD 530 В 8 11,5 (65%) 


„To Battlestations!", 2160p, max. Detail 


Sapphire R9 380 Nitro/2G EX 41,6 (4.15796) 
Zotac GTX 960 Amp!/2G DE 27,1 (679%) 
HIS R7 260X iPower IceQ х2/26 Egi 21,3 (43196) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G ERIS 16,2 (Basis) 
Intel HD 530 ЖШ 5,9 (-64%) 


World of Warships 


as neue Spiel der World-of- 

Tanks-Macher Wargaming. 
net ist ein eher behäbiges Spiel 
und basiert wie alle getesteten Ti- 
tel noch auf Direct X 9 - Radeon- 
Besitzer brauchen sich ob der 
hübschen Wasserdarstellung also 
keine Sorgen wegen eines Tessel- 
Neben 
der Schnittstelle ist leider auch die 
CPU-Auslastung nicht sonderlich 
gut. In den tendenziell eher trägen, 
wenn auch spaßigen Gefechten 
sinkt die Performance drastisch ab, 


lation-Overkills machen. 


wenn sich viele Schiffe in einem 
Sektor der Karte tummeln und die 
Kamera darauf ausgerichtet wird. 
Dieses CPU-Limit tritt meist erst 
nach mehreren Minuten auf und 
ließ sich bei unserem Test leider 
nicht einmal ansatzweise reprodu- 
zieren, weshalb wir auf detaillierte 
CPU-Benchmarks verzichten muss- 
ten. Allerdings haben wir einen 
Worst-Case-Benchmark erstellt, 
bei dem wir Messungen aus 10 
verschiedenen Spielen gesammelt 
und dann daraus einen Mittelwert 
erstellt haben. Für weitergehende, 
aussagekräftige Messungen ist lei- 
der der Zufallsfaktor in den Gefech- 
ten viel zu hoch. 


Für unsere Grafikkarten-Bench- 
marks ist das CPU-Limit irrelevant, 
mit einer potenten GPU und einem 
weniger starken Prozessor oder 
aber einer eher schwachen CPU 
könnten Sie allerdings an die Gren- 
ze stoßen. Auffällig im CPU-Limit 
ist, dass dieses besonders durch 


die Effekte und die Physik der 
Schiffe negativ beeinflusst wird, 
sollte Ihnen also Leistung fehlen, 
empfehlen wir, die Effektdetails zu 
reduzieren. Ebenso hilft mit einiger 
Wahrscheinlichkeit die Reduzie- 


rung der Sichtweite. 


Auf der grafischen Seite ist World 
of Warships im Vergleich zu den 
anderen Titeln in diesem Test eher 
auf der anspruchsvollen Seite, ins- 
besondere die sehr schicke Was- 
serdarstellung ist ein Leistungskil- 
ler. Aufgrund der eher behäbigen 
Action sind in World of Warships 
allerdings auch nicht zwangsläufig 
hohe Bildraten nötig, selbst mit nur 
30 Fps lässt sich das spaßige Schiffe- 
versenken einigermaßen genießen. 


In 1080p hat mit Ausnahme der 
iGPU keine der getesteten Grafik- 
karten auch nur ansatzweise Pro- 
bleme, diese Marke zu erreichen. 
Tatsächlich ist das Spiel mit einer 
potenteren Mittelklasse-GPU in 
maximalen Details gar in 1440p 
sehr gut spielbar. Das mit Abstand 
beste Ergebnis liefert die R9 380, 
mit dieser lässt sich sogar ein Ab- 
stecher in 4K-Gefilde wagen. Die 
iGPU braucht hingegen einige An- 
passungen in den Grafikeinstellun- 
gen, um auf einen grünen Zweig zu 
kommen. Wenn Sie auf die netten 
dynamischen Wellen verzichten 
können, reicht eine Reduzierung 
auf die niedrigste Stufe sowie das 
Herunterregeln der Reflexionen 
für gute Bildraten. 


Limitierender Faktor CPU 


CPU-Messungen im Worst-Case-Szenario* 
GTX 980 Ti, 720p, max. Detail 121,1 (Basis) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR4-2400 RAM, Evga GTX 980 
Ti SC/6G, Geforce 355.82 WHQL; Win 10 x64 Bemerkungen: * Wegen sehr schlechter 
Reproduzierbarkeit: Gemittelte Worst-Case-Messungen aus 10 verschiedenen Spielen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Benchmarks mit integrierter GPU 


„To Battlestations!", 1080p 


Intel HD 530, niedrige Details EEE 67,2 (+108%) 
Intel HD 530, mittlere Details ШЕ 32,3 (Basis) 
Intel HD 530, hohe Details SSVPRIGÓIKP>IIIIII1,7 (-33%) 
Intel HD 530, maximale Details ШШШ 17,3 (-46%) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR4-2400 RAM, Catalyst 15.8 Beta, 
Gef. 355.82 WHQL, Intel 15407.4279; Win 10 x64 Bemerkungen: Mit den getesteten 
GPUs liegen wir konsequent im GPU-Limit. Für die iGPU müssten Details reduziert werden. 


МВ 2 Fps 


» Besser 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR4-2400 RAM, Intel 15407.4279; 
Win 10 x64 Bemerkungen: Mit etwas Detailverzicht (besonders bei der Wasserdarstel- 
lung) ist World of Warships auch mit der iGPU gut spielbar. 30 Fps reichen notfalls aus. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 
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Mifcom | ANZEIGE 


MiFcom Battlebox 


MSI GODLIKE Edition 


Göttlicher Spielegenuss dank Top-Hardware 


n Zusammenarbeit mit dem 

NVIDIA-GeForce-Team ` haben 
einschlägige — Systemintegratoren 
die Battlebox-Systeme entwickelt. 
Diese High-End-Gaming-PCs verei- 
nen hóchste Leistung mit anspre- 
chender Optik. Doch die wohl 
kompromissloseste Konfiguration 
kommt aus dem Hause MIFcom: 
Der Münchner Systemintegrator 
hat erst kürzlich die Battlebox 
GODLIKE Edition vorgestellt, in 
der ausschließlich erstklassige 
Komponenten von Intel, MSI, NVI- 
DIA und Corsair verbaut werden. 
Dadurch bietet dieser Top-End-PC 
das wohl umfassendste Feature-Set 
und maximale Performance. Au- 
fserdem legt der PC-Bauer einen 


starken Fokus auf das Design. 


Erstklassige Komponenten 

Als Basis der neuen Battlebox GOD- 
LIKE Edition dient das gleichnami- 
ge Flaggschiff-Mainboard X99A 
GODLIKE Gaming von MSI mit 
dem Sockel LGA2011-v3, das nicht 
nur die modernsten Schnittstellen, 
sondern auch ein extrem umfang- 
reiches Feature-Set in das System 
bringt. Als Highlight dieser 500-Eu- 
ro-Platine zählt die RBG-Beleuch- 


tung, die in den Kühlern integriert 
ist und via MSI-GAMING-App über 
den Desktop oder das Smartphone 
gesteuert werden kann. Doch auch 
aus technischer Sicht zeigt sich das 
X99A GODLIKE Gaming als Tech- 
nik-Vorreiter: Neben den üblichen 
Schnittstellen bietet das Mainboard 
einen  Turbo-U.2-Anschluss per 
Adapter, durch den moderne NV- 
Me-SSDs voll angebunden werden 
und die maximale Leistung bereit- 
stellen. Besonders interessant für 
Gamer dürfte die komplette Netz- 
werksteuerung über Killer-LAN- 
Chips sowie der hochwertige 8-Ka- 
nal-Onboard-Sound mit „AUDIO 
BOOST 3 Pro“-Technologie sein. 


In der Grundkonfiguration ver- 
baut MIFcom in dieser Battlebox 


Produktentwicklung und Service 
weit über dem Standard 


Bevor ein System bei MIFcom entsteht, werden alle Komponenten einzeln auf Kom- 
patibilität und Stabilität geprüft. Nur die beste Hardware wird in den High-End-PCs 
eingesetzt. Nach der Konfiguration erfolgt ein weiterer Testdurchlauf, um sicherzu- 
stellen, dass das System auch dauerhaft problemlos arbeitet. AuBerdem gewáhrt 
MIFcom eine dreijährige Garantie auf alle Desktop-Systeme mit Upgrade-Option auf 


bis zu fünf Jahre. Hinzu kommen der umstandslose Pick-Up&Return-Service und der 
lebenslange Support durch qualifizierte Techniker. Abgerundet wird das Komplett- 
paket durch die A+-Installation. Dafür spielt MIFcom ein aufgeräumtes und schnelles 
Windows in einer optimierten Variante mit aktuellen Treibern und Updates auf. Ein 
Vollbackup liegt auf dem Datenträger bei. Partitionswünsche werden auch umgesetzt. 


Durch all diese Punkte muss das System lediglich aufgestellt und angeschlossen wer- 
den. Mit wenigen Handgriffen steht der MIFcom-PC dann direkt zum Spielen bereit 
— ganz ohne großen Aufwand oder Probleme, die beim Selbstbau entstehen können. 
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passend zum X99A GODLIKE Ga- 
ming zwei leise MSI GTX 980 Ti 
Gaming 6G im Custom-Design. 
Beide Grafikkarten sind ab Werk 
rund 18 Prozent übertaktet und 
somit schneller als ein Titan-X- 
Gespann. Passend zur 3D-Leistung 
steckt ein Intel Core i7-5930K im 
Sockel, dem 16 GB DDR4-RAM zur 
Seite stehen. Die 3,5 GHz schnelle 
Sechskern-CPU kann auf Wunsch 
gegen die beiden anderen Haswell- 
E-Modelle getauscht werden. Auch 
eine OC-Option auf bis zu 4,5 GHz 
bietet MIFcom an. Dank der Turbo- 
U.2-Host-Adapterkarte des Main- 
boards lässt sich die neue Intel SSD 
750 mit voller Geschwindigkeit in 
das System einbinden, ohne einen 
PCI-E-Slot zu belegen. Der Flash-Da- 
tenträger mit einer Kapazität von 
400 GB erreicht damit Transferra- 
ten von bis zu 2.200 MB/s, wodurch 
Spiele oder Anwendungen blitz- 
schnell laden und Daten mit maxi- 
malem Tempo übertragen werden. 


Hóchster Design-Anspruch 

Die Hardware steckt im Corsair Car- 
bide Air 540, das MIFcom aufwen- 
dig modifiziert hat. Dadurch ver- 
fügt das Gehäuse über ein Window 
mit hochwertiger Laser-Gravur im 
exklusiven NVIDIA-GeForce-Style. 
Außerdem integriert der System- 
builder eine zusätzliche RGB-Be- 
leuchtung für eine noch bessere 
Ausleuchtung und positioniert 
natürlich die exklusive Battlebox- 
Plakette an der Front. Um dem ho- 
hen Design-Anspruch vollkommen 
gerecht zu werden, kommt CRAS- 
RAM der noch jungen SK-Hynix- 
Tochter KLEVV zum Einsatz. Neben 
der hohen technischen Qualität 
zeichnen sich die Speicher-Riegel 
durch edle Alu-Heatspreader mit 
Beleuchtung aus, welche mit dem 
Red-Dot-Award ausgezeichnet wur- 
den. In exklusiver Kooperation ver- 
baut MIFcom als erster Systeminte- 
grator in Europa die RAM-Kits von 
KLEVV in den eigenen Systemen. 


"МЕСОМ. | 
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Counter-Strike: Global Offensive 


ei keinem anderen der in die- 
D Artikel getesteten Spiele 
sind hohe, gleichmäßige Bildraten 
so wichtig wie in dem teambasier- 
ten Shooter Counter-Strike: Glo- 
bal Offensive. Hier sind schnelle 
Reaktionen und hohe Präzision 
elementar, eine Framerate unter 
60 Bildern pro Sekunde ist nicht 
empfehlenswert, wollen Sie CS GO 
ernsthaft genießen. Das auf der 
Source-Engine basierende Multi- 
player-Spiel ist für aktuelle Hard- 
ware dankenswerterweise keine 


große Herausforderung. Getestet 
wurde übrigens mit dem Patch 
vom 15. September. Dieser brachte 
unter anderem ein überarbeitetes 
Animationssystem und neue Hitbo- 
xen für die Spielermodelle. 


CPU wie GPU gleicherma- 
Ben gefordert 

In Counter-Strike GO halten sich 
die Anforderungen an den Prozes- 
sor und die Grafikkarte in etwa die 
Waage: Unser auf 4,5 GHz über- 
takteter und mit einer GTX 980 Ti 


Kantenglättungsmodi im Vergleich 


Counter-Strike GO unterstützt sowohl FXAA als auch MSAA. Ersteres erfasst auch für MSAA kritische Objekte wie flimmernde 
Alpha-Texturen der Vegetation, vermatscht diese jedoch auch. MSAA lässt sich via Grafiktreiber auch zu SSAA aufwerten. 


gepaarter i7-6700K läuft in einem 
CPU-lastigen Szenario auf der be- 
liebten Karte „Dust 2“ bei etwa 370 
Fps an sein Limit und kann dabei 
ordentlich von seiner Mehrkern-Ar- 
chitektur profitieren. Hyperthrea- 
ding bringt bei vier Kernen aller- 
dings keinen messbaren Vorteil, die 
Unterschiede liegen innerhalb der 
Messtoleranz. Vergleichsmessun- 
gen mit einer AMD zeigten keiner- 
lei Auffälligkeiten. Doch auch auf 
2 GHz untertaktet oder alternativ 


mit nur zwei seiner Hardware- 


Threads, lieferte unser Skylake-Vier- 
kerner stets ausreichend Leistung 
für ein sehr flüssiges Spielgefühl. 


Gleiches gilt auch für die getesteten 
Grafikkarten in 1080p, im Grun- 
de reicht deren Leistung auch für 
1440p, es sei denn, Sie peilen fel- 
senfeste 120 oder 144 Fps an. Diese 
werden in WQHD nur von der GTX 
960 und R9 380 gehalten. Wenn Sie 
sich auch mit etwas weniger zufrie- 
dengeben kónnen, ist auch Ultra 
HD mit allen Karten spielbar. Al- 
ternativ kann die Leistung auch in 
Multisampling investiert werden, 
das zudem per Grafikkarten-Trei- 
ber zu Supersampling aufgewertet 
werden kann und dann auch kriti- 
sche Elemente wie etwa die flim- 
meranfälligen Alpha-Texturen der 
Vegetation erfasst. 


Mit der integrierten Grafikeinheit 
unseres Skylake-Prozessors sieht 
das Bild allerdings ganz anders aus: 
Die Intel HD 530 ist mit Counter- 
Strike GO selbst mit 1.920 x 1.080 
Pixeln überfordert. Der Leistungs- 
abstand ist schon zu GTX 750 Ti 
oder R7 260X gewaltig. Ohne De- 
tailverzicht ist der Einsatz in CS GO 
nicht empfehlenswert. Wenn Sie 
mit der iGPU flüssig spielen möch- 
ten, sollten Sie zumindest Schatten 
und die Shader-Details reduzieren. 


CPU-Kernskalierung 


Counter-Strike GO - GPU-Benchmarks 


„Dust 2", max. Details (kein MSAA), 720p 

Intel C. i7-6700K @ 4,0 (Stock) 4С/4Т 305 340,7 (+1%) 
Intel C. i7-6700K @ 4,0 (Stock) 4C/8T 338,4 (Basis) 
Intel C. i7-6700K @ 4,0 (Stock) 2C/AT 297,1 (-12%) 

Intel С. 17-6700К @ 4,0 (Stock) 2C/2T [sg IESS 183,7 (-46%) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR4-2400 RAM, Evga GTX 980 Ti 
SC/6G, Geforce 355.82 WHQL; Win 10 x64 Bemerkungen: 4 Hardware-Threads bringen 
relativ deutlichen Vorteil, Hyperthreading jedoch nur bei zwei CPU-Kernen. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


CPU-Taktskalierung 


,Dust 2", max. Details (kein MSAA), 720p 


Intel Core i7 6700K @ 4,5 GHz MEMME ШЕШШ 371,9 (41096) 
Intel Core i7 6700K @ 4,0 GHz (Stock) 338,4 (Basis) 

Intel Core i7 6700K @ 3,5 GHz MEMME ШШ 304,7 (-10%) 

Intel Core i7 6700K © 3,0 GHz EE 264,9 (-22%) 

Intel Core i7 6700K © 2,0 GHz EIS 177,8 (-47%) 


» Aztec", 1080p, max. Detail (kein MSAA) 


Zotac GTX 960 Amp!/2G M ИЕШЕ 299,5 (Basis) 
Sapphire R9 380 Nitro/2G uwa iu 270,1 (-1096) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G Dome ШЕШШ 181,34 (-39%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G [Xa ШЕШ 165,1 (-45%) 
Intel HD 530 (iGPU) 883818 47,3 (-84%) 
» Aztec", 1440р, max. Detail (kein MSAA) 


Zotac GTX 960 Amp!/2G IEEEEIITZSSE gi ww 208,3 (Basis) 
Sapphire R9 380 Nitro/2G [XXX ШЕШ 196,4 (-6%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G. FEX Es 124,1 (-40%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G НОЗ ШЕШ 117,1 (-44%) 
Intel HD 530 (iGPU) rä 31,6 (-85%) 
» Aztec", 2160р, max. Detail (kein MSAA) 


Sapphire R9 380 Nitro/2G [EX E 112,4 (2*6) 
Zotac GTX 960 Amp!/2G as WSB 110,3 (Basis) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G ES EN 65, 1 (-41%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X?/2G sque 63,2 (-43%) 
Intel HD 530 (iGPU) MEISI] 17,6 (-84%) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR4-2400 RAM, Evga GTX 980 Ti 
SC/6G, Geforce 355.82 WHQL; Win 10 x64 Bemerkungen: Mehr Takt übersetzt sich in 
CS GO direkt in ein Leistungsplus; dem i7-6700K reichen schon 2 GHz für sehr hohe Fps. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiB DDR4-2400 RAM, Cat. 15.8 Beta, Gef. 
355.82 WHQL, Intel 15407.4279; Win 10 x64 Bemerkungen: Mit der iGPU ist CS GO in 
1080p nur eingeschránkt spielbar. R9 380 und GTX 960 erzielen in Ultra HD noch gute Fps. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 
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CPU-Kernskalierung 


Rocket League, max. Details, 720p 


Intel C. i7-6700K @ 4,0 (Stock) 4C/8T EE o 372,7 (Basis) 
Intel С. i7-6700K @ 4,0 (Stock) 4C/AT egre 370,5 (-1%) 
Intel C. i7-6700K © 4,0 (Stock) 2С/4Т SITI  332,7 (-11%) 

Intel С. i7-6700K @ 4,0 (Stock) 2C/2T Xs s 241,9 (-35%) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,0 GHz, 16 GiByte DDR4-2400 RAM, Evga GTX 980 
Ti SC/6G, Geforce 355.82 WHQL; Win 10 x64 Bemerkungen: 4 Threads bringen einen 
deutlichen Vorteil, bestenfalls sind dies echte Hardware-Threads. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


CPU-Taktskalierung 


Rocket League, max. Details, 720p 


Intel Core i7 6700K @ 4,5 GHz Egg p 375,3 (4-196) 
Intel Core i7 6700K @ 4,0 GHz (Stock) Egg eu 372,7 (Basis) 

Intel Core i7 6700K © 3,5 GHz [ggg ww 366,9 (-2%) 

Intel Core i7 6700K 3,0 GHz [gag 342,2 (-896) 

Intel Core i7 6700K 2,0 GHz Xe pw 256,8 (-31%) 


System: Intel Core i7-6700K, 16 GiByte DDR4-2400 RAM, Evga GTX 980 Ti SC/6G, Ge- 
force 355.82 WHQL; Win 10 x64 Bemerkungen: Selbst in 720p rauscht unser i7-6700K 
ins Grafiklimit, mehr als 3 GHz bringen nur unverhältnismäßig mehr Leistung. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


GPU-Benchmarks 


1080p, max. Details, FXAA hoch 
Sapphire R9 380 Nitro/2G Vo ШЕШ 97,3 (+6%) 
Zotac GTX 960 Amp!/2G ME ШЕШ 91,9 (Basis) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G gg 46,8 (-49%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G MEME 43,4 (-53%) 
1440p, max. Details, FXAA hoch 
Sapphire R9 380 Nitro/2G E 65,4 (+18%) 
Zotac GTX 960 Amp!/2G E 556 (Basis) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G. ERBE 30,9 (-44%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X?/2G |i 30,4 (-45%) 
2160p, max. Details, FXAA hoch 


Sapphire R9 380 Nitro/2G 37,7 (+43%) 
Zotac GTX 960 Amp!/2G oe 26,3 (Basis) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G. EEE 17,7 (-33%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G Est 16,5 (-37%) 


Rocket League 


D: mindestens genauso spa- 
Bige wie verrückte Rocket 


League basiert auf der Unreal 
Engine 3 und ist das grafisch an- 
spruchsvollste Spiel in diesem 
Artikel. Die knallbunte Grafik mit 
einigen netten Effekten wie dem 
dreidimensionalen Rasen, 
schicken Tiefenschárfe und eini- 
gen coolen Partikeleffekten ist sehr 
ansprechend, wenn auch nicht 
hochmodern. 


einer 


Während die GPUs an Rocket 
League etwas mehr zu knabbern 
haben als mit den anderen Spielen, 
kann die CPU dank kleiner Arenen 
und ordentlicher Mehrkernauslas- 
tung Däumchen drehen. Bei unse- 
rem Test mit einer GTX 980 Ti sind 
wir selbst in 720p noch im Grafikli- 
mit, mehr als 3 GHz bringen unse- 
rem i7-6700K kaum noch Vorteile. 


Auf Grafikkarten-Seite sieht die 
Performance wie schon angedeu- 
tet anders aus, nur GTX 960 und R9 
380 knacken in 1080p die 60 Fps, 
darunter wird das Spielgefühl zäh, 
was auch der (abschaltbaren) Be- 


wegungsunschärfe geschuldet ist. 
Rocket League verfügt über das 
klassische 62-Fps-Lock der Un- 
real Engine, dieses lässt sich mit 
dem Eintrag in der Konfigurati- 
onsdatei — BaseSystemsSettings.ini 
unter SteamApps|common |rocket- 
league |Engine|Config mit dem Ein- 
trag , AllowPerFrameSleep-False* 
aushebeln. Mehr als 60 Fps sind al- 
lerdings auch nicht wirklich nótig, 
eine hohe Präzision ist bei Rocket 
League nicht nótig. Leistung ober- 
halb dieser Grenze kann in zusätzli- 
che Bildqualität investiert werden. 
Dazu kann in der oben erwähnten 
Konfigurationsdatei die anisotrope 
Filterung von &1 auf 16:1 erhóht 
und (ein schlecht greifendes) Mul- 
tisampling aktiviert werden. Wir 
bevorzugen statt Letzterem aller- 
dings deutlich Downsampling via 
Grafiktreiber. 
Apropos: Intels ` Grafiktreiber 
braucht offensichtlich noch etwas 
Arbeit, der aktuelle verursacht in 
Rocket League Grafikfehler. Auch 
fehlt der HD 530 einiges an Leis- 
tung für flüssige Bildraten. 


iGPU-Benchmarks 


Intel HD 530, 1080p, FXAA 


Qualitátseinstellung „Leistung“ Euge 32,7 (+98%) 
Qualitätseinstellung „Qualität“ Ft 26,2 (+59%) 
Qualitätseinstellung „Hohe Qualität” EEE 16,5 (Basis) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR4-2400 RAM, Catalyst 15.8 Beta, 
Geforce 355.82 WHQL; Win 10 x64 Bemerkungen: Rocket League stellt im Test verhält- 
nismäßig hohe Anforderungen an die GPU — UHD ist ohne Detailverzicht nicht flüssig. 


MiMi @ Fps 


> Besser 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR4-2400 RAM, Intel 15407.4279; 
Win 10 x64 Bemerkungen: Neben Grafikfehlern liefert die iGPU mit stark reduzierten 
Einstellungen keine flüssigen Bildraten, die Auflösung müsste reduziert werden. 


Miz Ø Fps 


» Besser 


Grafikfehler mit Intel-iGPU 


In Rocket League verursachen einige Shader sehr unschöne Grafikfehler. Die hässlichsten entstehen durch die Tiefenschärfe (Depth of Field) und den Überstrahleffekt (Bloom), 
die offenbar außerdem gemeinsam aktiv werden, sobald eine der Optionen im Grafikmenü zugeschaltet wird — bitte nachbessern! 


Intel HD 530 mit aktiviertem Bloom und DoF 
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Intel HD 530 mit deaktiviertem Bloom und DoF 
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Allgemeine Tipps für ein besseres Spielgefühl 


ine gute Leistung ist in vie- 

len Multiplayer-Spielen das A 
und O für ein gutes Spielgefühl. 
Dies gilt insbesondere für schnel- 
le Shooter beispielsweise 
CounterStrike: Go, welches wir 
an dieser Stelle daher als Referenz 


wie 


verwenden móchten. Die Framera- 
te sagt dabei allerdings lange nicht 
alles aus, es kommen andere Fakto- 
ren hinzu, darunter beispielsweise 
die Wiederholrate Ihres Monitors, 
wie stark sich die Bildraten von 
Frame zu Frame unterscheiden 
(Frametimes) und wie hoch die 
Eingabeverzógerung ausfällt. 


Hohe Fps und gute Frame- 
times für mehr Spaß 

Dies ist ein etwas subjektives The- 
ma. Denn einige Spieler bevorzu- 
gen generell sehr hohe Bildraten, 
auch wenn diese immer wieder 
stark schwanken. Denn hohe Bildra- 
ten bedeuten in praktisch allen Fäl- 
len eine direktere Eingabe. Ein (von 
anderen Faktoren isoliertes) Bei- 
spiel: Haben Sie konstante 60 Fps, 
liegen zwischen zwei Frames etwa 
16,7 ms, in denen Sie zwar eine 
Eingabe vornehmen kónnen, auf 
dem Bildschirm jedoch noch nicht 
der náchste Frame, also die Reakti- 
on auf die Eingabe, erscheint. Bei 
144 Fps sind es hingegen nur rund 
6,9 ms. Hohe Bildraten erlauben 
aus diesem Grund eine deutlich 
bessere Präzision, ganz abgesehen 
davon, dass das Spiel auf dem Mo- 
nitor um ein Vielfaches flüssiger 
wirkt als beispielsweise mit 30 Fps. 


Das beste Ergebnis bringt aber erst 
eine sehr gleichmäßige Bildaus- 
gabe. Diese ist mit den maximal 
erzielbaren Bildraten oft nicht er- 


reichbar, sondern erfordert einige 
Eingriffe durch den User: Gute 
Frametimes erzielt man generell 
eher nicht im absoluten Leistungs- 
limit, dort treten oft starke Schwan- 
kungen auf. Dies betrifft sowohl die 
GPU, in einem besonders starken 
Ausmaß allerdings die CPU. Eine 
Möglichkeit, die Frametimes zu ver- 
bessern, ist, die Einstellungen so zu 
wählen, dass weder GPU noch CPU 
am Limit laufen. Eine sehr effektive 
Methode ist das Setzen eines (ho- 
hen) Framelimits. Dies unterbindet 
nicht nur Ausreißer bei der Bildaus- 
gabe und sorgt für ein geschmeidi- 
ges Spielgefühl, das deutlich besser 
ausfallen kann als das Spielen am 
Leistungslimit, auch wird die Hard- 
ware geschont. Und bestenfalls 
passt das Framelimit auch noch zur 
Wiederholrate des Monitors. 


In unserem Beispiel rechts liefert 
die R9 390X in der Auflösung 2.560 
x 1.440 fast perfekte 144 Fps, die 
stärksten Schwankungen beschrän- 
ken sich auf maximale und nicht 
spürbare 2 ms. Im Leistungslimit 
liegt die durchschnittliche Bild- 
rate zwar höher, durch die vielen 
und im Verhältnis deutlich stärke- 
ren Schwankungen bringen diese 
zusätzlichen Fps aber kaum einen 
Nutzen. Stattdessen laufen sowohl 
die CPU als auch GPU praktisch völ- 
lig unnötig im Limit. Einige Spiele 
bieten eine Frameraten-Beschrän- 
kung direkt an (zum Beispiel 
League of Legends), andere erlau- 
ben dies per Konfigurationsdatei 
(CS GO, World of Warships oder 
Rocket League). Ist das nicht der 
Fall, können Sie Nvidia-Inspector 
oder Catalyst Control Center (max. 
95 Fps) nutzen oder die Bildraten 


Frametimes mit Bildraten-Begrenzung 


Auf 144 Fps begrenzte Bildraten 
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Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i7-6700K, 16 GiByte DDR4-2400 RAM, Asus R9 390X Strix/8G, Catalyst 15.8 Beta; Win 10 
x64 Bemerkungen: Das Framelimit bei 144 Fps sorgt für sehr ausgewogene Frametimes, das Spielgefühl ist 
absolut gleichmäßig. Kombiniert mit einem 144-Hz-Display wäre das Erlebnis nahezu perfekt. 


Frametimes ohne Bildraten-Begrenzung 


Unbegrenzte Bildraten 


W R9 390X, 1440p 


Frametimes in ms 
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System: Intel Core i7-6700K, 16 GiByte DDR4-2400 RAM, Asus R9 390X Strix/8G, Catalyst 15.8 Beta; Win 10 
x64 Bemerkungen: Durch die deaktivierte Framebegrenzung sind die Frametimes im CPU-Limit deutlich un- 
ruhiger, zudem arbeiten CPU und GPU an der Leistungsgrenze, ohne dass daraus ein spürbarer Vorteil entsteht. 


mittels einer anderen Software be- 
schränken. Wir haben im oberen 
Beispiel die Software Bandicam ge- 
nutzt, die über ein sehr gut funkti- 
onierendes, frei einstellbares Limit 
verfügt (auch in der kostenlosen 
Probeversion). Auch der MSI Af- 
terburner verfügt über solch eine 
Funktion. Gegenüber Vsync hat ein 
Framelimit den Vorteil, dass die Fps 
nicht absacken oder ein zusätzli- 
cher Input-Lag entsteht. (pr) 


Fazit Hardware 


Lieber ausgewogen als (zu) hoch 

Es lohnt sich häufig, bei schnellen 
(Multiplayer-)Spielen auf eine ausge- 
wogene Bildausgabe zu optimieren, 
hohe Bildraten sind nicht zwangsweise 
das Nonplusultra. Verzichten Sie lieber 
auf ein oder zwei eher unwichtige De- 
tails, entlasten Sie die Hardware und 
peilen dazu die Framerate an, die Ihre 
Komponenten mühelos halten können. 


Die ,MOBA"-Klasse: Diese Grafikkarten sind empfehlenswert 


EVGA GTX 960 Superclocked/4G 

Die Mittelklasse-GPU aus Nvidias aktu- 
eller Maxwell-Generation ist nicht nur 
eine der modernsten Geforces, sie lieferte 


für diesen Artikel auch stets reichlich Fps, 
meist reicht die Leistung auch für 1440p. 
Statt des für diesen Test empfohlenen 
2-GiByte-Modells würden wir Ihnen 
allerdings das deutlich zukunftssicherere 
4-GiByte-Modell ans Herz legen. 


www.pcgameshardware.de 


Sapphire R9 380 Nitro/4G 

Die Alternative zu Nvidias links genann- 
ter GPU aus dem Hause AMD ist die R9 
380. Auch diese GPU gehórt zu den mo- 
dernsten Grafikkarten und ist mit 4 Gi- 
Byte zukunftssicher. Das Sapphire-Modell 
ist günstig, hat verhältnismäßig geringe 
Ausmaße und ist zudem die schnellste 
von uns getestete R9 380. Beide hier 
genannten GPUs sind P/L-Sieger. 
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SPECIAL | Tipps für verbreitete Hardware 


Optimieren & sanieren 


Es reicht nicht, ein System zusammenzubauen und Windows zu installieren — Der Rechner muss auch 


richtig konfiguriert werden. Wir geben Ihnen wertvolle Tipps für alle Komponenten. 


ie frühen Jahren der PC-Ge- 
В еня sind glücklicherwei- 
se schon lange vorbei. Denn damals 
musste man noch mit knappen 
Hardware-Interrupts jonglieren 
und in DOS über die autoexec.bat 
dem System das letzte Bisschen 
RAM abringen, um ein Spiel doch 
noch spielen zu kónnen. Der Eigen- 
bau-PC war damals etwas für Profis. 


Dennoch làuft auch heute kaum 
ein System direkt nach dem Zusam- 
menbau, geschweige denn ist es 
optimal konfiguriert. Die Hardware 
wie auch die Software ist vom Start 
weg meist nur mit den sogenann- 
ten „Optimal Defaults“ konfigu- 
riert, also jenen Einstellungen, die 
sehr wahrscheinlich auf allen üb- 
lichen Hardware-Konfigurationen 
funktionieren, nicht jedoch das 


34 PC Games Hardware | 11/15 


Bestmógliche aus einer konkreten 
Systemzusammenstellung heraus- 
holen. Um das zu schaffen, müssen 
Sie Hand anlegen und die diversen 
Stellschrauben des Systems selbst 
justieren. Das grofse Problem ist 
aber vor allem für Einsteiger, diese 
zu kennen und zu finden. 


Andere Optimierungen erreichen 
Sie dagegen nicht über Schalter am 
PC oder in der Software, sondern 
sie müssen physisch am Gehäu- 
se des Rechners vorgenommen 
werden: Es geht um die Kühlung. 
Hier besteht besonders viel Opti- 
mierungspotenzial, vor allem seit 
CPU- und GPU-Hersteller die Boost- 
Technik flächendeckend einsetzen. 
Eine perfekt eingerichtete Kühlung 
sorgt also nicht nur für ein leiseres 
und kühleres System, sondern auch 


für stabilere und längere Boost-Pha- 
sen, sodass Sie Ihr Spiel im Schnitt 
auch mit mehr FPS genießen kön- 
nen. Auf den folgenden Seiten 
wollen wir deshalb die wichtigsten 
Tipps für die Konfiguration und 
die Wartung vorstellen, mit denen 
Sie Ihren Rechner mit wenigen 
Kniffen schneller und stabiler ma- 
chen oder ihm sogar unbekannte 
Funktionen entlocken. 


Tipp-Stakkato 

Zur Kategorisierung haben wir 
alle Konfigurationsempfehlungen 
nach Komponenten zusammenge- 
fasst. Je nach Menge und Anzahl 
der Tipps beträgt der Umfang pro 
Hardware-Komponente ein bis 
zwei Seiten. Sie müssen sich also 
nur den für Sie interessanten Be- 


reich herauspicken und können 


alle Tipps hintereinander abarbei- 
ten. Die Tipps richten sich dabei ex- 
plizit nicht nur an Profis, sondern 
sollen auch PC-Einsteigern helfen, 
ihr System richtig zu konfigurie- 
ren, und ihnen zeigen, worauf sie 
dabei achten müssen. Jedoch findet 
sich unter den Ratschlägen auch 
der eine oder andere Hinweis, der 
auch so manchem Profi unbekannt 
gewesen war. Die Tipps-Kategorien 
lauten gemäß ihrer Reihenfolge: 


I Prozessoren 

I Grafikkarten 

I Kühlung 

I Arbeitsspeicher 
I SSDs 


Wir wünschen Ihnen viel Spaß 
beim Lesen und Optimieren Ihres 


Systems. 
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Grafikkarten: Die Top 5 der Tipps & Tricks 


gal ob Sie die aktuellen Kassen- 
schlager Geforce GTX 970 und 
Radeon R9 390 oder ein anderes 
Modell verwenden: Mit unseren 


zu machen, ist das Pendant zum 
Overclocking - beides lässt sich 
aber auch kombinieren, um die 
Leistung ohne hóhere Stromkosten 


Undervolting-Beispiel: Asus GTX 970 Strix 


Testszene: Risen 3, 2.560 x 1.440 Pixel, 10 Minuten Aufheizzeit 


Universaltipps nutzen Sie Ihre Gra- zu erhöhen. Undervolting betrei- e 

fikkarte immer optimal aus. ben Sie am besten ebenfalls mittels = 100 —— — 8—4 
MSI Afterburner. Welche Auswir- e 80 

Übertakten kungen das hat, zeigen die beiden Š 60 

Übertakten, der leistungssteigern- Grafiken auf der rechten Seite. = 

de Betrieb einer PC-Komponente Praktisch: Da Undervolting einer 5 ш 

aufserhalb der Spezifikation, ist Entlastung der Bauteile entspricht, F 20 WiFps 88 Leistungsaufnahme Ш Spannung 

zwar ein alter Hut, aber nach wie sind keine Defekte zu erwarten, im 0 


vor die effektivste Methode, um Gegenteil, die Lebenszeit steigt. Undervolted #2 [Urgent Gerbe PCGH-optimiert 
ohne Detailreduktion hóhere Bild- -975/3.506 MHz | -1.164/3.506 MHz | -1.228/3.506 MHz | -1.300/3.802 MHz 
raten zu erhalten. Fast jeder Grafik- ШН DSR & VSR nutzen 70 % PT (1,025V) 80 % PT (1,025V) 1,112-1,125V 90 % PT (1,05V) 
. . Ё ў E 195 Watt 210 Watt 240 Watt 230 Watt 
kartenhersteller bietet sein eigenes Sagen Sie der pixeligen Vergangen- 40 Fps 48 Fps 49 Fps 51 fps 
Tool zum Overclocking (OC) an,  heitLebwohl, heißen Sie das Down- 66 *C 68 °C TE 71°C 
doch eigentlich brauchen Sie nur sampling-Zeitalter willkommen! 39 % PWM 41 % PWM 48 % PWM 45 % PWM 
950 U/Min. 1.090 U/Min. 1.430 U/Min. 1.280 U/Min. 


eines: den MSI Afterburner (auf 
der Heft-DVD). Das Programm ist 
mit allen Geforce- 
Grafikkarten vergangenen 
Jahre kompatibel, sogar ältere DX9- 
Grafikkarten lassen sich damit flin- 


und Radeon- 
der 


ker machen. Den vollen Funktions- 
umfang inklusive der Móglichkeit, 


Kein Besitzer einer halbwegs aktu- 
ellen Grafikkarte (ab Radeon HD 
7000 und Geforce 400) muss zwin- 
gend mit der nativen Auflósung 
seines Displays spielen. Die Funk- 
tionen Dynamic Super Resolution 
(DSR, Geforce-GPUs) respektive 
Virtual Super Resolution (VSR, Ra- 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 797, 2 х 4G DDR3-2133, Windows 8.1 


x64; Geforce 353.30 WHQL (HQ) 


Undervolting-Beispiel: Sapphire 290 Tri-X OC 


Testszene: Risen 3, 2.560 x 1.440 Pixel, 10 Minuten Aufheizzeit 


120 
das Verbrauchslimit und die Kern- deon) veranlassen Ihre Grafikkarte 
spannung zu erhöhen, erhalten Sie dazu, intern höhere Auflösungen = Е l 
jedoch erst bei aktuellen Modellen. zu berechnen. Das führt direkt zu 2 80 
knackigerer Grafik. Auf diese Weise 5 60 
Faustregel: Eine Übertaktung des können Sie die Leistung einer neu- = m 
:5 
Kerns (Grafikchip) ist immer ef- еп Grafikkarte auch dann nutzen, 5 
fektiver als die des Speichers. De- wenn Sie einen alten Monitor mit 20 WiFps 88 Leistungsaufnahme IN Spannung 
fekte durch OC ohne Spannungs- beispielsweise 1.680 x 1.050 be- 0 
erhóhung sind bei guter Kühlung sitzen. Sie aktivieren DSR und VSR Undetvolfedi Undervolted Standard PCGH-optimiert 
unwahrscheinlich, aber nicht aus- einfach im Grafiktreiber. Wichtig: 
| А | eg М : 950/2.500 MHz 1.000/2.600 MHz 1.000/2.600 MHz 1.050/2.600 MHz 
geschlossen - PCGH übernimmt Ist die Funktion aktiv, werden Ihre 1,08-1,10V (37 mV) | 1,10-1,12V (-24 mV) 1,12-1,14 Volt 11-1,13V C12 mV) 
keine Haftung für etwaige Schäden! Spiele nicht automatisch hübscher, 295 Watt 325 Watt 345 Watt 345 Watt 
Sie müssen dort zunächst eine der 43 Fps 45 Fps 45 Fps 47 Fps 
o s К Š 72°C 74°С 76°С 76 °C 
Tipp 02 5 - 
Unterspannen neuen, höheren Auflösungen ein Spec ow SEA SS EAN 
Undervolting, eine Reduktion der stellen. Erst dann ist Downsamp- 1.900 U/Min. 2.000 U/Min. 2.100 U/Min. 2.100 U/Min. 


Kernspannung zwecks Energiespa- 
ren und um die Grafikkarte leiser 


103 521 


RADEON 


Hie 


> Angehaftet Zeigen Sie Anzeigeesc 
Sie diese. skalieren $ 
> Voreinstellungen 


> Leistung 
Sikskalierungseinstelungen 
> Audio 


eeonugcezgs- P 


> informationen 


AMD Catalyst Control Center 


Eigenschaften (digitaler Flachbildschirm) 


aktivieren Sie die V 


ufskaherung sktnveren 


ling aktiv (auch erkennbar an der 
deutlich geringeren Bildrate). 


Auf 


System: Core i7-4790K Q 4,5 GHz, 797, 2 x 4G DDR3-2133, Windows 8.1 x64; Cata 


уѕ 15.7 WHQL (HQ) 


Zu 04 — Sal 


© кус хааа 


yx 
| 


s GeForce GTX 780 ТІ 


[ Core Voltage (mV) 


tans Display-Informationen = 

* Management An 

Algemeine An- f - 
E “25 1 " Power Limit (96) 
Meine digitalen I 
? Flachbildschirme " 

> Video Niederhalfrenuenz [ Core Clock (MHz) 
> Spiele =“ 


("Memory Clock (MHz) 


Me 


| Fan Speed (96) 


Bevorzugter Skalierungs 

uma | 
VSR, die Downsampling-Funktion von Radeon-Grafikkarten, aktivieren Sie im Catalyst 
Control Center im Menü , Meine digitalen Flachbildschirme". 


7) Seitenverhiitnis beibehalten 


Der MSI Afterburner ist nicht nur mit MSI-Grafikkarten, sondern mit allen Modellen 
von AMD und Nvidia der letzten Jahre kompatibel und das OC-Werkzeug Nummer 1. 
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Kühlung optimieren: Achten Sie auf alle Hitzequellen 


— fehlt hier ein Kühler, kann die GPU noch so kalt sein, Abstürze sind programmiert. 
Auch der unter (3) zu sehende Voltage Digital Direct Control Input wird hàufig ver- 

gessen. Dieser Wandler sollte ebenfalls mit einem Kühlerchen bestückt werden, wird 
unter Last aber nicht so heiB wie seine für die GPU und RAM zustándigen Kollegen. 


Ein verbreiteter Fehler ist es, beim Kühlerwechsel der Grafikkarte nur die 
GPU zu fokussieren, denn es gibt weitere Hitzkópfe auf der Platine. 


Der prominent platzierte Grafikchip (1) produziert zwar die meiste Hitze aller 
Bauteile, ist jedoch vergleichsweise widerstandsfähig, taktet sich bei zu hohen 
Temperaturen herunter oder schaltet ganz ab — lange bevor ein Brand droht. Die 
unscheinbaren Spannungswandler (2) werden bei leistungsfáhigen Grafikkarten 
mindestens genauso heiß und verlangen daher nach besonderer Aufmerksamkeit 


Auch bei schnellem Speicher (4) lohnt sich Kühlung, um das Taktpotenzial auszu- 
loten. Meist genügt schon der Luftstrom von oben. Die den meisten Nachrüstkühlern 
beiliegenden Aluminiumteile senken die Temperatur jedoch deutlich. 


ey 
Gi 
E 


ET 


AS ET. 


паана 


eu 


Allzweckwaffe zücken 

Geforce-Besitzer sollten sich den 
Nvidia Inspector genauer ansehen. 
Zwar handelt es sich nicht um ein 
Programm direkt von Nvidia, der 
Inspector hat jedoch Zugriff auf 
die NVAPI und kann daher sowohl 
grundlegende als auch weiterge- 


hende Funktionen ansteuern und 
verändern. Mit dem bedauerlichen 
Entwicklungsstopp von Radeon 
Pro fehlt ein Aquivalent für Rade- 
on-Grafikkarten, die letzte Versi- 
on arbeitet aber zumindest mit 
Hawaii-Grafikkarten (Radeon 200) 
zusammen. 


Kühlung optimieren 

Gute Kühlung erhóht die Lebens- 
dauer Ihrer Hardware. Das gilt 
insbesondere beim Übertakten 
mit Spannungserhóhung, wobei 
Leistungsaufnahme und Abwärme 
gleichermafsen stark  ansteigen. 
Wer sich für ein laut PCGH-Tests 


gut gekühltes Herstellerdesign ent- 
schieden hat, ist prinzipiell auf der 
sicheren Seite, während die meis- 
ten Referenzdesigns mit Direct- 
Heat-Exhaust-Kühlung — (Radiallüf- 
ter am Heck) nicht für fruchtbares 
Overclocking geeignet sind. Um 
eine Grafikkarte wirklich auszufah- 
ren - oder um sie einfach leise zu 
bekommen -, bietet sich ein Nach- 


| мо = 19.7.3 - ©2014 Бу Orbmu2k - GPU (1⁄1) _ x rüstkühler an. Das potenteste Mo- 
S uw €— га, peus RAP C dell für Hawaii-Karten (R9 290[X], 
Ш ` opu ` GKHOB — Revson| Al € Base Clock Offset - ID MHz] R9 390151 ist der Raijintek Mor 
-105 MHz 0 MHz +1001 MHz pheus, doch auch Arctic Accelero 
ms" 8080300001[MODFED | VUDA, à Xtreme IV und Hybrid Ш-140 eig- 
Device ID | 100Е - 100А Subvendor NVIDIA (100E) л 1-10 | 20 +20 | +10 | |+1 nen sich vorzüglich - beachten 
"= О с ME Ош || шз Roosa. Beze 
ag ne nn aA a einer Geforce im Referenzdesi n 
8 
er Frhr) SE 520] (2103 (21 sind mit einem Accelero ebenfalls 
Driver Version GeForce 355.82 WHQL - [1355 00-150] x ee OX dm sehr gut bedient. Doch Vorsicht, 
Tempersture | 28'C Power | 21.80% Voltage | 1025V der Backside-Kühler des Xtreme 
Fe 26% Speed | 1120pm Р.аме PO RE ü IV passt nicht auf überbreite PCBs, 
MF e uu TER ED 59°C E EA das macht der Hybrid III-140 bes- 
Оле Ск н Memory бше [| ser. Wir werden diesen Kühler vor- 
Vokage Offset - [0 mV] aussichtlich in der nächsten Ausga- 

GPUGock | S28 MHz Memory | 3500MHz Boost | 928 MHz 3250mV 0.0 mV +1875mV beiesten. 

Defaut Clock | 928 MHz Memory | 3500MHz — Boom | 928 MHz F Ato ñ 

E ЕЛЕЕ = IP = ЕА БЫШЫШЫ SE Ubrigens: Nicht our der Kühler, 
ET sondern auch die Belüftung des 


Das Tool Nvidia Inspector (auf der Heft-DVD) ist eine wahre Allzweckwaffe, jeder Geforce-Nutzer sollte es zumindest kennen. Der 
Profileditor für jedes einzelne Spiel mit versteckten Funktionen ist das Herzstück des Programms. 
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Sie ggf. Gehäuselüfter nach. (rv) 
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Mainboards: Grundlegende Tipps zur Plattform 


a Komponente jedes 
Rechners ist das Mainboard. Es 
stellt die meisten Funktionen be- 
reit, es regelt den Kontakt zu allen 
anderen Bauteilen und es bietet die 
meisten Optionen. Die Zeiten, als 
diese für stabilen Betrieb allesamt 
von Hand optimiert werden muss- 
ten, sind aber glücklicherweise vor- 
bei. Tatsächlich verrichten Main- 
boards ihre Dienste heutzutage 
meist unauffällig im Hintergrund. 


Never touch a running system! 
Der erste Praxis-Tipp lautet somit: 
Seien Sie vorsichtig mit Änderun- 
gen. Wer sein System nicht übertak- 
tet, kann im BIOS beziehungsweise 
UEFI weder die Rechenleistung sei- 
nes Systems nennenswert steigern, 
noch sollte er stabilitätssteigernde 
Maßnahmen benötigen. Alle leis- 
tungsrelevanten Funktionen befin- 
den sich heutzutage in der CPU, die 
automatisch gemäß ihrer Spezifika- 
tionen betrieben wird. Solange dies 
der Fall ist, bieten manuelle Eingrif- 
fe kaum Verbesserungspotenzial. 


RAM-Einstellungen überprüfen 
Die einzige Ausnahme von obiger 
Regel sind die Arbeitsspeicher- 
Einstellungen. RAM, der nicht auf 
der offiziellen Kompatibilitätsliste 
des Mainboard-Herstellers steht, 
wird öfters mit schlechteren Takt- 
raten und Timings betrieben, als 
möglich sind. Eine manuelle An- 
passung bringt hier ein leichtes 
Leistungsplus. Zur Überprüfung der 
vom Mainboard gewählten Werte 
müssen Sie übrigens nicht ins UEFI 
wechseln - das Tool CPU-Z zeigt die 
aktuellen Timings und den anliegen- 
den Takt bequem unter Windows 
an. Beachten Sie dabei, dass der Takt 
absolut angegeben wird, während 
Speicherhersteller ihre Module nach 
der effektiv doppelt so hohen Daten- 
Transferrate benennen. (DDR4-2133 
läuft mit 1.067 MHz.) 


Nicht Benötigtes deaktivieren 
Eine weitere, optionale UEFI-Tu- 
ningmaßnahme ist die Deaktivie- 
rung aller Controller und Funktio- 
nen, die gar nicht genutzt werden. 
Die meisten Anwender belegen nur 
wenige der verfügbaren USB- und 
SATA-Ports, von etwaigen vorhan- 
denen Legacy-Schnittstellen ganz 
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zu schweigen. Die zusätzlichen 
Funktionen verbrauchen zwar kei- 
ne messbare Rechenzeit und nur 
wenig Strom, sie können aber den 
Bootvorgang um mehrere Sekun- 
den verlängern. Auch Konflikte 
zwischen einer separaten Sound- 
karte und einem zeitgleich aktiven 
Onboard-Sound sind möglich. Um- 
gekehrt sollte man bis zur nächsten 
Aufrüstung nicht vergessen, wel- 
cher Anschluss inaktiv ist. 


UEFI-Profile und Reset 

Egal welche Änderung Sie vorneh- 
men, zuvor sollten Sie die in allen 
aktuellen UEFIs verfügbare Spei- 
cherfunktion nutzen. So kann bei 
Problemen leicht der alte, prob- 
lemfreie Zustand wiederhergestellt 
werden. Die basale Default-Konfi- 
guration ist hierbei automatisch im 
UEFI hinterlegt und kann je nach 
Mainboard Steckbrücke 
oder Schalter auch bei einem nicht 
mehr bootenden Rechner wieder- 
hergestellt werden. Von erfahrenen 
Anwendern im Eifer des Gefechts 


mittels 


gerne vergessen, ist ein derartiges 
UEFI-Reset immer noch der erste 
Schritt, den man bei tiefgehenden 
Problemen ausprobieren sollte. 


PCI-E x16 und PCI-E x16 

Aus gutem Grund achten wir bei 
unseren Mainboard-Tests auf die 
Verteilung der PCI-Express-Lanes 
einer Plattform. Denn bei Weitem 
nicht jeder Slot, dessen mechani- 
sches x 16-Format Eignung für eine 
Grafikkarte suggeriert, 
elektrisch entsprechend schnell 
angebunden. Welcher Slot der 
richtige für die GPU ist, verrät das 
Handbuch - oder der PCGH-Test. 


ist auch 


Das richtige Mainboard 
Ungenutzte Funktionen deaktivie- 
ren, nutzlose Slots meiden, Leis- 
tungsunterschiede gibt es nicht? 
Wichtiger als jede UEFLEinstellung 
ist definitiv folgender Tipp: 


Kaufen Sie ein Mainboard, das zu 
Ihren Ansprüchen passt. Eine feh- 
lende Funktion nachzurüsten, ist 
mit Aufwand verbunden, eine vor- 
handene Funktion nicht zu nutzen, 
ist Geldverschwendung. PCGH ana- 
lysiert regelmäßig, welches Main- 
board welche Möglichkeiten bietet. 


= | 


CPU-Z 
CPU ] Caches | Mainboard Memory | SPD ] Graphics | About | 
r- General 
Type DDR3 Channel s Dual 
Size 8 GBytes DC Mode 
NB Frequency | 38977MHz 
r- Timings 
DRAM Frequency 932.8 MHz 
FSB:DRAM TT 
CAS# Latency (CL) | 130clcks - 
RAS# to CAS# Delay (tRCD} 13 clocks 
RAS# Precharge (tRP) 13 clocks 
Cycle Time HRAS) 32 clocks 
Row Refresh Cycle Time (ВЕС) | 243 clocks — 
es ESA pas ат 


Fehlerhafte automatische RAM-Einstellungen durch das UEFI sind selten und lassen 
sich leicht durch einen Abgleich von CPU-Z und RAM-Spezifikationen erkennen. 


CHA 


FAN3 . [7 


Ein UEFI-Reset auf die Standardwerte mittels Schalter oder Steckbrücke hat schon 
mehr boot-unwillige Rechner wiederbelebt, als mancher Anwender für möglich hält. 


REV:1.01 
DESIGNED IN USA 
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Fast alle Mainboards tragen PCI-Express-Slots, deren elektrische Anbindung nicht 
dem mechanischen Format entspricht. Tests und Handbuch helfen bei der Erkennung. 
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9 oquecomputer 


«и muni 


LI 


Anno 2070 


Die Aquasuite kontrolliert nicht nur Aquacomputer-Produkte, sondern kann auch Aus- 
lesewerte des Open Hardware Monitors verwerten und frei konfigurierbar darstellen. 


Я 
», 


r hohe CPU-Last, sondern bringt auch Grafikkarten an ihr 
(Power-)Limit. Noch gründlicher lasten synthetische Tests das System aus. 


erzeugt ni 


Fan Control 


"m 


Temperature 


eder Anwender stellt unter- 

schiedliche Anforderungen 
bezüglich Lautheit, Leistung, Auf- 
wand und Kosten an seine Kühler. 
Somit kann kein Hersteller eine 
perfekte ` Universal-Kombination 
ab Werk liefern, es gibt aber viele 
Móglichkeiten der Nachbesserung. 


Dabei muss zunächst sichergestellt 
werden, dass die Hardware nicht 
überhitzt. Während des Spielens 
sollte man dies über Auslesetools 
mit Protokollfunktion prüfen, denn 
CPU- und GPU-Temperatur kónnen 
sich auch bei schnellem Wechsel 
zwischen Spiel und Diagnosepro- 
gramm ändern. Für Intel-CPUs 
hat sich Realtemp bewährt; AMD- 
Nutzern empfehlen wir AMD-Over- 
drive. Andere Tools beeinflussen 
die Auslesewerte zum Teil durch 
„Korrektur“-Versuche. Grafikkarten 
kennen dieses Problem nicht, unter 
den vielfältigen Tools sind der MSI- 
Afterburner und GPU-Z besonders 
beliebt und universell einsetzbar. 


Ein Geheimtipp für Leute, die mehr 
Informationen überwachen móch- 
ten: Der Open Hardware Monitor 
liest alle Sensoren des Systems aus 
und gibt die Werte an Aquacompu- 
ters Aquasuite weiter. Diese läuft 
auch ohne Lüftersteuerung aus 
gleichem Hause und kann die über- 
nommenen Werte auf vielfältige 
Weise darstellen und aufbereiten. 


Für jede Auslesemethode gilt: Die 
Auslesewerte weichen von der re- 
alen Temperatur ab. Insbesondere 
bei CPUs gibt es drei Fehlerquellen: 


Die Temperatursensoren sind für 
Notabschaltungen designt, weit 
unterhalb der Maximaltempera- 
tur beträgt der Messfehler bis zu 
10 Kelvin (gilt auch für GPUs). 
Die für CPUs angegebene maxi- 
male „Tcase“ bezieht sich auf die 
Prozessoroberseite, nicht auf die 
Messposition im CPU-Kern. 

Intel und AMD geben statt der 
absoluten Temperatur den 
Abstand zur maximal erlaubten 


„ C“-Angaben müssen sie also 
mehr oder minder gut raten, um 
den Differenzwert umzurechnen. 


Da ein Teil dieser Faktoren vom 
individuellen CPU-/GPU-Exemplar 
abhängt, sind insbesondere Mess- 
werte von verschiedenen Systemen 
schwer vergleichbar. Machen Sie 
sich also keine Sorgen, nur weil je- 
mand anderes um 5 oder 10 Kelvin 
niedrigere Temperaturen hat. So- 
lange Ihre CPU noch etwas Reser- 
ven hat, bevor sie ihren Takt senkt, 
ist alles in Ordnung. 


Die beste Temperaturmessung/- 
interpretation nützt wenig, wenn 
sie ohne Rechenlast erfolgt. Um für 
alle Fälle gewappnet zu sein, sollten 
Temperaturmessungen mit beson- 
ders stromhungrigen Spielen wie 
Anno 2070 oder Crysis 3 erfolgen 
oder aber auf synthetische Tests 
zurückgreifen: Ozone3ds Furmark 
erzeugt mehr GPU-Last als jedes ak- 
tuelle Spiel und ist ein echter Worst 
Case für Grafikkarten. CPU-seitig 
ist Prime95 ein gutes Gegenstück. 
Besitzern aktueller (Intel-)CPUs sei 
hierbei zur Version 27.5 geraten. 
Neuere Varianten, zum Beispiel 
28.5, lasten die AVX-Einheiten so 
effektiv aus, dass CPU-Wärmeent- 
wicklung und -Temperatur Hóhen 
erreichen, die keinen Bezug mehr 
zu heutigen Anwendungen haben. 


Weisen die Temperaturmessun- 
gen mehr Leistungs-Reserven auf, 
als man selbst für heiße Sommer- 
tage benótigt, kann man diese im 
nächsten Schritt in niedrigere Lüf- 
terdrehzahlen und somit weniger 
Lärm investieren. Idealerweise legt 
man hierfür ein eigenes Lüfterpro- 
fil an, das unterschiedlichen CPU- 
beziehungsweise GPU-Temperatu- 
ren die tatsächlich angemessene 
Lüfterstärke anstelle der voreinge- 
stellten zuordnet. Derartige Profile 
können Sie für die Grafikkarte be- 
quem im MSI Afterburner erstellen, 
andere Lüfter werden vom Main- 
board geregelt. Alle großen Her- 
steller erlauben im UEFI oder in 
hauseigenen Tools die Anlage von 


Anstelle von gegebenenfalls unpassenden Hersteller-Presets erlauben viele Onboard- Kerntemperatur an. Letztere ist 3-, 4- oder 5-Punkt-Kurven für CPU- 


Lüftersteuerungen die Erstellung einer eigenen Mehrpunkt-Kennlinie. unbekannt; Tools mit absoluten und Gehäuselüfteranschlüsse. (tv) 
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aum eine Komponente ist 

wichtiger für die grundle- 
gende Leistung eines PCs und 
- die gute Nachricht - bei kaum 
einer Komponente kónnen Sie 
so wenig falsch machen. Im 
Folgenden geben wir Ihnen die 
wichtigsten Tipps und Tricks 
an die Hand, um für einen rei- 
bungslosen Betrieb Ihres Pro- 
zessors zu sorgen, und sagen 
Ihnen, worauf Sie bei einer Neu- 
anschaffung achten sollten. 


Bevor Sie Ihren Prozessor in Be- 
trieb nehmen kónnen, müssen 
Sie Ihn erst einmal auswählen 
und kaufen - logisch. Steht bei 
Ihnen keine Neuanschaffung ins 
Haus, kónnen Sie auch direkt zu 
unserem zweiten Tipp springen. 
Für Spieler lohnt sich derzeit ein 
AMD-Prozessor nur im unteren 


Preissegment, konkret bis etwa 
100 Euro. Hier kann sich insbe- 
sondere der FX 6300 gut gegen 
Intels Core i3 in Szene setzen, 
da er über drei Module und 
mithin sechs Hardware-Threads 
verfügt. Insbesondere die ho- 
hen Taktraten (die sich wie bei 
allen FX-Prozessoren per OC ein- 
fach um ein paar Hundert MHz 
per UEFI-Einstellung steigern 
lassen) sowie die bis zu sechs 
parallelen Threads machen ihn 
auch für kommende Titel noch 
spieletauglich. Schneller wird 
es mit einem aktuellen Quad- 
core von Intel ab der Core-i5- 
4000-Generation. Die günstigen 
Modelle sind ab rund 170 Euro 
zu bekommen, auch deren Sky- 
lake-Pendants wie der i5-6500 
sollten bald in diesen Preisrah- 
men fallen (s. Test ab Seite 70). 
Von Zweikern-CPUs (ohne Hy- 


Der beste Prozessor für Spieler 


Leistungsindex Spielewertung 
ntel Core i7-6700K 
Intel Core i7-5775C 
ntel Core i7-4790K 
Intel Core i7-4960X 
Intel Core i7-5960X 
Core i7-5820K 
Core i7-4930K 
Core i7-4770K 
Core i7-3960X 
Intel Xeon E3-1231 v3 
ntel Core i5-6600K 
Intel Core i5-4690/4690K 
ntel Core i7-3770K 
ntel Core i5-4670K 
ntel Core i7-2600K 
Intel Core i7-990X 
ntel Core i5-3570K 
Intel Core i5-4460 
AMD FX-9590 
ntel Core i5-2500K 
Intel Core i3-4150 
Intel Core i5-2400 
AMD FX-8350 
Intel Core i7-860 
AMD FX-6350 
AMD FX-8320 
AMD FX-8370E 
Intel Core i3-4130T 
AMD FX-6300 
Intel Core i5-760 


100,096 
95,796 
94,196 
93,596 
92,9% 
90,996 
90,496 
87,096 
86,6% 
85,1% 
83,7% 
79,5% 
79,5% 
77,8% 
77,1% 
72,2% 
71,9% 
71,3% 
66,1% 
65,8% 
61,3% 
60,3% 
58,0% 
54,7% 
54,6% 
53,2% 
52,5% 
52,1% 
51,9% 
51,4% 


System: Intel X99/79, 297/87/77, AMD 990FX,4 GiB DDR3/4 pro Speicher- 
kanal (Geschw. jeweils laut max. CPU-Spez.), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 
8.1U1 Pro Bemerkungen: Werte geben die normierte Spieleleistung wieder. 
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File View Tools 


Help 


Sensor Value Max 
= DESKTOP-8LPAONR 
ASUSTeK COMPUTER INC. MAXIMUS VIII HERO 
El Intel Core i7 6700K 
3-47 Voltages 
VID 0.833 V 0.831 V 1.328 V 
IA Offset +0.000 V +0.000 V +0.000 V 
GT Offset +0.000 V +0.000 V +0.000 V 
LLC/Ring Offset +0.000 V +0.000 V +0.000 V 
System Agent Offset +0.000 V +0.000 V +0.000 V 
Eja Temperatures 
Core #0 29°C (84°F) 29°C (84°F) 67°C (152*F) 
Core #1 30°C (86°F) 29°C (84*F) 71°C (159*F) 
Core #2 28°C (82°F) 28°C (82°F) 63°C (145*F) 
Core $3 28°C (82°F) 28°C (82°F) 66°C (150*F) 
Package 33*C (91^F) 33°С (91°) 71°C (159*F) 
WÉI Powers 
Package 44W 435W 80.63 W 
IA Cores 1.06 W 1.00 W 77.26 W 
Uncore 3.35W 3.26 W 3.46 W 
DRAM 045W 0.44% 131W 
Eni Clocks 
Core #0 804 MHz 803 MHz 4222 MHz 
Core #1 804 MHz 803 MHz 4222 MHz 
Core #2 804 MHz 803 MHz 4222 MHz 
Core #3 804 MHz 803 MHz 4222 MHz 
E Mi Utilizations 
UC 0% 0% 100 % 
CPU #0 196 0% 100 % 
CPU $1 0% 0% 100 % 
CPU #2 1% 0% 100 % 
CPU $3 0% 0% 100 % 
CPU #4 0% 0% 100 % 
CPU#5 0% 0% 100 % 
CPU #6 0% 0% 100 % 
CPU#7 0% 0% 100 % 
<> OCZ-VECTOR180 
NVIDIA GeForce GTX 780 Ti 
Ready [NUM 


HWMonitor kann, sofern Standard-EIST- und Turbo-Einstellungen aktiv sind, nicht nur 
Temperaturen und Spannungen, sondern auch den CPU-Stromverbrauch auslesen. 


© English Qo бап Con Q EZ Tuning V pu (252 Quick Note(F9) 


Zu9020 8:449 


My Favorites Main Advanced Monitor Boot Tool Exit 


LN2 Mode Disabled 


> Overclocking Presets 


Ai Overdock Tuner 


BCLK Frequency 
ASUS MultiCore Enhancement 
CPU Core Ratio 

1-Core Ratio Limit 


Im UEFI (wie hier bei einem Asus-Board) kónnen Sie die maximale Single-Core-Tur- 
bofrequenz für alle Kerne festlegen — ein klein wenig Overclocking ist das bereits. 


perthreading) raten wir ab, da erste 
Spiele nicht mehr starten. 


UEFI-Tuning 

Da beim Einbau moderner Prozes- 
soren kaum noch etwas schiefge- 
hen kann, sollten Sie als Nàchstes 
das BIOS beziehungsweise UEFI Ih- 
res Boards aufsuchen. Zumeist per 
F5-Taste laden Sie die optimierten 
Werkseinstellungen. Prüfen Sie in 
den ,Advanced CPU Features", ob 
Hyperthreading (sofern vorhan- 
den) sowie EIST, Speedstep und die 
C-States aktiviert sind - Letztere 
helfen beim Stromsparen und kos- 
ten auf modernen CPUs kaum Leis- 
tung. Manche Boards bieten Optio- 
nen wie „Multicore Enhancement“ 
(s. Bild unten, bei MSI „Enhanced 
Turbo“ genannt) in ihren Over- 
clocking-Optionen. Dabei handelt 
es sich um eine recht einfache und 
sichere OC-Möglichkeit, bei der 
einfach der höchste vorgesehene 
Takt für Single-Core-Last auf alle 
CPUs angewandt wird. 


Hyperthreading kann je nach Spiel 
positive, aber auch negative Effekte 
haben - schauen Sie in die Bench- 
marks unten auf dieser Seite. 


Takt und Temperatur prüfen 
Unter Windows installieren Sie das 
Tool CPU-Z (s. unten), welches Sie 
auch auf der Heft-DVD oder unter 
www.cpuid.com finden. Damit 
können Sie unter anderem die Takt- 
raten Ihrer CPU auslesen und die 
Speichertimings prüfen. Mit „HW- 
Monitor“ (ebenfalls www.cpuid. 
com) lesen Sie Temperaturen und 
Spannungen sowie bei default- 
UEFI-Settings auch den Stromver- 
brauch der CPU aus. 


Bei AMD-Prozessoren wird die Dif- 
ferenz zur erlaubten Maximaltem- 
peratur ausgegeben und je nach 
Programm unterschiedlich inter- 
pretiert. Das AMD-eigene Over- 
drive-Utility (auf Heft-DVD) bietet 
sich für deren Überwachung an. 


Das richtige Windows für 
Core-i-6000-CPUs (Skylake) 

Mit den aktuellen Skylake-CPUs hat 
Intel ein neues Power-Management 
eingeführt, welches die uralten 
ACPI-Tabellen des BIOS/UEFI nicht 
mehr nutzt. Das Umschalten zwi- 
schen den Taktstufen gelingt so we- 
sentlich schneller - setzt (derzeit) 
allerdings Windows 10 voraus. (cs) 


- x | cuz - Ж 
LOU [сезе | Manboscd | memory | SPO | Grachics | Bench | арол] | Cu | caches | mainboard | memory | spo | raties [Bench || about | 
Processor SZ OU Sre Thread 
Weg — inteD Tre Processor ШЕИ ЗС Н 
Geelen) und M Reference БНН 
Package Socket 1151164 waw 
Technology 14m Core Voltage. 1296V CORE 7 CPU Mult Thread 
Speodenton Intel(R) Core(TM) 17-6700 CPU Ф 4.00GHz |с сих ов 
Se: моба ` E ` een 3 M Reference — NnNuL(£éi—óAsksqeme eqq mai 
Ext. Fonty 6 Ext. Model = Revisión п 
Instructons |MMX, SSE, 5522, SSES, 65523, СЕРА. 1, СЕРА 2, ЕМ&4Т, VT-x, 
AES, AVX, AVX2, FMAJ, TSX Reference. | «Please Select» z 
Clocks (Core 20) Cache 
Cere Speed 4497,79 Mr LifDap ` 4x 32KByles. Bay 
Mutpler | x 45.0 (8 - 45) Li inst. 4x 32KByles. Sway 
Bus Speed 100.00 MHz Level2 | 4x 256 KBytes | sway 
Level 3 &M5ytes 16 wa) 
LN ee | 
Seier Don [Processer #1 - Cewe 5 Threads 8 Stress CU CPUID Benchmark Version 15.00.64 BETA 


CPU-Z ve. 1.73.0064 lods 1" |__ абме ose CPU-Z ver. 1.730.164 _ Tode Cl vaate Сое 
Das Auslese-Tool CPU-z hat іп Version 1.73.0 einen integrierten Mini-Benchmark 
erhalten. Daneben zeigt es Spannungen, Takte und Speichertimings an. 


Hyperthreading in Dragon Age Inquisition 


Hyperthreading in F1 2015 


Evga GTX 970 SC/3,5+0,5G: , Hinterlande" (1.280 x 720) 


4 Kerne + Hyperthreading EEE 112,5 (Basis) 
4 Кете FE 99, (1190) 
2 Kerne + Hyperthreading EX Eu 82,9 (-26 %) 
2 Kerne | Absturz 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G: , Hinterlande" (1.280 x 720) 


4 Kerne + Hyperthreading DE 101,2 (Basis) 
4 Kerne sawsi ШЕШШ 95,6 (-6 90) 

2 Kerne + Hyperthreading EE 74,4 (-26 %) 
2 Kerne | Absturz 


Evga GTX 970 SC/3,5--0,5G: „Schnelles Rennen: Spanien" (1.280 x 720) 


4 Kerne + Hyperthreading EEE ИЕНЕН 119,5 (Basis) 
4 Kerne FE 126,6 (+6 96) 
2 Kerne + Hyperthreading [Xs 07,3 (-19 %) 
2 Kerne aww 91.7 (23 %) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG: „Schnelles Rennen: Spanien" (1.280 x 720) 


4 Kerne + Hyperthreading EEE ШИ 97 6 (Basis) 
4 Kerne BEEN 92,7 (-5 96) 

2 Kerne + Hyperthreading walli 81,6 (-16 96) 
2 Kerne En ЕН 71,7 (-27 %) 


System: Intel Core i7-4790K (OC @ 4,5 GHz), Z97-Board, 4x 8 GiByte DDR3-RAM; 
Windows 10 (64 Bit), Geforce 355.60 WHQL/Catalyst 15.7.1 WHQL Bemerkungen: DAI 
profitiert von Hyperthreading — auf Dualcores startet es dank HTT überhaupt erst. 


Mimil 2 Fps 
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System: Intel Core i7-4790K (OC @ 4,5 GHz), Z97-Board, 4x 8 GiByte DDR3-RAM; 
Windows 10 (64 Bit), Geforce 355.60 WHQL/Catalyst 15.7.1 WHQL Bemerkungen: Das 
Negativbeispiel F1 2015 verliert durch Hyperthreading bis zu 6 Prozent Performance. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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m den Arbeitsspeicher macht 

man sich oft erst Gedanken, 
wenn es Probleme gibt Blue- 
screens oder heftige Nachladeruck- 
ler sind häufig auf defekten oder zu 
wenig Arbeitsspeicher zurückzu- 
führen. Unsere Tipps helfen, eine 
schnelle und stabile Konfiguration 
einzurichten. 


Dual Channel nutzen 

Alle aktuellen Plattformen mit Aus- 
nahme der Tiefpreislösung Sockel 
AMI können mindestens zwei Spei- 
cherkanäle bündeln, um eine höhe- 
re Leistung zu erzielen. Auf diesen 
Vorteil sollte kein PC-Spieler ver- 
zichten. Die einfachste Möglichkeit 
besteht darin, zwei RAM-Module 
mit der identischen Speicherkapa- 
zität zu nutzen. Damit der Zwei- 
kanalbetrieb in der Praxis gelingt, 
müssen die Riegel in die richtigen 
Slots gesteckt werden. Bei einer 
Hauptplatine mit vier Steckplätzen 
sind das der am weitesten entfernte 
sowie der zweitnächste am Prozes- 
sor gelegene Steckplatz. Üblicher- 
weise gehören die beiden inneren 
Slots zu einem Kanal, die beiden 
äußeren Einbaumöglichkeiten zum 
anderen Kanal; am besten werfen 
Sie aber einen Blick ins Handbuch. 


Ungewöhnliche Dual-Channel- 
Konfigurationen 

Eine weit verbreitete Fehlannah- 
me ist, dass Dual Channel nur mit 
zwei oder vier Modulen möglich 
ist. Aber auch mit drei Riegeln 
kann ein optimales Ergebnis erzielt 
werden. Es stimmt auch nicht, dass 
alle Riegel vom gleichen Hersteller 
stammen oder die gleiche Kapazi- 
tät haben müssen. Bei der Verwen- 
dung von drei Sticks und Modulen 
mit unterschiedlicher Kapazität 
müssen aber zusätzliche Aspekte 
beachtet werden: Die Kanalbünde- 
lung ist eine Eigenschaft des RAM- 
Controllers, nicht der Speicher- 
module selbst. Bei einem Neukauf 
ist es zwar sinnvoll, zu einem für 
den Dual Channel ausgelegten Kit 
mit identischen Riegel zu greifen, 
ob der Zweikanalbetrieb gelingt, 
hängt aber grundsätzlich vom 
RAM-Controller ab. Dual Channel 
funktioniert dann optimal, wenn 
die Speicherkapazität in jedem 
Kanal identisch ist. Die Anzahl der 
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Module ist nicht relevant. Einem 
8-GiByte-Riegel in Kanal A kann 
also entweder ein 8-GiByte-Riegel 
oder ein aus 4-GiByte-Sticks beste- 
hendes Duo in Kanal B zur Seite 
gestellt werden - die Leistung ist in 
der Praxis gleich hoch. 


Falls es nicht móglich ist, beide Ka- 
näle mit der gleichen Speicherka- 
pazität auszustatten, sollte man ver- 
suchen, den Unterschied móglichst 
gering zu halten. Es gilt: Je kleiner 
der Kapazitätsüberschuss in einem 
Kanal, desto seltener fällt die Leis- 
tung bei RAM-Zugriffen auf Single- 
Channel-Niveau zurück. 


APU-Nachbrenner 

In Spielen begrenzt meist die Gra- 
fikkarte die Framerate, weshalb die 
Mehrleistung von hochtaktendem 
RAM eher als bei CPU-lastigen An- 
wendungen verpufft. Einen sehr 
starken Einfluss auf die Spiele- 
leistung hat der Arbeitsspeicher 
allerdings bei APUs, da deren in- 
tegrierte Grafikeinheit intensiven 
Gebrauch vom verbauten Arbeits- 
speicher macht. Hier sollte nach 
Móglichkeit der von AMD freigege- 
bene RAM-Takt nicht unterschrit- 
ten werden. Einen wichtigen Ein- 
fluss hat die Anzahl der Ranks, also 
der interne Aufbau: Module mit 
zwei Ranks sind messbar schneller. 
DDR3-Module mit 8 GiByte sind 
stets dual-ranked, DDR4-Sticks mit 
4 GiByte single-ranked. Bei Dual- 
Rank-RAM sitzen üblicherweise 
Chips auf beiden Seiten der Platine. 


Herstellerempfehlung richtig 
einschätzen 

Mainboard-Hersteller bewerben 
ihre Hauptplatinen gerne mit Frei- 
gaben wie DDR3-3000+. Studiert 
man allerdings die Datenblätter 
der Prozessoren, stellt man fest, 
dass weder AMD noch Intel bisher 
eine CPU für eine solche RAM-Takt- 
frequenz spezifiziert haben. Die 
Vorgaben sind mit DDR3-1600 (z. 
B. Core i7-4790K), DDR3-1866 (z. 
B. FX-8350) oder DDR4-2133 (z. B. 
Core i7-6700K) üblicherweise sehr 
zurückhaltend. Höhere  Taktfre- 
quenzen sind nicht von der Spezifi- 
kation gedeckt, in der Praxis gibt es 
aber oft große Reserven - vor allem 
wenn Sie nicht die höchstmögliche 


Gute Konfiguration: 16 GiByte laufen im Dual-Channel-Modus. 
DEI | ERR UU 
Es. dr т | 
4-GiByte-Riegel ' 
4-GiByte-Riegel 


Kanal 


8-GiByte-Riegel 


+ - T — 
i (D Ө, uu yu 
8-GiByte-Riegel 
4-GiByte-Riegel 
4-GiByte-Riegel 


m 


Bei drei Modulen und unterschiedlichen Kapazitäten ist die Gefahr groß, die Riegel 
falsch auf die Steckplätze zu verteilen. Um keine Leistung zu verschenken, muss die 
Speichermenge pro Kanal identisch sein. Zu sehen ist das Asus Maximus VI Extreme. 


RAM-Effekt: Kanäle, Takt und Ranks 


i7-4770K, GTX 780: Crysis 3 - „Fields”, 720p, max. Details, kein AA, 16:1 AF 


8 + 8 GiB, Dual Channel E 77,4 (Basis) 
4 +4 + 8 GiB, Dual Channel EE p 77,1 (0 %) 
4 + 4 GiB, Dual Channel СЗ 77,0 (-1 96) 
4 + 4 + 8 СІВ, 50 % Dual Channel Es 76,0 (-2 96) 
8 GiB, Single Channel Egg p 71,7 (77 96) 
4 + 4 GiB, DC, Grundlast Esse 66,9 (-14 96) 
4+ 4 + 8 GiB, ОС, Grundlast EXE Eu 64,7 (-16 %) 
8 + 8 СІВ, DC, Grundlast [Xs E 63,8 (-18 96) 
4 + 4 + 8 GiB, 50 96 DC, Grundlast Es Eu 51,6 (-33 %) 
8 GiB, SC, Grundlast ЗОН 45,5 (-41 %) 
A10-7850K BE: BF3 - „Op. Swordbreaker", 720p, max. Details, kein AA, 16:1 AF 


DDR3-2400, Dual Rank Eam 33,6 (Basis) 
DDR3-2400, Single Rank Egg 31,2 (-7 96) 
DDR3-2400, Dual R., Grundlast ШШШ? EN 30,1 (-10 96) 
DDR3-1600, Dual Rank Eam 27,8 (-17 %) 
DDR3-2400, Single R., Grundlast ERBEN 27,7 (-18 96) 
DDR3-1600, Single Rank EB 26,9 (-20 96) 
DDR3-1600, Dual R., Grundlast Eam 24,9 (-26 96) 
DDR3-1600, Single R., Grundlast Eg 23,2 (-31 %) 


System 1: Core i7-4770K @ 4,2 GHz, Geforce GTX 780; Win 7 64 Bit SP1, Geforce 326.80 
System 2: A10-7850K BE, 2 x 4 GiByte DDR3; Win 7 64 Bit SP1, Catalyst 14.1 
Bemerkungen: Bei Grundlast sorgt HCI Memtest für zusätzliche RAM-Zugriffe. 
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Speicherkapazität verbauen. Ivy- 
Bridge- und Haswell-Prozessoren 
verkraften beispielsweise nach un- 


pro Instanz rund 2 GB geprüft wer- 
den - öffnen Sie das Programm also 
einfach mehrfach. Klicken Sie den 


serer Erfahrung DDR3-2400 prob- 
lemlos. Um die Reserven zu nutzen, 
ist allerdings ein Mainboard nötig, 
das geeignete RAM-Teiler bereit- 
stellt. Dies ist bei Hauptplatinen für 
Intel-CPUs mit Z-PCH (z. B. Z97) 
üblicherweise der Fall, während 
Chips wie H97 und H81 auf DDR3- 
1600 begrenzt sind. 


HCI Memtest 

Sehr gut zum Aufspüren von RAM- 
Instabilität ist die Testsoftware von 
www.hcidesign.com/memtest. In 
der kostenlosen Version können 


Hinweis weg, tragen Sie die Menge 
des zu testenden Arbeitsspeichers 
ein und starten Sie den Test. Achten 
Sie darauf, dass nicht die komplette 
Speichermenge genutzt wird, son- 
dern ein paar Prozent frei bleiben. 
Ansonsten kommt es zu ständigen 
Zugriffen auf die HDD/SSD. Bei 
Fehlermeldungen sollten Sie etwa- 
ige Overclocking-Settings entschär- 
fen oder einzelne RAM-Module 
testen, um den defekten Riegel 
aufzuspüren. Läuft der Test bis 100 
% Fortschritt ohne Meldung, ist der 
Speicher wahrscheinlich ok. (sw) 
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4 Advanced\Storage Configuration 

SATA Controller(s) 

E MN p à 
SATA Aggressive Link Power Management Disabled 


Enabled 


Dynamic Storage Accelerator 
Hard Disk S.M.A.R.T 
M2 2/SATA3 4. SATA3 5 Switch 


SATA Mode Selection x 


ASMedia SATA3 Mode 


0 SATA3 0 

L ЅАТАЗ 1 

wi ЅАТАЗ 2 

wi ЅАТАЗ 3 

wi SATA3, A/SATAE 1 
wi ЅАТАЗ 5 

wi ЅАТАЗ AL 


: Not Detected 

: Not Detected 

: Not Detected 

: Crucial, CT250MX200SSD1 
: TOSHIBA 0300 Pro 

: Not Detected 

: Not Detected 


AHCI ist derzeit der Standard-Betriebsmodus für SSDs. IDE ist bereits veraltet und 
unterstützt nicht alle Features. Der Nachfolger NVME muss sich erst durchsetzen. 


Farbcodierte SATA-Anschlüsse auf einem MSI-Mainboard. Während hier die weißen 
Buchsen mit schnellen 6 GBit/s arbeiten, sind die schwarzen nur halb so schnell. 


| zu05 Desserts NEN ыа 


HUU check v8.6 - Written by Uladimir Panteleeu 
https ://github.com/CyberShadow/trimcheck 


Loading continuation data from G:\Users\Datentr Higer-TestNDounloadsstrim 
nt.json... 
Drive path š 
Offset : 
Random data : 


NN. NG: 
103018831872 
F9 BE C? 46 13 ØF A5 44 1А EB ØD 92 ЕЗ 5B op BA... 
Reading raw volume data... 
Opening N*.NC:... 
Seeking to position 183818831872... 
Reading 16384 bytes... 
First 16 bytes: 00 00 AÐ вө вө HA AA BB GB вө вө вө HA AA HA AA... 


Data is empty (filled with 8xBB bytes). 
ICONCLUSION: TRIM appears to be WORKING? 


Press Enter to exit... 


Mit Windows-Bordmittel lásst sich nur feststellen, ob Trim eingeschaltet ist. Ob es 
von der SSD auch durchgeführt wird, bleibt unklar. Hier hilft Trimcheck. 
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A bei SSDs gibt es eine Reihe 
von Dingen, die für den opti- 
malen Betrieb zu beachten sind. 
Die richtige Konfiguration beginnt 
hierbei schon sehr tief im System, 
und zwar im BIOS/UEFI. 


ШТІ AHCI/RAID-Modus nutzen 

Für die optimale Leistung müssen 
SSDs im AHCI- oder RAID-Modus 
betrieben werden, da in dem aus 
Kompatibilitätsgründen noch vor- 
IDE-Modus wichtige 
Dinge wie Native Command Queu- 


handenen 


ing und Trim nicht funktionieren. 
Trim über Trim teilt Windows der 
SSD mit, welche Dateien gelóscht 
wurden, sodass die SSD diese Berei- 
che vorab freiriumen kann. Native 
Command Queuing - das Umsor- 
tieren von Schreib- und Lesebefeh- 
len - ergibt auf den ersten Blick 
bei SSDs wenig Sinn, da dort die 
physikalische Verteilung der Daten 
nichts mehr mit ihrer logischen 
Reihenfolge zu tun hat. Trotzdem 
wirkt sich das Fehlen von NCQ ne- 
gativ auf die Leistung aus, da SSDs 
diese Warteschlange als Cache ver- 
wenden. Achten Sie also darauf, 
dass Sie Ihre SSDs im AHCI- und bei 
Bedarf im RAID-Modus nutzen. 


ШТІЙ Anschluss kontrollieren 
Nicht ganz so frische Mainboards 
besitzen noch zwei Typen von 
SATA-Anschlüssen: schnellere, auf 
dem aktuellen SATA-6-GBit/s-Stan- 
dard basierende sowie jene, die 
mit der Vorgängerspezifikation ar- 
beiten und nur 3 GBit/s erreichen. 
Achten Sie also darauf, dass beim 
Vorhandensein beider Anschluss- 
Typen die SSD an einem der schnel- 
leren Buchsen hángt. Letztere un- 
terscheiden sich oft farblich. Ein 
Blick in das Handbuch des Main- 
boards sorgt bei der Geschwindig- 
keit der einzelnen Anschlüsse für 
Klarheit. 


Unnótige Dienste ausschalten 
Vor allem áltere Windows-Versio- 
nen kommen noch nicht so gut mit 
SSDs zurecht und konfigurieren 
sich mitunter nicht richtig. Achten 
Sie also darauf, dass die Defrag- 
mentierung für SSDs ausgeschaltet 
ist. Dieser Optimierungsvorgang 
bringt bei SSDs keinen Vorteil und 
verkürzt indirekt die Lebensdau- 


er des Laufwerkes, da unnótige 
Schreibvorgänge stattfinden. Zu- 
dem sollten das Prefetching und 
das Superfetch deaktiviert werden. 


Ein weiterer Dienst, dessen Deak- 
tivierung oft empfohlen wird, ist 
der Indexdienst. Aus unserer Sicht 
kann dieser bei Bedarf aber durch- 
aus eingeschaltet bleiben, da er die 
Suche des Betriebssystems erheb- 
lich beschleunigt. 


Overprovisioning ausweiten 
Jede SSD ist mit einem Overprovi- 
sioning-Bereich ausgestattet. Dabei 
handelt es sich um ein Speicher- 
kontingent, das von der normalen 
Verwendung abgekapselt ist. Der 
SSD-Controller 
reich als Rangierfläche, falls der 
ursprüngliche Zielbereich bereits 
beschrieben sein sollte, oder zum 
Wear Leveling, dem möglichst 
gleichwertigen Verschleißen der 
Speicherzellen, um eine lange Le- 
bensdauer der SSD zu garantieren. 
Mit 
breitung von Trim wurde dieses 
Problem stark entschärft. Dennoch 
kann es auf verschlüsselten Lauf- 


nutzt diesen Be- 


der flächendeckenden Ver- 


werken sinnvoll sein, zusätzlichen 
Overprovisioning-Speicher durch 
das Nichtpartitionieren eines Tei- 
les der SSD festzulegen. Im stärks- 
ten Modus gängiger Verschlüsse- 
lungs-Software werden auch die 
freien Bereiche mit Zufallszahlen 
beschrieben, was durch Write Am- 
plification (die Blöcke lassen sich 
nicht so feingranular löschen, wie 
sie sich beschreiben lassen) einen 
erhöhten Verschleiß und eine nied- 
rigere Performance bringt. 


Trim überprüfen 

Mit dem Tool Trimcheck können 
Sie im Gegensatz zu den Windows- 
Bordmitteln nicht nur überprüfen, 
ob Trim eingeschaltet ist, sondern 
auch ob es funktioniert. Das ist vor 
allem bei RAID-verschalteten SSDs 
interessant, wo nicht klar ist, ob der 
RAID-Controller die vom Betriebs- 
system ausgegebenen Trim-Hinwei- 
se auch an die SSDs weiterreicht. 
Das Programm prüft dies, indem es 
einen Sektor beschreibt, löscht und 
einige Minuten später kontrolliert, 
ob der Löschvorgang auch wirklich 
durchgeführt wurde. (rs) 
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> 100% Cherry MX- Switches 
Mechanische Cherry MX mit Goldkontakten geben Dir 
den ultimativen Wettbewerbsvorteil. 


> Dynamische Hintergrundbeleuchtung 
Die brillante ROTE Hintergrundbeleuchtung verstärkt das 
Spielerlebnis und lässt sich ohne Begrenzungen 
programmieren und individuell anpassen. 


> Voll programmierbar 
Weise jeder einzelnen Taste einen bestimmten Befehl zu 
oder belege diese mit deinem eigenen erstellten Macros, 
um mühelos in der Spielwelt zu agieren. 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler und Tr 


Raffael Vótter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Tetris. Oder: Warum wir uns schnellstmóg- 
lich von Full HD verabschieden sollten. 


Als bekennender Grafik-Fetischist und Pixel- 
záhler werte ich gerne prüfende Blicke auf die 
Optik eines jeden neuen Spiels — mit maximaler 
Qualität und, nach Möglichkeit, fiesen Down- 
sampling-Auflösungen, bei denen Ultra HD vor 
Neid erblasst. Das führt oft zu Begeisterung, mir 
gefällt die knackige, flimmerfreie Grafik. Da ich 
aber auch ein fleißiger Forenleser und -spam- 
mer bin, sehe ich mir an, was andere Leute über 
die Grafik sagen. Hier begegnen mir oft gegen- 
sätzliche Meinungen, denn über Grafikstil lässt 
sich vortrefflich streiten. Aber, und nun kommt 
der Kernpunkt dieser Kolumne: Viele Spieler 
wissen gar nicht, was sie sich durch Low-Reso- 
lution-Ausgabe alles kaputt machen. 


,Low-Res" (niedrige Auflösung) liest sich erst 
mal wie ein Hieb Richtung Konsolen. Die ar- 
beiten mit besonders geringen Auflósungen 
und sehen im Vergleich mit entsprechenden 
PC-Versionen kein Land. Doch darum soll's hier 
nicht gehen. Full High Definition klingt, so will 
es das Marketing, vollwertig und fein — ist es 
aber nicht! Mir ist bewusst, dass es die Refe- 
renz ist, der von den meisten Spielern genutzte 
Standard. Allerdings fallen mir jedes Mal fast 
die Augen aus, wenn ich bei einem neuen Spiel 
auf FHD zurückschalte, um es so zu sehen, wie 
es die meisten Menschen tun. Der Grusel hat 
technische Gründe: Hochauflösender Inhalt 
wird zur Flimmerreduktion in niedrigen Auflö- 
sungen automatisch mit reduzierter Qualität 
dargestellt. Mit fatalen Folgen; Texturen kom- 
men nie in voller Qualität auf den Schirm, Flim- 
mern feiner Details überschwemmt das Bild. 
Erst 1440р — besser Ultra HD —, ob nativ oder 
per Downsampling, schafft Abhilfe und kitzelt 
alle Details aus dem Content. Tun Sie sich also 
einen Gefallen und genießen Sie Meisterwerke 
wie The Witcher 3 mit einer neuen Grafikkarte! 
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Windows 10 gegen 8.1 gegen 7 


In dieser Ausgabe stellen wir Ihnen den neuen 
PCGH-Benchmarkparcours auf Basis von Windows 
10 vor. Wie sich das neue Betriebssystem im Ver- 
gleich schlägt, klären wir hier vorab. 


edes Jahr überarbeitet PC Games Hardware 

die Benchmark-Parcours für Grafikkarten und 
Prozessoren, um die Hardware- und Softwareent- 
wicklung am Markt bestmöglich abzubilden. Im 
September war es wieder so weit, mit einmonati- 
ger Verspätung - die genauen Gründe erläutern 
wir auf den anschließenden Seiten. Zur Rechten 
sehen Sie derweil zum letzten Mal den alten Leis- 
tungsindex von 24 Grafikkarten. Wir werden 
die Seite in der nächsten Ausgabe umbauen und 
bis dahin weitere Grafikkarten durch die neue 
Benchmarkaufstellung scheuchen. 


An dieser Stelle werfen wir einen Blick auf die 
Auswirkungen, welche der Wechsel auf Win- 
dows 10 hat, das ab sofort unser Testbetriebs- 
system für Grafikkarten ist. Die Quintessenz 
aller Benchmarks, die wir noch auf dem „alten“ 
Testrechner mit Haswell-Genen durchgeführt 
haben, finden Sie in der Tabelle. Windows 10 
macht hier sowohl mit Radeon- als auch mit Ge- 
force-Grafikkarten eine ordentliche Figur, ohne 
zu glänzen. Das dürfte so manchen Zweifler mo- 
tivieren, auf das DX12-fähige Betriebssystem zu 
wechseln. (rv) 


Battlefield 4 R9 290 OC | GTX 970 OC 
Windows 10 56,9 72,9 
Windows 8.1 56,8 73,0 
Windows 7 51 120 
СТА 5 R9 290 OC | GTX 970 OC 
Windows 10 40,9 51,0 
Windows 8.1 41,0 51,2 
Windows 7 41,8 51,9 
Project Cars R9 290 OC | GTX 970 OC 
Windows 10 53,3 68,7 
Windows 8.1 49,3 68,6 
Windows 7 50,4 68,1 
Skyrim R9 290 OC | GTX 970 OC 
Windows 10 115,2 127,6 
Windows 8.1 122,5 131,0 
Windows 7 118,8 129,9 
Watch Dogs R9 290 OC | GTX 970 OC 
Windows 10 47,3 56,3 
Windows 8.1 46,9 62,2 
Windows 7 46,6 62,2 
The Witcher 3 R9 290 OC | GTX 970 OC 
Windows 10 33,5 371 
Windows 8.1 33,4 37,1 
Windows 7 33,6 3nd 
World of Warcraft R9 290 0C | GTX 970 OC 
Windows 10 66,5 102,2 
Windows 8.1 59,4 94,9 
Windows 7 58,4 101,5 
Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiB DDR3, Geforce 
353.62, Catalyst 15.7.1 — Full HD; alle Angaben in Fps 
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PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung 
Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 
GTX Titan X 


Preis: € 1.000,- (-) 
Takt: 1.075/3.506 MHz 
RAM: 12 GiB GDDR5 
PLV: 34,5 % 


Geforce 
GTX 980 Ti 
Preis: € 670,- (-) 
Takt: 1.075/3.506 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
PLV: 48,6 % 


Radeon 
R9 Fury X 
Preis: € 700,- (-) 
Takt: 1.050/1.000 MHz 
RAM: 4 GiB HBM 
PLV: 43,8 % 


Geforce 
GTX 980 


Preis: € 480,- (-) 
Takt: 1.216/3.506 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 59,1% 


Radeon 
R9 Fury 


Preis: € 550,- (-30 €) 
Takt: 1.000/1.000 MHz 
RAM: 4 GiB HBM 
PLV: 51,2 % 


Radeon 
R9 390X 


Preis: € 420,- (-10) 
Takt: 1.050/3.000 MHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
РІМ: 61,2 96 


Radeon 
R9 390 


Preis: € 310,- (-) 
Takt: 1.000/3.000 MHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
PLV: 76,6 % 


Radeon 
R9 290X , Uber" 


Preis: € 310,- (-10 €) 
Takt: 1.000/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 76,3 % 


Geforce 
GTX 970 


Preis: € 310,- (-5 €) 
Takt: 1.178/3.506 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5* 
PLV: 85,3 % 


Geforce 
GTX 780 Ti 
Preis: € 350,- (-) 
Takt: 928/3.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 66,6 % 


Geforce 
GTX Titan 


Preis: € 850,- (-) 
Takt: 876/3.004 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
PLV: 25,8 % 


Radeon 
R9 290 


Preis: € 280,- (-) 
Takt: 947/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 77,6 % 


= 


Anno 2070 CoD Ghosts 
106/67/33 73/59/39 
Battlefield 4 Crysis 3 
98/64/34 74/47/23 


Bioshock Infinite Crysis Warhead 
145/104/55 90/60/28 


Anno 2070 CoD Ghosts 
100/64/32 71/57/38 
Battlefield 4 Crysis 3 
89/60/31 70/44/22 


Bioshock Infinite Crysis Warhead 
136/99/52 87/56/27 


Anno 2070 CoD Ghosts 
92/61/31 68/55/36 
Battlefield 4 Crysis 3 
80/55/29 68/46/24 


Bioshock Infinite Crysis Warhead 
154/106/54 85/58/30 


Anno 2070 CoD Ghosts 
85/54/26 69/53/32 
Battlefield 4 Crysis 3 
80/51/26 60/37/18 


Bioshock Infinite Crysis Warhead 
123/85/43 75/46/22 


Anno 2070 CoD Ghosts 
84/55/28 63/51/33 
Battlefield 4 Crysis 3 
75/52/27 63/43/21 


Bioshock Infinite Crysis Warhead 
142/96/49 81/54/27 


Anno 2070 CoD Ghosts 
71/50/25 62/48/30 
Battlefield 4 Crysis 3 
65/44/23 56/38/19 


Bioshock Infinite Crysis Warhead 
127/83/42 71150/25 


Anno 2070 CoD Ghosts 
71/46/23 58/44/28 
Battlefield 4 Crysis 3 
61/42/21 53/35/18 


Bioshock Infinite Crysis Warhead 
118/76/39 72/47/23 


EA 


Anno 2070 CoD Ghosts 
73/47/24 56/44/28 
Battlefield 4 Crysis 3 
59/39/20 50/33/17 


Bioshock Infinite Crysis Warhead 
117/76/38 72147123 


Ел 


Аппо 2070 CoD Ghosts 
69/43/21 61/46/27 
Battlefield 4 Crysis 3 
66/42/21 50/31/15 


Bioshock Infinite Crysis Warhead 
110/71/35 62/38/18 


TE 


Anno 2070 CoD Ghosts 
67/42/20 57/44/28 
Battlefield 4 Crysis 3 
60/40/20 54/34/16 


Bioshock Infinite Crysis Warhead 
114/75/39 62/39/19 


RS з % 


Аппо 2070 CoD Ghosts 
62/39/19 53/41/27 
Battlefield 4 Crysis 3 
57137119 51/32/15 


Bioshock Infinite Crysis Warhead 
108/71/36 60/37/18 


CEA 


Anno 2070 CoD Ghosts 
66/43/21 51/40/25 
Battlefield 4 Crysis 3 
57/3119 41/3116 


Bioshock Infinite Crysis Warhead 
108/70/35 66/43/21 


100 Geforce 
Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 780 
112/91/58 192/144/88 53/33/17 Preis: €320,- (-) 
Metro Last Light Tomb Raider Takt: 902/3.004 MHz 
68/44/21 78/50/25 RAM: 3 СІВ GDDR5 
Risen 3 Watch Dogs PLV: 63,6 % 
103/69/36 78/59/34 i 
0j 
945 h Radeon 
Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 280X 
110/88/56 181/137/83 50/32/16 Ae 
Preis: € 180,- (-40 € 
Metro Last Light Tomb Raider Tt 000/3. d v 
63/41/20 72/46/23 RAM: 3 GIB GDDRS 
Risen 3 Watch Dogs PLV: 100 % 
97/65/32 75/5733 ` 
0 
890% Geforce 
Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 770 
91/79/52 148/116/75 4713318 Preis: € 200,- (-) 
Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.085/3.505 MHz 
62/41/20 72/48/24 RAM: 2 GiB GDDRS 
Risen 3 Watch Dogs PLV: 84,0 % 
80/57/31 61/47/28 ` 
822 % Radeon 
Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE HD 7970 
101/76/46 159/116/69 43127113 Preis: € 230,- C) 
Metro Last Light Tomb Raider Takt: 925/2.750 MHz 
56/36/17 63/40/19 RAM: 3 GiB GDDR5 
Risen 3 Watch Dogs PLV: 71,1% 
86/56/28 68/49/27 ' 
0 
817% Radeon 
Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 380/4G 
78/72/46 137/106/68 42/29/16 Preis: €215,- C) 
Metro Last Light Tomb Raider Takt: 970/2.850 MHz 
56/37/18 65/43/21 RAM: 4 GiB GDDR5 
Risen 3 Watch Dogs PLV: 74,1% 
76/54/29 57/43/26 ° 
H 
145% Radeon 
Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 280 
84/65/41 127/97/62 39/26/14 T 
Preis: € 190,- (- 
Metro Last Light Tomb Raider a 500 d 
49/31/14 59/39/20 RAM: 3 GiB GDDR5 
Risen 3 Watch Dogs PLV: 80,2 % 
72/49/25 54/40/23 SS 
0 
689% Radeon 
Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 285 
78/60/38 117/90/56 35/23/12 iè 
Preis: € 180,- (-) 
Metro Last Light Tomb Raider P 750 e 
45/29/14 53/35/18 RAM: 2 GiB GDDR5 
Risen 3 Watch Dogs PLV: 87,8 % 
69/46/24 50/37/22 аш 
Geforce 
Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 960 
77161138 119/92/58 37/24/13 Preis: € 185,- (-5 6) 
Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.178/3.506 MHz 
47130114 53/35/17 RAM: 2 GiB GDDR5 
Risen 3 Watch Dogs PLV: 78,7% 
68/47/23 48/36/21 ` 
Geforce 
Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 760 
87/64/38 132/96/56 35/22/10 ii 
. ч Preis: € 180,- (-) 
Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.033/3.004 MHz 
Risen 3 Watch Dogs * 3.584 MiB (224 Bit) ipn end сора 
71/46/22 58/41/22 +512 MiB (32 Bi) ну» 
Radeon 
Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 270X 
86/66/40 133/103/63 34/22/11 Preis: € 150,- C) 
Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.050/2.800 MHz 
51/31/14 45/29/12 RAM: 2 GiB GDDR5 
Risen 3 Watch Dogs PLV: 100,0 % 
66/42/20 54/40/21 : 
Geforce 
Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 950 
81/61/37 127/96/60 32/21/11 РВА 
Preis: € 160,- (-10 € 
Metro Last Light Tomb Raider Takei E ^ 
47/29/13 41/26/13 RAM: 2 GiB GDDR5 
Risen 3 Watch Dogs PLV: 772% 
62/39/19 52/38/22 n 
Geforce 
Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 580 
71/56/35 109/83/52 33/22/11 Ae 
Preis: € 250,- (-) 
Metro Last Light Tomb Raider T7720 AME 
43/28/13 47/31/15 l. i 
: RAM: 1,5 GiB GDDR5 
Risen 3 Watch Dogs PLV: 45,7 % 
63/43/21 45/34/19 SES 


59,0 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
56/35/17 54/42/26 76/57/34 117/89/55 30/19/10 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

54/35/17 46/28/14 441272 40/26/11 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

102/67/33 56/34/17 57/36/17 45/34/15 
=a 52,2 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
53/34/17 47/37/26 62/48/29 101/77/47 31/20/10 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

46/30/14 37124112 34/22/11 37124112 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

88/57/28 52/33/16 53/35/17 36/26/13 
ECC * 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
46/29/14 50/38/21 66/49/28 100/74/44 26/17/18 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

45/29/13 39/24/10 34/19/8 35/19/9 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

85/55/26 50/31/14 52/32/15 2917/7 
iu 474 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
50/32/16 44/34/24 59/45/27 87/65/40 26/17/9 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

41/27/14 34/22/11 32/20/10 35/23/12 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

80/51/26 48/31/15 50/32/16 3123/12 
LLL 462 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
49/31/15 41/31/18 56/43/26 91/66/39 25/16/8 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

38/24/12 34/22/11 29/18/9 37/24/12 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

81/51/25 44/28/14 44/29/14 37/26/15 

== sss 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
46/30/15 42132123 56/43/25 91/69/42 27/1719 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

39/25/12 32/21/10 30/20/10 33/21/10 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

67/43/21 46/29/14 48/31/15 32/23/12 
M 22,5 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
47/29/14 42/32/21 55/41/25 97/72/42 26/17/9 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

33/21/12 33/21/10 29/18/9 33/20/10 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

77149123 43/27/13 44/28/14 23/16/8 
LLL 42 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
44/2713 44/32/18 54/40/24 85/61/35 22/1417 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

41/26/12 30/19/8 32/19/8 32/1719 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

71/45/21 41/24/11 47/29/14 27177 

С Є 39,0 % 

Аппо 2070 Сор Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
34/22/10 42/32/21 52/3721 71/58/35 21/14/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

37/24/11 32/19/8 28/17/7 26/15/7 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

67/43/21 41/25/12 41/25/12 26/11/6 
ни: 

Аппо 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
41/26/12 39/29/19 50/37/22 86/63/37 23/15/7 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

30/21/3 27/1718 23147 28/17/8 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

64/40/18 39/2511 41/25/12 23/15/6 
TTT ҥй 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
36/22/11 36/26/15 48/35/19 73/52/29 20/12/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

36/22/10 27116/7 27177 26/12/16 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

62/39/18 34209 39/23/11 22/13/6 
33,1 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
32/20/9 40/28/19 46/33/15 71/52/29 20/12/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

33/21/6 2711712 26/16/7 24114/6 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

54/34/6 33/21/3 35/21/10 15/10/1 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Texturfilter „Hohe Qualität” 


Unter den Balken sind die gerundeten Fps in 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.440 und 3.840 x 2.160 angegeben. 


www.pcgameshardware.de 


11/15 | PC Games Hardware 45 


GRAFIKKARTEN | Radeon R9 Nano 


TOP-TECHNIK 


AMD 
Radeon R9 Nano 


AMDs Kraftzwerg 


Sie ist 15,3 Zentimeter kurz, trotzdem auf Augenhóhe zur Geforce GTX 980 und auBerdem die ener- 


gieeffizienteste Radeon aller Zeiten: Vorhang auf für die R9 Nano. 


chon im Juni machte uns das 

AMD-Marketing den Mund mit 
dem wässrig, was nach der Radeon 
R9 Fury X kommt. Man versprach 
selbstbewusst die doppelte Ener- 
gieeffizienz einer Radeon R9 290X 
bei einer typischen  Leistungs- 
aufnahme von nur 175 Watt. Die 
Rede ist natürlich von der R9 Nano 
- nicht Fury Nano -, einer ganz 
besonderen Grafikkarte, mit der 
Nvidias erfolgreichster Konkurrent 
den Markt gehórig aufmischt. 


Die Nano nimmt als zweites Flagg- 
schiff neben der Fury X in AMDs 
Grafikkartenportfolio Platz. Das 
klingt zunächst kurios, hat aber 
plausible Gründe: Während die 
Fury X eine normale High-End- 
Grafikkarte für typische Gehäuse 
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darstellt, richtet sich die Nano ge- 
zielt an Freunde geschrumpfter 
Rechner. Das Mini-ITX-Format er- 
laubt schmucke, geradezu niedli- 
che Rechner, die auch weiblichen 
Hausbewohnern optisch zusagen. 
Das Problem: Die meisten ITX- 
Komponenten relativ 
langsam, da High End gewöhnlich 


rechnen 


große Kühler benötigt, die hier kei- 
nen Platz finden. 


Lange Zeit herrschte Ebbe, bis Mi- 
ni-Versionen der Geforce GTX 970 
vergangenes Jahr neues Leben ins 
„ITX, aber spieletauglich"-Segment 
brachten. Bis auf ITX-Varianten der 
Radeon R9 285 und 380 hatten 
AMD und seine Partner dem nichts 
entgegenzusetzen. Bis jetzt, denn 
die Nano soll nicht blofs eine Al- 


ternative zu den 970er-Karten dar- 
stellen, sondern eine ganz eigene 
Klasse begründen. Ob das gelingt, 
sehen wir uns nun an. 


Nano-Technologie 

Das bestechende Merkmal der 
Nano sind nicht die rohen, von ihr 
ausgegebenen Bildraten. Es ist viel- 
mehr das überraschende Verhältnis 
aus Kartengröße und Rechenkraft. 
AMD packt die kompletten Innerei- 
en der Fury X auf eine 15,3 Zenti- 
meter kurze Platine. Das beinhal- 
tet nicht nur einen vollständigen 
Fiji-XT-Grafikchip mit 4.096 Re- 
chenwerken, sondern auch 4.096 
MiByte voll angebundenen HBM- 
Speichers. 
grund der platzsparenden Verdrah- 
tung gegenüber GDDR5-RAM diese 


Letzterer macht auf- 


— 
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Grófse überhaupt erst móglich. Da- 
rüber hinaus selektiert AMD für die 
Nano GPUs mit den besten elektri- 
schen Eigenschaften und program- 
miert alle Power-Parameter auf Effi- 
zienz, während bei der Fury X das 
Motto „Feuer aus allen Rohren“ gilt, 
sie soll in erster Linie schnell sein. 
Trotz der grundverschiedenen 
Konfektion startet die Nano mit 
einem Boost von 1.000 MHz - ,up 


to“, also bestenfalls. 


Erweitertes Messverfahren 
Was davon in der Praxis übrig 
bleibt, gilt es zu klären. Neben nor- 
malen Benchmarks im Rahmen des 
renovierten PCGH-Leistungsindex 
prüfen wir die Nano ihrem Ein- 
satzgebiet entsprechend auch in 
mehr oder minder beengten Ge- 
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Toller Kraftzwerg für den Mini- 
PC - wenn der Preis nicht wäre! 


Dass die neue Radeon R9 Nano sich besonders gut für 
einen Spiele-PC im Kleinstformat eignet, habe ich schon 
gewusst, bevor ich den Render-Zwerg für unseren Test 
in zwei Mini-ITX-Geháuse einbaute. Doch die Leistung 
des Pixel-Kraftprotzes im echt winzigen Chieftec 


BT-04B-U3 hat mich schwer beeindruckt. Sofort kam 
mir der Gedanke, dass diese High-End-Karte perfekt in 
meinen Spiele-Mini passen würde, obwohl der mit der 
recht großen Asus R9 290X Matrix Platinum bestimmt 
nicht unterversorgt ist. Doch es ginge ja noch schneller 
und vor allem mit einem noch kleineren Geháuse. Ich benutze hier bewusst den 
Konjunktiv, denn die 700 Euro, die AMD für die kompakte High-End-Karte ausruft, 
hätte ich wohl erst, wenn ich im Lotto gewinne. Das ändert allerdings nichts daran, 
dass ich der Radeon R9 Nano den Top-Spiele-Mini-Technik-Award verleihen würde. 


häusen. Sie finden diese Messun- 
gen im Anschluss an die regulären 
Testwerte. Zuvor prüfen wir die 
Nano im Freiluftaufbau, den PC 
Games Hardware für alle normalen 
Grafikkartentests nutzt, bei rund 
25 °C Raumtemperatur. In diesem 
Zustand protokollieren wir nach 
jeweils zehn Minuten Aufheizzeit 
pro Spiel und jeder der drei Auf- 
lösungen den Boost. Am Ende be- 
rechnen wir daraus pro Spiel den 
Takt-Mittelwert und scheuchen die 
Nano hiermit durch den komplet- 
ten Parcours. Jener mittlere Boost 
beträgt aufgerundet 910 MHz. Der 
Speichertakt ist nicht dynamisch, 
er liegt stets bei effektiven 1.000 
MHz, resultierend in 512 GByte Da- 
tendurchsatz pro Sekunde. 


In weiteren Benchmarks klären 
wir, wie sich die Nano in anderen 
Betriebszustánden schlägt: Bei 
schlechter Belüftung mit automa- 
tisch gesenktem Takt auf rund 850 
MHz, mit manuell heraufgesetztem 
Powerlimit für stabile 1.000 MHz 
sowie mit manueller Übertaktung. 
Da unser Muster bei 1.100 MHz ab- 
stürzt, setzen wir 1.075 MHz. Mit 
diesem Boost arbeiten auch die 
Referenzversionen der GTX 980 Ti 
und Titan X in den Benchmarks. 


Effizienz und was sie kostet 
Nach wenigen Augenblicken unter 
Last ist klar: Der Powerlimiter der 
Nano greift hart durch. Es gibt nur 
wenige Spiele, bei denen die Karte 
ihren Bestfall-Boost von 1.000 MHz 
ansatzweise halten kann. Neben 
der vom Spiel erzeugten Grundlast 
hat die Auflösung große Auswir- 


www.pcgameshardware.de 


Erst: Ist die putzig. Dann: Holla, 
sie beißt — die Konkurrenz! 


Es hat was von Vatergefühlen: Vom Moment des 
Aus-der-Packung-Hebens an versprüht AMDs winzige 
Nano einen einzigartigen Charme, der nicht unbedingt 
rational erklärbar ist. Sie ist winzig — kleiner als jede 
andere High-End-Grafikkarte der letzten 15 Jahre 


—, aber relativ schwer und hinterlässt somit einen 
hochwertigen Eindruck. Nach dem Einbau geht das 
Staunen weiter, denn das Schaf-Antlitz mit dem ein- d Y 
zelnen Stromstecker wird von Wolf-Leistung begleitet. Raffael Vötter 
GTX-980-OC-Power in ITX-Verpackung: Da geht jedem 

Technikfanatiker alias Geek das Herz auf. Unterm Strich ist die Nano das, was 
AMD zum Fiji-Launch hátte bringen sollen: ein HBM-Showcase. Der neue Hochleis- 
tungsspeicher wirkt wie ein Kompressionsstrumpf. Ja, die Karte ist teuer, aber wer 
etwas Exklusives will, muss eben mehr zahlen als für Stangenware. 


` E» / 
Frank Stówer 


Leistungsaufnahme-Ernstfall: Nano mit hoher Effizienz 


Risen 3 Enhanced Edition, max. Details, 3.840 x 2.160 - „Polly on fire again" 
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Zeit (Sekunden) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus Hero VIII (2170), 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64, Catalyst 15.201 Nano-Pressetreiber; HQ-AF 
Bemerkungen: Angegeben ist die Leistungsaufnahme des gesamten PCs ohne Bildschirm. Die Nano ist sehr sparsam, dafür hált die Fury X ihren Boost auf 1.050 MHz. 


Explosionsgrafik der Radeon R9 Nano: Wie üblich wird das PCB fast vollstándig von einer massiven Metallplatte bedeckt, auf die 
der Kühler aufsetzt. Letzterer beinhaltet sowohl als eine Vapor-Chamber als auch Heatpipes. Ganz oben sitzt der Solo-Axiallüfter. 
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Spezifikationsübersicht: Nano in ihrem Umfeld 


Modell R9 290X R9 390X R9 Fury R9 Nano R9 Fury X GTX 980 Ti GTX 980 GTX 970 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Index € 310,-/76,3 % | €420,/61,2 % | €550,-/51,2% | € 700,-/39,9% | €700,-/43,8 % | €670,-/48,6 % | € 480,-/59,1 96 | €310,-/85,3 % 
Codename Hawaii XT Hawaii XT Fiji Pro Fiji XT Fiji XT GM200-310 GM204-400 GM204-200 
DX-12-Feature-Level 12.0 12 0 12 0 12.0 12.0 12 1 12.1 121 
Chipgröße (reiner Die) 438 mm? 438 mm? 596 mm? 596 mm? 596 mm? 601 mm? 398 mm? 398 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 6.200 6.200 8.900 8.900 8.900 8.000 5.200 5.200 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 2.816/44/176 2.816/44/176 3.584/56/224 4.096/64/256 4.096/64/256 2.816/22/176 2.048/16/128 1.664/13/104 
Raster-Endstufen (ROPs) 64 64 64 64 64 96 64 64 
GPU-Basistakt (Megahertz) 727 (inoff.) Unbekannt Unbekannt Unbekannt Unbekannt 1.002 1.126 1.050 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.000 1.050 1.000 1.000 1.050 1.075 1.216 1.178 
Rechenleistung SP/DP (GFLOPS)* 5.632/704 5.914/739 7.168/448 7.455/466 8.602/538 6.054/189 4.981/156 3.920/123 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s)* 64,0/176,0 67,2/184,8 64,0/224,0 58,2/233,0 67,2/268,8 94,6/189,2 71,8/155,7 61,3/122,5 
Takt Grafikspeicher (MHz) 2.500 3.000 1.000 1.000 1.000 3.506 3.506 3.506 
Speicheranbindung (Bit) 512 512 4.096 4.096 4.096 384 256 224432*** 
Speicherübertragung (GB/s) 320 384 512 512 512 336,6 224,4 196+28,8*** 
Übliche Speichermenge (MiB) 4.096 4.096 4.096 4.096 4.096 6.144 4.096 3.584+512*** 
PCI-Express-Stromanschlüsse Je 1x 6-/8-pol. | Je 1x 6-/8-Pol 2x 8-polig 1x 8-polig 2x 8-polig Je 1x 6-/8-pol. 2x 6-polig 2x 6-polig 
Typische Leistungsaufnahme* * 250 Watt 275 Watt 275 Watt 175 Watt 275 Watt 250 Watt 165 Watt 145 Watt 

* Angabe bei Standard-Boosttakt (Nano: -910 MHz), abhängig vom automatischen GPU-Boost fallen die Durchsatzwerte anders aus. ** Lt. Hersteller *** Siehe PCGH 04/2015 


Leistung in WQHD/1440p: Radeon R9 Nano mit verschiedenen Taktraten getestet 


Bioshock Infinite, max. Details inkl. DX11-DoF, FXAA - „New Eden" 


Geforce GTX Titan X/12G Egg В 101,9 (+10 96) 
R9 Nano/4G OC (1.075 MHz) aS Ш 101,7 (+10 96) 
Radeon R9 Fury X/4G wr 101,1 (+9 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G Est 99,0 (+7 %) 
R9 Nano/4G Best (-1.000 MHz) mwili 96, 7. (+5 %) 
Radeon R9 Fury/4G www—w—w—ss9Ill 92,7 («0 %) 
R9 Nano/4G Std. (-920 MHz) sssi 92,5 (Basis) 
R9 Nano/4G Worst (-850 MHz) BEES И 87,0 (-6 96) 
Geforce GTX 980/4G uen 79,4 (-14 %) 
Radeon R9 290X/4G Ez 70,8 (-23 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G emm 67,0 (-28 96) 
Radeon R9 380/2G SI 47,9 (-48 96) 


CoD: Advanced Warfare, nur SSAO, 2x SSAA + SMAA 2Tx - „Seoul Survivor" 


Geforce GTX Titan X/12G 68 E 84, 1 (+24 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G Eger us 81,2 (+20 96) 
R9 Nano/4G OC (1.075 MHz) Twi 75,0 (+11 96) 
Radeon R9 Fury X/4G wa—60JŠSI 73,0 (+8 96) 
R9 Мапо/4С Best (-1.000 MHz) EESTI 71,2 (+5 96) 
Radeon R9 Fury/4G Ese 68,7 (+2 %) 
R9 Nano/4G Std. (-920 MHz) 56 67 6 (Basis) 
Geforce GTX 980/4G sq p 66,9 (-1 90) 
R9 Nano/4G Worst (-850 MHz) EESTI ИЕШЕ 63,4 (-6 96) 
Radeon R9 290X/4G agi ШШ 57,8 (-14 9b) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G Egg: 53,1 (-21 %) 
Radeon R9 380/2G | 29,1 (-57 96) 


Far Cry 4, kein Gameworks, T-SMAA - „Rocky Rider" 


R9 Nano/4G OC (1.075 MHz) EE 70,7 (+12 %) 
Radeon R9 Fury X/4G EE 70,3 (+11 96) 
R9 Nano/4G Best (-1.000 MHz) EE 68,0 (+8 96) 
Geforce GTX Titan X/12G Ft 66,1 (+5 96) 
Radeon R9 Fury/4G RE 64,2 (+2 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G [sg 64,0 (+1 96) 
R9 Nano/4G Std. (-910 MHz) aww 63, 1 (Basis) 
R9 Nano/4G Worst (-850 MHz) EE ШШ 60,5 (-4 90) 
Geforce GTX 980/4G Egg 53,2 (-16 9) 
Radeon R9 290X/4G. Ease 48,1 (-24 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G Egon S 43,7 (-31 96) 
Radeon R9 380/2G gm 30,0 (-52 96) 


GTA 5, max. Details außer Gras (sehr hoch), FXAA - ,,Grapeseed" 


Geforce GTX Titan X/12G awa 51,1 (+18 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G ag pes 48,7 (+12 90) 
R9 Nano/4G OC (1.075 MHz) Taal 47 6 (+10 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Eug E 47,3 (4-9 96) 
R9 Nano/4G Best (-1.000 MHz) ESSERE 15,2 (+4 96) 
R9 Мапо/4С Std. (-960 MHz) mww——sUSl 43,4. (Basis) 
Geforce GTX 980/4G Egg 43,2 (0 96) 
Radeon R9 Fury/4G 08 42,9 (-1 96) 
R9 Nano/4G Worst (-850 MHz) ВНЕ 39,3 (-9 96) 
Radeon R9 290X/4G Egg 38,1 (-12 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G ugue 36,7 (-15 96) 
Radeon R9 380/2G Egit 25,7 (-41 %) 


Metro LL Redux, max. Details, 2x SSAA - „Crossing” 


Geforce GTX Titan X/12G aF aus 39,5 (439 90) 
Geforce GTX 980 Ti/6G [Egan 377 (+33 96) 
R9 Nano/4G OC (1.075 MHz) BEE 22,5 (+14 90) 
Radeon R9 Fury X/4G EE 32,2 (+13 96) 
R9 Nano/4G Best (-1.000 MHz) wS 30,9 (+9 96) 
Geforce GTX 980/4G gi ШЕШ 30,0 (+6 96) 
Radeon R9 Fury/4G ВОЗ 29,0 (+5 96) 
R9 Nano/4G Std. (-900 MHz) 5 28,4 (Basis) 
R9 Nano/4G Worst (-850 MHz) ВОЗ) ШЕШ 27,0 (-5 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 ag 23,9 (-16 %) 
Radeon R9 290X/4G. Fo ШЕН 22,0 (-23 96) 
Radeon R9 380/2G jos 13,0 (-54 96) 


Witcher 3, kein Gameworks, Ingame-AA/16:1 Treiber-AF - „Skellige Forest" 


Geforce GTX Titan X/12G ME 42,7 (4-23 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G [XXX ШШ 40,7 (+17 96) 
R9 Nano/4G OC (1.075 MHz) EE 40,2 (+16 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Tü 39,8 (+14 96) 
R9 Nano/4G Best (-1.000 MHz) EE 38,3 (+10 96) 
Radeon R9 Fury/4G ge 35,9 (+3 96) 
R9 Nano/4G Std. (-900 MHz) Tas 34,8 (Basis) 
Geforce GTX 980/4G gi e 33,0 (-5 96) 
R9 Nano/4G Worst (-850 MHz) EET 3,1. (-8 %) 
Radeon R9 290X/4G Egi 28,9 (-17 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G wi 26,6 (-24 %) 
Radeon R9 380/2G [Xa 20,3 (-42 %) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100), Asus Maximus Hero VIII (2170), 2 x 8 GiByte DDR4-2800, Windows 10 x64, Catalyst 15.8 Beta/15.201 Nano-Pressetreiber, Geforce 355.82 WHQL; HQ-AF 
Bemerkungen: , Worst" = Nano-Kerntakt in stickigen Gehäusen, , Best" = +50 96 Powerlimit für konstante 1.000 MHz, , OC" = manuelle Übertaktung auf 1.075 MHz Kerntakt 


Mm" 2 Fps 


» Besser 
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kungen auf den Boost: In Full HD 
liegt der mittlere Takt in unseren 
15 Testspielen oft um 950 MHz, 
in WQHD sinkt er in den 900er- 
Bereich und in Ultra HD sind fast 
immer Werte zwischen 850 und 
900 MHz Programm. Das liegt an 
der besseren Auslastung in hohen 
Auflósungen: In 1080p laufen ein 
paar ShaderALUs des Fiji-Chips 
leer und benótigen folglich auch 
keine Energie. 


Gerne hätten wir Ihnen hier die 
gewohnten Verbrauchsmessungen 
präsentiert, doch nach dem ,20 
Spiele im Verbrauchstest“-Special 
der vergangenen Ausgabe gab un- 
ser Extender den Geist auf. Beim 
Test der 
me und Vergleich mit der Fury X 
im selben System kamen jedoch 
die unten stehenden Watt-Werte 
heraus. Beachten Sie, dass das Dif- 


Gesamtleistungsaufnah- 


ferenzwerte sind, die aber weniger 


als zehn Prozent Abweichung ge- 
genüber einer isolierten Messung 
aufweisen dürften. Die Sone-An- 
gaben sind davon nicht betroffen, 
hier sehen Sie die üblichen Messun- 
gen im schallarmen Raum. Weitere 
Fps-Werte und den Index der Nano 
finden Sie im Special zum neuen 
Benchmarkparcours. Was 
folgt, ist der Einsatz des Winzlings 
in unterschiedlichen Gehäusen - 


nun 


mit spannenden Ergebnissen! (rv) 


Radeon R9 Nano 

Klein, smart, sexy: AMDs Ingenieure 
haben das Beste aus den HBM-Móg- 
lichkeiten gemacht und ein innova- 
tives Produkt erschaffen. Die R9 Nano 
erreicht die Leistung der Fury Non-X 
respektive GTX 980 bei hoher Effizienz 
und konkurrenzloser Packdichte. Allein 
der Preis von 700 Euro dürfte die meis- 
ten Interessenten abschrecken. 


Lautheit und Leistungsaufnahme im Vergleich 


R9 R9 Sapphire R9 | Sapphire | GTX 

Nano Fury X | Fury Tri-X OC | 380 ITX 980 
Lautstárke 
Leerlauf (Windows-Desktop) 0,7Sone | 1,4 Sone 0,0 Sone 0,2 Sone | 0,3 Sone 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) | 0,7 Sone | 1,4 Sone 0,0 Sone 0,2 Sone | 0,3 Sone 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) 0,7 Sone | 1,4 Sone 0,0 Sone 0,2 Sone | 0,3 Sone 
Anno 2070 (3.840 x 2.160) 2,4 Ѕопе | 1,7 Sone 1,5 Sone 2,3 Sone | 3,0 Sone 
Risen 3 (3.840 x 2.160) 2,4Sone | 1,7 Sone 1,5 Sone 2,4 Sone | 2,7 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf (Windows-Desktop) -12 Watt | 21 Watt 15 Watt 11 Watt | 12 Watt 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) | N. gemess. | 26 Watt 27 Watt 55 Watt | 15 Watt 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) | N. gemess. | 34 Watt 18 Watt 35 Watt | 14 Watt Die Nano-Platine ist nochmals kürzer als die der bereits kompakten 
Crysis 3 (1.920 x 1.080) ~180 Watt | 260 Watt | 249 Watt | 177 Watt | 160 Watt | — Fury X, die goldene PEG-Kontaktierung geht fast bis zum Ende. Nur 
Risen 3 (3.840 x 2.160) ~200 Watt | 329 Watt | ` 320 Watt | 186 Watt | 160 Watt | — vier VRM-Phasen kümmern sich um die GPU. 


LAE CLUDJEERF 


www.Ic-power.com 


Р. 2x USB 3:0, 1x USB 2.0 


SD/TF-Kartenleser 
Lüftersteuerung 

Inkl. zwei 120mm-Gehäuselüfter 
Seitenteil mit Acrylglas-Fenster 


Staubfilter unter Netzteilposition 


MARSIANER® 


RETTET MARK WATNEY 


en 
чыча EAS ET SEET 
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THE MARTIAI 2015 Twentieth Century Fox Film Corporation. All rights reserved. 


[i] 


GRAFIKKARTEN | Radeon R9 Nano 


Cooler Master Elite 110: Mini ITX mit Frontlüfter 


as Elite 110 ist das kleinste 

ITX-Gehäuse aus Cooler Mas- 
ters Elite-Modellreihe, in dsich ein 
ATX-Netzteil einbauen lásst. Dieses 
nimmt viel Platz weg, sodass die mit 
dem Core 15-4690 und dem Ther- 
malright AXP-100 (Top-Blower) 
bestückte Platine komplett unter 
dem Stromgeber verschwindet. Die 
Nano wird dagegen hochkant links 
neben dem Netzteil platziert. Dabei 
ist der Axiallüfter zur Seitenwand 
ausgerichtet. 


Zu wenig Frischluftzufuhr 
Wie unsere Messungen zeigen, wird 
die GPU der Nano im Cooler Master 
Elite 110 schnell sehr warm (84 °C). 
Beim längeren Betrieb schwankt 
der Takt trotz voller Lüfterdrehzahl 
enorm und fällt zeitweise unter 
700 MHz. Das liegt daran, dass die 
Luftzufuhr durch die an der linken 
Rahmenseite angebrachten Lauf- 
werkshalterungen inklusive SSD 
eingeschränkt wird. Außerdem 
heizt die Abwärme, die der Grafik- 
kartenlüfter verteilt, das Gehäusein- 
nere immer weiter auf. Fazit: In die- 
sem Gehäuse fühlt sich die Radeon 
R9 Nano nicht wohl. 


Nano im Cooler Master Elite (120-mm-Frontlüfter): Temperatur, Takt, Lüfterdrehzahl und Fps 
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System: Core i5-4690, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: UEFI-Einstellung Standard"), Asus H871-Plus (H87), 2 x 4 GiByte DDR3-1600 RAM, Radeon R9 Nano, Catalyst 15.8 Beta; Win 10 x64, Benchmarkspiel: The Witcher 3 
Bemerkungen: Die Maximaltemperatur von 84 °C wird ungefähr ab der Hälfte der Messzeit erreicht. Ab da beginnt die Karte mit starker Taktreduktion. Lautheit der Nano in diesem Ernstfall: 4,6 Sone (-56 % PWM). 
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Chieftec BT-04B-U3: Mini ITX, kompakt, kein Lüfter 


as Chieftec BT-04B-U3 wird 
Din Lüfter und wahlweise 
mit einem 250-/350-Watt-SFX-Netz- 
teil ausgeliefert. Wir empfehlen 
die 350er-Variante, besser noch 
einen Wandler mit mehr Leistung. 
Der Innenraum fällt kompakt aus, 
trotzdem wird die Hardware so in 
dem Gehäusezwerg montiert, dass 
auch ohne Lüfter eine ausreichen- 
de Kühlung für Prozessor und die 
Grafikkarte möglich ist. Die Nano 
wird am linken Rand eingebaut, 
sodass der Axiallüfter die Frischluft 
durch die mit einem Wabengitter 
inklusive Staubschutz bestückte 


Seitenpartie des Chieftec BT-04B- 
U3 ansaugen kann. 


Kühlung auf engstem Raum 
Wie unten zu sehen ist, geht das 
Kühlkonzept der Nano im Chieftec- 
Gehäuse auf. Die Frischluftzufuhr 
wird barrierefrei garantiert und 
die aufgeheizte Luft kann größten- 
teils direkt aus dem Gehäuse ent- 
weichen. Daher erreicht die GPU 
zu keinem Zeitpunkt ihre 85-Grad- 
Celsius-Obergrenze. In der Folge 
schwankt der Boost zwar, fällt aber 
nie unter die 800-MHz-Marke; die 
Lautheit der Nano ist gemäßigt. 


Das Chieftec 
BT-04B-U3 kann 
sowohl stehend 

als auch liegend 
genutzt werden. Auf 
die Belüftung der 
Radeon R9 Nano hat 
das keinen Einfluss, 
denn der Axiallüfter 
hat immer freie 
Bahn, um Frischluft 
von außen anzu- 
saugen. 


Nano im Chieftec BT-04B-U3 (sehr kompakt, keine Lüfter): Temperatur, Takt, Lüfterdrehzahl und Fps 
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System: Core i-4690, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: UEFI-Einstellung , Standard“), Asus H871-Plus (H87), 2 x 4 GiByte DDR3-1600 RAM, Radeon R9 Nano, Catalyst 15.8 Beta; Win 10 x64, Benchmarkspiel: The Witcher 3 
Bemerkungen: Die maximale GPU-Tempratur liegt bei 82 °C. Der GPU-Takt der Nano schwankt zwar, fällt jedoch niemals unter die 800-MHz-Marke. Lautheit der Karte in diesem Fall: 3,0 Sone (-45 % PWM). 
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Fractal Design Define S: Midi-Tower mit zwei Lüftern 


bwohl das Fractal Design De- 

fine S nur ein Midi-Tower ist, 
fällt das Raumangebot besonders 
großzügig aus. Das liegt daran, dass 
in dem von uns mit 2,11 (Top-Pro- 
dukt) bewerteten Gehäuse die Lauf- 
werkskäfige nur optional eingebaut 
werden, da sich an der Rückseite 
des Mainboard-Trays zwei SSD-Hal- 
terungen befinden. So nehmen die 
mit dem Core i5-4690 bestückte 
ITX-Plantine sowie die Radeon R9 
Nano nehmen hier kaum Platz ein 
und es kommt zu einem Luftstrom, 
der nicht unterbrochen wird. 


GPU: Warm, aber nicht heiß 
Da der Luftaustausch im Define S 
sehr gut funktioniert, wird der 
Axiallüfter der Nano durch den 
140-mm-Frontlüfter ausreichend 
mit kühler Luft versorgt. Im Gegen- 
zug bläst der 120-mm-Heckpropel- 
ler die durch die CPU und den Ren- 
derzwerg abgegebene Warmluft 
wieder aus dem Midi-Tower. Das re- 
sultiert in einer GPU-Maximaltem- 
peratur von 75 °C bei Taktschwan- 
kungen zwischen 900 MHz und 800 
MHz. Dabei dreht der Axiallüfter 
nur moderat auf, es bleibt leise. 


Nano im Fractal Design Define S (Midi-Tower, zwei Lüfter): Temperatur, Takt, Lüfterdrehzahl und Fps 
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System: Core i5-4690 Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: UEFI-Einstellung , Standard"), Asus H87l-Plus (H87), 2 x 4 GiByte DDR3-1600 RAM, Radeon R9 Nano, Catalyst 15.8 Beta; Windows 10 x64, Benchmarkspiel: The Witcher 3 
Bemerkungen: Die Nano-GPU wird im Define S nur 75 °C warm, wáhrend der Lüfter mit max. 2.400 U/min dreht. Für die Taktschwankung ist der fordernde 4K-Benchmark verantwortlich. Lautheit der Nano hier: rund 3,2 Sone. 
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Ist das Silent Base 600 ein wahrer Alleskónner? 


Absolut! Das neue be quiet! Silent Base 600 Gehàuse hat einfach alles was 
man braucht, um jeden Systemwunsch zu erfüllen. Es bietet die perfekte 
Symbiose aus leisem Betrieb, Kühlleistung, Benutzerfreundlichkeit und viel 
Platz für High-End-Hardware. 


= Herausragende Kühlleistung 

a Flüsterleiser Betrieb 

= Großzügiges Platzangebot und werkzeugfreie Montage 
= Mit und ohne doppelverglastem Seitenfenster erháltlich 


Produktkonzeption, Design und Qualitátskontrolle in Deutschland. 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


Erháltlich bei: alternate.de - arlt.de - atelco.de - bora-computer.de - caseking.de 
conrad.de : cyberport.de · e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de · reichelt.de · snogard.de 
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*GfK Panelmarkt, 2007-2015 


GERMANY'S NO. * 
PSU MANUFACTURER 
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rische GPU-Benchmarks 


Die regelmäßige Frischzellenkur unseres Grafikkarten-Parcours ist geschafft. Wie sich die aktuellen 


Beschleuniger und verbreitete Modelle von AMD und Nvidia schlagen, kláren wir in diesem Artikel. 


er PC-Markt ist 
Wandel, 
unser Parcours für Grafikkarten- 
Benchmarks 


im steten 
sodass sich auch 
dieser Entwicklung 
anpassen muss, um seine hohe Aus- 
sagekraft zu behalten. Daher haben 
wir wie jedes Jahr unsere Tests zur 
Leistungseinschátzung und Noten- 
findung weiterentwickelt und an 
die neuen Marktsituationen ange- 
passt. In diesem Artikel geben wir 
einen Überblick über die neuen 
Tests und zeigen anhand verbrei- 
teter  Grafikkarten-Modelle aus 
verschiedenen Preisklassen, mit 
welcher Performance Sie aktuell 
rechnen können. 


Grafikkartenaufstellung 

Damit sich keine Fraktion benach- 
teiligt fühlt, haben wir jeweils 
sechs Karten von AMD und Nvidia 
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ausgewählt, die in grob vergleich- 
baren Ligen spielen. 


Dabei sind natürlich die schnells- 
ten Karten beider Hersteller und 
die Modelle ein paar Klassen da- 
runter. Wir haben allerdings auch 
darauf geachtet, mit der GTX 770 
und der R9 280X nicht nur High- 
End-Karten jenseits der 300 Euro 
neu zu testen. Beide Karten waren 
in quasi identischer, leicht niedri- 
ger taktender Form bereits als HD 
7970 respektive GTX 680 erhält- 
lich, sodass die effektive Nutzerba- 
sis noch einmal verbreitert wird. 
Wie immer werden wir in den 
kommenden Ausgaben sukzessive 
weitere Karten in die Benchmarks 
mit aufnehmen und diese mindes- 
tens in Form des Leistungsindex 


auf der Startseite der Grafikkar- 


tenrubrik präsentieren. In dieser 
Ausgabe finden Sie dort noch den 
„alten“ Index, sodass Sie zudem die 
Möglichkeit haben, das Abschnei- 
den direkt zu vergleichen. 


Wie Sie Ihre Karte in die meisten 
Benchmarks einsortieren können, 
auch wenn diese nicht explizit ge- 
testet wird, beschreibt der Artikel 
im Anschluss an den 2015er-Test- 
Marathon. 


Gesamtindex: Vorläufig 

Unser Index besteht aus den nor- 
mierten Ergebnissen in allen 15 
Spielen. Damit ist sichergestellt, 
dass ein Spiel mit hohen Bildraten 
nicht mehr Einfluss hat als eines, 
bei dem nur geringe Fps erreicht 
werden. In den nach Auflösung 
getrennten Einzelindizes wird also 


jedes Spiel gleich stark gewichtet. 
Der Gesamtindex jedoch nimmt 
eine Gewichtung vor - und zwar 
nach der Auflösung. Wir bilden 
hier also nicht einfach den Mittel- 
wert, sondern bewerten verbreite- 
te Auflösungen stärker als Nischen. 


Der ausdrücklich vorläufige Ge- 
samtindex berücksichtigt derzeit 
1.920 х 1.080 („1080p“) mit 50 
Prozent, die beiden anderen Auf- 
lösungen mit jeweils 25 Prozent. 
Das ist wesentlich mehr als in den 
sodass die 
teils 


vergangenen Jahren, 
Verschiebungen im Index 
auch deutlicher ausfallen. Dieser 
Entschluss - zu dem wir gern auch 
Ihre Meinung hören würden! - hat 
mehrere Gründe: Zwar sind auch 
1440p- und Ultra-HD-Monitore auf 


dem Vormarsch, aber es gibt noch 
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einen weiteren Faktor, der für ei- 


Preis-Leistungs-Verhältnis im Fokus 


nen stärkeren Einfluss von höheren 


Auflösungen spricht: Downsamp- 


ling. Das Berechnen einer höheren 800 ne 800 
i M ury 
als der nativen Auflösung des Mo- EES 
700 e e e 700 
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Ihr Feedback hierzu ist wie gesagt Vorlàufiger normierter PCGH-Leistungsindex in Prozent (15 Spiele, 3 Auflósungen) 


einzelne fixe Taktrate ist jedoch in- 
zwischen nicht mehr das alleinige 


Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis. 
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Händleranfragen erwünscht! 
Per E-Mail unter verkauf@aquatuning.de 
oder per Fax an 05205 / 991 98-22 


viel mehr unter: 


WWW.dagougaTunina.cor 
г | 


Alphacool NexXxoS GPX Kühler 
für die Fury X 


und 220 weiteren Custom Karten aller Hersteller 


Phobya Splitter 
ab 5,49€ 


für 85,99€ 


4 Pin PWM auf 6x 4 PinPWM 
4 Pin Molex auf 9x 3-Pin 
4 Pin PWM auf 4x 4 Pin PWM 
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Maß der Dinge. Nicht nur spiegelt 
die Marktsituation aufgrund einer 
Vielzahl von OC-Modellen meist 
erhöhtes Megahertz-Niveau 
wider, auch die Boost-Funktionen 
werden immer ausgefeilter und 
reagieren im Milli- wenn nicht gar 
Mikrosekunden-Rhythmus auf sich 
ändernde Anforderungen. Dabei 
berücksichtigen sie nicht nur die 
Auslastung einzelner Einheiten, 


ein 


auch die daraus stets aktuell errech- 
nete Leistungsaufnahme sowie die 
anliegende Kerntemperatur spie- 
len eine Rolle. 


Als Beispiel seien hier AMDs Rade- 
on R9 Fury X und R9 Nano genannt. 
Beide basieren auf der Fiji-GPU, 
dürfen aber drastisch unterschied- 


liche Mengen an elektrischer Ener- 
gie aufnehmen. Während die Fury 
X auch kein Problem mit Werten 
jenseits der 300 Watt hat und daher 
so gut wie immer ihren Maximal- 
takt von 1.050 MHz halten kann, 
begrenzt AMD die Leistungsauf- 
nahme der Mini-Karte R9 Nano auf 
(„typische“) 175 Watt. Deren Takt 
schwankt daher je nach Anforde- 
rung des Spiels - die sich übrigens 
auch noch mit der jeweils verwen- 
deten Auflösung ändert - zwischen 
rund 860 MHz und 1.000 MHz. Wir 
haben Mittelwerte für jede Spiel- 
Auflösungs-Kombi gebildet und die 
Karte jeweils damit getestet. 


Geforce-Karten erreichen je nach 
Temperatur oft einen höheren 


Fit für die Zukunft: Windows 10, 
mehr RAM und Skylake-CPUs 


Wir haben unsere Testsysteme auf Skylake-Basis aufgerüstet. Gleichzei- 
tig erfolgte auch der Schritt zu 16 GiB DDRA-RAM und Windows 10. 


Um auch bei neueren Spielen möglichst ni 


cht in die Verlegenheit eines CPU-Limits 


zu kommen, haben wir unsere Testsysteme aufgerüstet. Zwar sind die Core-i7- 
6700K-Modelle mit Skylake-Architektur „пиг“ Vierkerner mit Hyperthreading, 
unsere bisherigen Tests jedoch zeigen, dass Spiele in der Regel von Quadcore-Pro- 


zessoren mit hoher Pro-MHz-Leistung und 
einem Achtkern-Prozessor, der dafür auf 1 
rungen sowie einige Hundert MHz verzich 


Der nominelle Mittelklasse-Prozessor ist a 


hohem Takt stárker profitieren als von 
,b-Generationen Architekturverbesse- 
en muss. 


ußerdem weniger abgehoben als eine 


High-End-Plattform mit Tausend-Euro-CPU. Auch das OC ist mit 4,5 GHz durchaus 


alltagstauglich — eine unserer beiden Plat 
Aufbau problemlos mit einem durchschnit 


formen stemmt diesen Takt im offenen 
lichen Luftkühler. Beim Speicher gehen 


wir gleichzeitig den Schritt auf DDRA(-2800) und von 8 auf 16 Gigabyte — denn 


wie der Artikel „RAM-Hunger in Spielen” 


Ausgabe 09/2015) zeigte, wirkt sich das 


bei neueren Titeln merklich auf die Frametimes und zum Teil auch auf die Durch- 


schnitts-Fps aus. Den Unterbau für unser neues Grafikkarten-Testsystem bildet mit 


dem Maximus 8 Hero ein 2170-Воага von 


56 
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Asus. 


BoostTakt als den von Nvidia für 
die meisten Bedingungen garan- 
tierten und von uns getesteten. Sie 
kónnen unter besonders heifšen 
Bedingungen jedoch auch wieder 
in ihrer Leistung abfallen. Für die 
Radeon R9-Fury-Modelle ist AMD 
allerdings auch hier einen Schritt 
zurückgegangen und passt neben 
einem wesentlich dynamischeren 
Boost-Verhalten auch die Zieltem- 
peratur nach unten an: 75 Grad 
Celsius sollen es bei der Fury X 
maximal sein, die Fury Nano darf 
85 °C warm werden, bevor sie zu 
drosseln anfängt. 


Schnittstellen-Konkurrenz 

Nicht nur PC vs. Konsole, auch die 
Frage nach der jeweiligen API kam 
wieder auf und zwar mit AMDs 
Mantle-Schnittstelle. be- 
schränken sich die meisten Vortei- 
le der auf GCN-Karten optimierten, 
hardwarenahen Zwischenschicht 
auf eine bessere Nutzung der CPU- 
Leistung außerhalb von grafiklas- 
tigen Einstellungen, allerdings ha- 
ben wir auf entsprechend flotten 
Grafikkarten kleinere Zugewin- 
ne messen können - dafür gibt's 
manchmal noch Probleme mit der 
Speicherauslastung bei weniger als 
3 GiByte Grafikspeicher. In unse- 
rem Benchmark-Parcours befindet 
sich mit Dragon Age Inquisition ein 
Mantle-fähiger Titel, bei dem sich 
in unseren grafiklastigen Settings 
aber keine nennenswerten positi- 


Zwar 


ven Auswirkungen bemerkbar ma- 
chen. Außerdem stehen mit Fable 
Legends und Deus Ex Mankind 
Divided die ersten Direct-X-12-Titel 
vor der Tür, mit denen wir bei gu- 
ter Eignung unseren Parcours dy- 
namisch erweitern werden. Ashes 
of the Singularity ist bereits als 
Pre-Beta erhältlich, der Benchmark 
aber noch sehr synthetisch ange- 
haucht. 


Benchmarks: zielgerichtet ... 
Der folgende Abschnitt dürfte re- 
gelmäßigen PCGH-Lesern bekannt 
vorkommen - unsere Benchmark- 
Philosophie hat sich über die 
Jahre bewährt. Bevor wir in die 
einzelnen Benchmarks als solche 
einsteigen, wollen wir noch erläu- 
tern, warum wir so testen, wie wir 
es tun. Wenn PC Games Hardware 
Grafikkarten testet, dann richtig. 
Neben der Auswahl der Bench- 
marks gehört dazu auch, dass wir 
zwar praxisnah, aber doch mög- 


lichst außerhalb externer Limits 
testen. Während bei Prozessortests 
Spiele ohne Kantenglättung und in 
niedriger 720p-Auflösung auf der 
schnellsten Grafikkarte antreten, 
gilt bei Grafikkarten das Gegenteil: 
Ein möglichst (spiel-)starker Haupt- 
prozessor mit flottem Speicher soll 
in hohen Auflösungen die Last vom 
Basis-System auf die Grafikkarte 
verlagern und so äußere Einflüsse 
minimieren - zudem wählen wir 
unsere Benchmark-Szenen so, dass 
reproduzierbare Nachladeruckler, 
welche die Minimum-Fps entwer- 
ten würden, möglichst vermieden 
werden. Zu einem PCGH-Bench- 
mark gehört eine gründliche Eva- 
luierung. Dadurch haben Sie zwar 
keine zusätzlichen Ergebnisse, da- 
für aber die Gewissheit, dass die ab- 
gedruckten Benchmarks repräsen- 
tativ für die forderndsten Stellen 
eines Spiels sind, ohne künstlich 
und mit Gewalt einen Worst-Case 
zu produzieren - von diesem An- 
sinnen sind wir bewusst abgerückt. 


... Spielenah ... 

Bei PC Games Hardware finden Sie 
hauptsächlich Benchmarks abseits 
ausgetretener Pfade, die 3D Mark 
und Co. hinterlassen haben. Außer- 
dem nehmen wir Abstand von inte- 
grierten Benchmarks oder - noch 
schlimmer - speziellen Benchmark- 
Versionen einzelner Spiele. Zu pra- 
xisfern sind häufig die Ergebnisse, 
die in solchen Tools erzielt werden. 
Auch Zwischensequenzen zeigen 
oft nicht das reale Leistungsbild 
eines Spiels, weil hier Effekte zu- 
oder abgeschaltet werden und das 
Gameplay nicht im Hintergrund 
berechnet werden muss, sodass 
manche solcher Szenen möglicher- 
weise eine unrealistische Grafiklast 
aufweisen. 


Nicht zuletzt besteht auch die Ge- 
fahr, dass es für die Grafikkarten- 
hersteller trotz anderslautender 
Beteuerungen zu verlockend wird, 
ihre Treiber auf besonders verbrei- 
tete Benchmark-Tools zu optimie- 
ren. Nicht von ungefähr finden sich 
in Treiber-Release-Notes häufig Re- 
ferenzen zu gesteigerter Leistung 
bei integrierten Benchmarks oder 
separat lauffähigen Testversionen, 
die sich bei einer Gegenprüfung 
mit dem realen Spiel als kaum re- 
produzierbar erwiesen. PC Games 
Hardware setzt daher schon seit 
Jahren fast durchgehend auf echte 
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Spielabschnitte, in denen die Fps 
auch einen Unterschied für die 
Spielbarkeit ausmachen. Das mit 
dem Tool Fraps ermittelte Leis- 
tungsniveau ist repräsentativ für 
das, was Sie auch im echten Spiel- 
betrieb erwartet. 


... fordernd ... 

Wie von PC Games Hardware 
gewohnt, müssen alle Karten 
Schwerstarbeit leisten. Das bedeu- 
tet, wir aktivieren grundsätzlich 
in allen Spielen maximale Details. 
So arbeitet etwa in Bioshock Infi- 
nite, welches nur Post-Processing- 
Anti-Aliasing bietet, mit der al 
ternativen Nachbearbeitung“ die 
leistungshungrigere DX11-Version 


des Tiefenunschärfe-Effekts. 


In Sachen Einstellungen wählten 
wir bislang fast immer das Maxi- 
mum, welches in den Spieloptio- 
nen angeboten wurde und gingen 
manchmal auch darüber hinaus. 
Mit Down- und Supersampling in 
den Spielemenüs hat sich das ein 
wenig geändert. Wir achten daher 
etwas mehr darauf, nicht unsinnig 
viel Leistung zu verbrennen - wie 
es zum Beispiel die Gras-Einstel- 
lung „Ultra“ in GTA 5 tut. 


Die SSAA-Stufe bleibt in Metro Last 
Light in der neuen Redux-Version 
zugunsten halbwegs erträglicher 
Fps-Werte auf 2x - schließlich müs- 
sen wir auch auf günstigeren Gra- 
fikkarten mit geringerer Leistung 
noch reproduzierbar durch den 
Benchmark navigieren können. Ap- 
ropos Redux: Auch in Ethan Carter 
nutzen wir mit 150 % Resolution 
Scale aus demselben Grund nur die 
zweithöchste Stufe. 


Auch bei Gameworks- oder ande- 
ren herstellerspezifischen Effekten 
wie den Intel-Spezialitäten in Fl 
2015 sind wir vorsichtig. Einerseits 
sind manche Effekte durchaus Ge- 
schmackssache, wie erneut GTA 
5 als Beispiel verdeutlichen muss, 
welches neben eigener Schatten- 
darstellung auch die Techniken 
von AMD und Nvidia bietet. Zum 
anderen lässt sich trotz gegentei- 
liger Beteuerungen von Nvidia 
kaum vorhersehen, inwieweit eine 
bestimmte Technik Grafikkarten ei- 
nes anderen Herstellers unverhält- 
nismäßig benachteiligen würde 
- und wenn das der Fall ist, würde 
jeder normale Nicht-Geforce-Nut- 


www.pcgameshardware.de 


zer auf diesen Effekt verzichten, 
sodass unsere Benchmarks wenig 
aussagekräftig wären. 


In unseren Launch-Tests zu einzel- 
nen Spielen werden wir natürlich 
auch weiterhin Vergleiche mit und 
ohne diese Effekte anstellen. 


... und reproduzierbar 

Unsere Benchmarks laufen jeweils 
- bei 
grob abweichenden Einzelergeb- 
nissen auch ófter - und dauern 
jeweils 20 Sekunden. Wir geben in 
den Diagrammen immer das Mittel 
der drei gewichteten Durchläufe 
an und zwar die durchschnittli- 


mindestens dreimal durch 


chen Fps als gelben Balken sowie 
die Minimum-Fps als schwarze 
Einklinkerzahl darin. Bei den mini- 
malen Fps achten wir darauf, dass 
diese nicht durch Nachladeruckler 
verfälscht werden. 


Durch ein schnelles Testsystem 
und hohe Bildqualitätseinstellun- 
gen sorgen wir dafür, dass unsere 
Benchmarks weitgehend im Grafik- 
limit laufen. Um die Transparenz 
zu wahren, werden unsere Bench- 
marks ausführlich dokumentiert 
und auf unserer Website unter 
der KurzURL www.pcgh.de/go/ 
Benchmark-FAQ öffentlich zugäng- 
lich gemacht. Dort finden Sie auch 
die exakten Szenen inklusive der 
Menü-Einstellungen im Video - da- 
für war auf der Heft-DVD aufgrund 
der umfangreichen Vollversion die- 
sen Monat leider nicht ausreichend 
Platz. 


Aufgrund der Auswahl der Bench- 
marks weichen unsere Resultate 
manchmal recht deutlich von dem 
ab, was andernorts zu lesen ist. Ein 
Versagen, im Internet-Deutsch gern 
als „Fail“ bezeichnet, liegt hier auf 
keiner der beiden Seiten vor - der 
einzige Fehler besteht darin, die 
Werte trotz unterschiedlicher Me- 
thodik direkt miteinander verglei- 
chen zu wollen. Dabei gilt: Nur ech- 
te Spielszenen verraten Ihnen, wie 
das echte Spiel auf Ihrem PC läuft. 


Auflösungen bis Ultra HD 

Wie schon beim vergangenen In- 
dex haben wir uns aufgrund der 
Verbreitung unter unseren Lesern 
dazu entschlossen, mit der Full-HD- 
Auflösung von 1.920 x 1.080 Pixeln 
einzusteigen. Das entspricht circa 
2 Megapixeln und somit grob der 


Assassin's Creed Unity: Großer Speicherhunger 


PCGH-Benchmark „Ferronnerie”: Max. Details ohne Gameworks, 4x MSAA 
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x Geforce GTX 780 Ti/3G 


Füllrate in Megapixeln/Sekunde 


1.920 x 1.080 2.560 x 1.440 3.840 x 2.160 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64, Catalyst 15.8 
Beta (HQ), Geforce 355.82 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die abknickenden Kurven bei Fury X, R9 290X, GTX 970 
und 780 Ti deuten auf eine Überfüllung des Grafikspeichers hin, welche die 6- und 8-GiB-Karten nicht zeigen. 


Ethan Carter Redux: 4 GiB genug für Ultra HD 


PCGH-Benchmark , Tracks": Max. Details, Res. Scaling 150%, ТАА 
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Füllrate in Megapixeln/Sekunde 


60 * Radeon R9 Fury X/4G 
O Geforce GTX 980 Ti/6G 

20 A Radeon R9 390X/8G k 
И Geforce GTX 980/4G 

20 € Geforce GTX 970/3,5 + 0,5G 
x Geforce GTX 780 Ti/3G 

0 
1.920 x 1.080 2.560 x 1.440 3.840 x 2.160 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64, Catalyst 15.8 
Beta (HQ), Geforce 355.82 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die abknickenden Füllraten-Kurven der GTX 780 Ti 
und 970 zeigen, dass 3 oder 3,5 Gigabyte nicht mehr vollständig ausreichen, 4 GiByte jedoch schon. 


F1 2015: Radeons skalieren stark bis Ultra HD 


PCGH-Benchmark , Catalunya": Max. Details, SMAA+TAA, 16:1 AF (HQ) 
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1.920 x 1.080 2.560 x 1.440 3.840 x 2.160 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100), Z170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64, Catalyst 
15.8 Beta (HQ), Geforce 355.82 WHQL (HQ) Bemerkungen: Der Füllraten-Benchmark zeigt deutlich, ob ein 
Flaschenhals die Skalierung beeintráchtigt — dann knickt die Kurve nach unten ab. 
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Füllraten-Benchmarks entstehen durch Multiplikation der erreichten Fps mit der Anzahl der Pixel. 


Mit höherer Auflösung sollten die Werte steigen, da die Grafikchips besser ausgelastet werden. 


GRAFIKKARTEN | GPU-Benchmarks 2015/2016 


halben Pixelmenge im Vergleich 
zu unserer zweiten Testauflósung. 
Diese liegt bei 2.560 x 1.440 Pixeln, 
da entsprechende Bildschirme in 
den vergangenen Monaten deutlich 
an Verbreitung zugelegt haben. Als 
Kónigsdisziplin dient Ultra HD mit 
3.840 x 2.160 Pixeln. Die entspre- 
chenden Monitore sind schneller 
im bezahlbaren Rahmen angekom- 
men als es zunächst den Anschein 
hatte. Auch wenn die Verbreitung 
natürlich noch gering ist, gibt die 
schiere Pixelmenge von über 8 
Megapixeln, welche die Auflósung 
bietet, auch für Spieler mit kleine- 
ren Anzeigegeräten einen guten 
Ausblick - sowohl auf hóhere An- 
forderungen an die Rechenleistung 
als auch an den Grafikspeicher. 


Nutzen Sie eine Monitorauflósung 
von 1.680 x 1.050 oder 1.920 x 
1.200, kónnen Sie die abweichen- 
den Pixel entweder als Sicherheits- 
puffer betrachten oder Pi mal Dau- 


men 15 bzw. 11 Prozent auf unsere 
Ergebnisse aufschlagen respektive 
abziehen, um in den Bereich Ihrer 
Auflósungen zu kommen. 


Es muss alles mehr sein 
Nachdem wir im letzten Jahr die 
Anzahl der getesteten Spiele von 
15 auf 13 reduzierten, dabei je- 
doch drei statt zwei Auflósungen 
unterbrachten, liefern wir Ihnen 
diesmal mehr denn je: 15 Spiele 
in drei Auflósungen sind nun das 
Programm im PCGH-Grafikkarten- 
index. Wir versuchen, uns auf einer 
Art goldenem Mittelweg zwischen 
vielen Spielen, zukunftsweisenden 
Auflósungen und der generellen 
Machbarkeit innerhalb der zeitli- 
chen Grenzen zu bewegen. Dazu 
kommt mit Wolfenstein: The Old 
Blood seit langer Zeit erstmals 
wieder ein Open-GL-Benchmark 
in den Parcours, außerdem ist die 
Unreal Engine 4 mit ,The Vanishing 
of Ethan Carter Redux“ vertreten. 


Erste Betrachtungen 

Wie zuvor kann sich auch in unse- 
rem neuen Parcours die GTX Titan 
X den Spitzenplatz sichern - aller- 
dings zu einem lächerlich hohen 
Aufpreis gegenüber der GTX 980 
Ti, die sich sogar etwas näher he- 
ranschiebt. Etwas größer wird 
der Abstand zur Fury X, die zwar 
in Ultra-HD besonders stark ist, 
in einigen Spielen wie Assassin’s 
Creed Unity aber bereits an die 
Grenze ihres 4-GiByte-Speichers 
stößt. RO Fury und R9 Nano halten 
sich trotz ihrer unterschiedlichen 
Ausrichtung beinahe die Waage 
und liegen vor Nvidias GTX 980 
- die aufgrund der stärkeren 4K- 
Gewichtung des neuen Index et- 
was gegenüber der Titan X (und 
980 Ti) zurückfällt. Aus demselben 
Grund setzt sich die R9 390X wei- 
ter von der R9 290X ab. Die GTX 
780 Ti hingegen kann trotz kleine- 
ren Speichers Boden gegenüber 
der 970 gutmachen und knapp an 


ihr vorbeiziehen - hier wirkt sich 
auch das sehr starke Abschneiden 
in Wolfenstein: The Old Blood aus 
- ob das ein Maxwell-spezifischer 
Treiberbug ist, konnten wir bis Re- 
daktionsschluss nicht klären. 


Für volle Details bei aktuellen Ti- 
teln sind 2 GiByte Grafikspeicher 
inzwischen zu wenig, wie der aber- 
mals gestiegene Abstand zwischen 
GTX 770 und R9 290X eindrucks- 
voll verdeutlicht. (rv/cs) 


Fazit Hardware 
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Im neuen Parcours bleiben die gro- 
Ben Überraschungen aus. Der Trend 
zu Ultra HD — sei es nativ, über Spiel- 
optionen wie Resolution Scaling oder 
über treiberforciertes Downsampling — 
macht einen groBen Sprung, doch für 
maximale Details in 4K sind fast alle 
Karten meist noch zu langsam. 


Vorlàufiger PCGH-Leistungsindex 2015/2016 


PCGH-Index: 1.920 x 1.080 (Full HD/1080p) 


Gesamtindex: 15 Spiele, drei Auflósungen (50-25-25-Gewichtung) 


Geforce GTX Titan X/12G waww 100,0 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/6G. E 96,0 (-4 96) 
Radeon R9 Fury X/4G RR 87,7 (-12 96) 
Radeon R9 Fury/4G ERR 80,6 (-19 96) 
Radeon R9 Nano/4G EX 79,8 (-20 96) 
Geforce GTX 980/4G EX 78,8 (-21 90) 
Radeon R9 390X/8G [m 74,6 (-25 %) 
Radeon R9 290X/AG. ЕЕ 66,8 (-33 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G. ШШШ 66,0 (-34 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G [X 64,4 (-36 96) 
Radeon R9 280X/3G [xu 49,6 (-50 96) 
Geforce GTX 770/2G Eu 43,7 (-56 %) 


15 Spiele, 1080p-Auflósung, HQ-AF 


Geforce GTX Titan X/12G Eu 100,0 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/6G ua 96,2 (-4 96) 
Radeon R9 Fury X/4G 55,9 (-14 96) 
Geforce GTX 980/4G XXX 80,8 (-19 90) 
Radeon R9 Fury/4G ERR 78,8 (-21 90) 
Radeon R9 Nano/4G ШШ 77,8 (-22 %) 
Radeon R9 390X/8G | 73,4 (27 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G [Em 68,4 (-32 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G Xn 66,9 (-33 96) 
Radeon R9 290X/4G | 66,8 (-33 %) 
Radeon R9 280X/3G. | 49,7 (-50 96) 
Geforce GTX 770/2G Eu 47,3 (-53 96) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 
10 x64, Catalyst 15.8 Beta (HQ), Geforce 355.82 WHQL (HQ) Bemerkungen: Derzeit 
liegt die Gewichtung für 1080p bei 50 %, für 1440p und 2160p bei jeweils 25 96. 


Indexpunkte 
» Besser 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 
10 x64, Catalyst 15.8 Beta (HQ), Geforce 355.82 WHQL (HQ) Bemerkungen: Ge- 
force-Karten schneiden im Full-HD-Index tendenziell besser ab als in hóheren Auflósungen. 


Indexpunkte 
» Besser 


PCGH-Index: 2.560 x 1.440 (WQHD/1440p) 


PCGH-Index: 3.840 x 2.160 (UHD/4K/2160p) 


15 Spiele, 1440p-Auflósung, HQ-AF 


Geforce GTX Titan X/12G mua 100,0 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/6G E 96,0 (-4 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Fo 88,7 (-11 9) 
Radeon R9 Fury/4G o 81,4. (-19 96) 
Radeon R9 Nano/4G Em 80,6 (-19 %) 
Geforce GTX 980/4G Eu 77,5 (-23 %) 
Radeon КО 390X/8G EX 74,4 (-26 %) 
Radeon R9 290X/4G [XU 7, (33) 
Geforce GTX 780 Ti/3G ERR 67,1 (33 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G | 63,4 (-37 %) 
Radeon R9280X/3G EX 50,3 (-50 96) 
Geforce GTX 770/2G Eu 45,1 (-55 %) 


15 Spiele, 2160p-Auflósung, HQ-AF 


Geforce GTX Titan X/12G Fo 100,0 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/6G [Xm 95,7 (-4 96) 
Radeon R9 Fury X/4G В 90,5 (-10 96) 
Radeon R9 Fury/AG w 83,3 (-17 96) 
Radeon R9 Nano/AG. ERR 83,1 (-17 96) 
Radeon R9 390X/8G [eu 77,2 (23 %) 
Geforce GTX 980/4G E 76,0 (-24 %) 
Radeon R9 290X/4G [XX 68,5 (-32 90) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G EX 60,3 (-40 %) 
Geforce GTX 780 Т/ЗС Eu 59,9 (-40 %) 
Radeon R9 280X/3G [eu 48,8 (-51 96) 
Geforce GTX 770/2G Eu 35,1 (-65 %) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 
10 x64, Catalyst 15.8 Beta (HQ), Geforce 355.82 WHQL (HQ) Bemerkungen: In 1440p 
beginnt sich die Speichermenge bereits auszuwirken, Radeons werden tendenziell stärker. 


Indexpunkte 
> Besser 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 
10 x64, Catalyst 15.8 Beta (HQ), Geforce 355.82 WHQL (HQ) Bemerkungen: Ultra HD 
erzeugt die höchste Pixelllast und Speicherbelegung und liegt Radeon-Karten am besten. 


Indexpunkte 
» Besser 
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Assassin's Creed: Unity - Ferronnerie" 


1.920 x 1.080, maximale Details, ohne Gameworks-Effekte, 4x MSAA 


Geforce GTX Titan X/12G wa 52,8 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/oG. EX ШЕШ 50,3 (-5 96) 
Radeon R9 Fury X/4G ИЗ! ШШ 46,2 (-13 96) 
Radeon R9 Fury/4G wawili 43,2 (-18 96) 
Radeon R9 Nano/AG. =I 42,8 (-19 96) 
Geforce GTX 980/4G ug 42,2 (-20 96) 
Radeon R9390X/8G 41,5 (-21 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G II 35,1 (-34 %) 
Radeon R9 290X/4G EN 34,2 (-35 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G EEE 29,5 (-44 %) 
Radeon R9 280X/3G EEE 28,2 (-47 %) 
Geforce GTX 770/2G Em 22,5 (-57 %) 


2.560 x 1.440, maximale Details, ohne Gameworks-Effekte, 4x MSAA 


Geforce GTX Titan X/12G E35, 1 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/oG. Eg 33,6 (-4 %) 
Radeon R9 Fury X/4G Eg 29,8 (-15 %) 
Radeon R9 390X/8G Eam 28,8 (-18 %) 
Radeon R9 Fury/4G psi 27,8 (21 %) 
Radeon R9 Nano/4G EX 26,9 (-23 96) 
Radeon R9 290X/4G EEE 24,1 (-31 96) 
Geforce GTX 980/4G agr 23,1 (-34 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G WSIKZIII€GI CIŠIŠIIIIIIITOS<ZAIÇIIAIKA 96) 
Radeon R9 280X/3G |n 18,6 (-47 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G Es 16,7 (-52 %) 
Geforce GTX 770/2G EEE 12,8 (-64 96) 


Im revolutionären Paris 

laufen wir durch eine dicht 

bevölkerte Gasse auf eine 

Menschenansammlung vor 

Notre Dame zu. Im Spiel 

wählen wir zusätzlich zu 

4x Multisample-Antiali- 

asing maximale Details, 

verzichten jedoch auf wei- 

che Gameworks-Schatten 

sowie НВАО+. Trotzdem frisst das Spiel eine Menge Speicher, sodass 4-GiByte-Kar- 
ten schon in 1440p gebremst werden und in Ultra-HD gnadenlos einbrechen. Der 
Verzicht auf Multisample-AA lindert den Speicherhunger deutlich. 


3.840 x 2.160, maximale Details, ohne Gameworks-Effekte, 4x MSAA 


Geforce GTX Titan X/12G ВЕН В 18,2 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/6G MEMES 16,5 (-9 %) 
Radeon R9 390X/8G EIN 15,6 (-14 96) 
Radeon R9 Fury X/4G В 91 10,4 (-43 96) 
Radeon R9 Fury/4G В 818 10,3 (-43 96) 
Radeon R9 290X/4G Ш | 10,3 (-43 96) 
Radeon R9 Nano/AG ВШ 8 10,2 (-44 96) 
Geforce GTX 980/4G. MEBIN 9,9 (-46 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G ЖШШЕ 8,6 (-53 96) 
Radeon R9 280X/3G [916,6 (-64 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G BI 3,5 (-81 96) 
Geforce GTX 770/26 il 2,1 (-88 96) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800 (15-15-15-36, 1T), Windows 10 x64, Catalyst 15.8 Beta (HQ), Geforce 355.82 WHQL (HQ) Wini gø Fps > Besser 


Call of Duty: Advanced Warfare - „Seoul Survivor" 


1.920 x 1.080, max. Details, Film-SMAA T2x + 2x Supersampl., 16:1 Treiber-AF 


Geforce GTX Titan X/12G Fo ШЕШШ 124,1 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/6G 119,4 (-4 %) 
Radeon R9 Fury X/4G gs eu 103,5 (-17 96) 
Geforce GTX 980/4G gai ШЕШЕН 100,6 (-19 96) 
Radeon R9 Fury/4G [eu 95,3 (-23 %) 
Radeon R9 Nano/AG. [s peu 94,4 (-24 9*6) 
Radeon R9 390X/8G Egan pu 89,3 (-28 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G E Es 83,9 (-32 90) 
Radeon R9 290X/4G Eug Es 82,4 (-34 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G EXER 81,7 (-34 96) 
Radeon R9 280X/3G. [Xs 63,1 (49 %) 
Geforce GTX 770/2G. EE 54,2 (-56 96) 


2.560 x 1.440, max. Details, Film-SMAA T2x + 2x Supersampl., 16:1 Treiber-AF 


Geforce GTX Titan X/12G Egg cu 84,1 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/6G EM ШЕШШ 81,2 (-3 %) 
Radeon R9 Fury X/4G Fe E 73,0 (-13 96) 
Radeon R9 Fury/4G seu 68,7 (-18 9) 
Radeon R9 Nano/4G EEE 67,6 (-20 %) 
Geforce GTX 980/4G Esa p 66,9 (-20 96) 
Radeon R9 390X/8G Esq ШЕШ 61,6 (-27 96) 
Radeon R9 290X/4G Eg 57,8 (-31 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G Eae 57,2 (-32 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G Egi 53,1 (-37 %) 
Radeon R9 280X/3G. Esa 42,9 (-49 %) 
Geforce GTX 770/2G. ВЕУ В 33,2 (-61 96) 


Die nach wie vor beliebte 

Call-of-Duty-Reihe sieht mit 

Advanced Warfare wieder 

zeitgemäß aus. Wir verwen- 

den für unseren Benchmark 

die erste Szene in Seoul. 

Zwar nutzen wir prinzipiell 

maximale Details, verzichten 

jedoch auf , Restlichen 

Speicher füllen" sowie das 

Cachen der Sun- und Spot-Shadow-Maps. Auch bei der Ambient Occlusion bleiben 
wir unter Verzicht auf HBAO+ bei der Einstellung „Normal“. „Shader während 
Zwischensequenzen laden" verursacht auf Radeon-Karten Probleme — weg damit. 


3.840 x 2.160, max. Details, Film-SMAA T2x + 2x Supersampl., 16:1 Treiber-AF 
Geforce GTX Titan X/12G SIR RI—EI,IIŠIIIIINISIIRIIasis) 
Geforce GTX 980 Ti/6G Jae 42,9 (-4 %) 
Radeon R9 Fury X/4G EBENE 39,3 (-12 %) 
Radeon R9 Fury/4G ЗО 36,6 (-18 96) 
Radeon R9 Nano/4G. SIIIIeIIIIIIISIIMOI⁄,I⁄WI⁄'IU)II, 96) 
Geforce GTX 980/4G. [XX 34,1 (-23 96) 
Radeon R9 390X/8G SEGI 33,0 (-26 96) 
Radeon R9 290X/4G ШЕ 2518 30,6 (-31 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G Emm 27,6 (-38 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G ШЕ 27,1 (-39 96) 
Radeon R9 280X/3G Ш 818 22,4 (-50 96) 
Geforce GTX 770/26 ЕШ 11,1 (-75 96) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800 (15-15-15-36, 1T), Windows 10 x64, Catalyst 15.8 Beta (HQ), Geforce 355.82 WHQL (HQ) Mimil 2 Fps > Besser 
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Dragon Age: Inquisition – , Hinterlands" 


1.920 x 1.080, max. Details (Direct X 11), 4« MSAA+Post-Process-AA, 16:1 AF 


Geforce GTX Titan X/12G. gat 57,5 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/oG. БО БЕШ 55,4 (-4 %) 
Radeon R9 Fury X/aG En ШЕ 46,6 (-19 96) 
Geforce GTX 980/4G gor 43,7 (-24 %) 
Radeon R9390X/8G EXE 43,6 (-24 %) 
Radeon R9 Fury/4G Eg 43,4 (-25 96) 
Radeon R9 Nano/4G Eggs 43,3 (-25 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G ЗУТ 38,6 (-33 96) 
Radeon R9 290X/4G EXE ШШ 38,1 (-34 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G EX 35,8 (-38 %) 
Radeon R9 280X/3G. Es 28,3 (-51 96) 
Geforce GTX 770/2G. Em 25,2 (-56 96) 


2.560 x 1.440, max. Details (Direct X 11), 4« MSAA+Post-Process-AA, 16:1 AF 


Geforce GTX Titan X/12G FE 36,6 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/6G 37,6 (-3 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Egi ШШ 33,3 (-14 %) 
Radeon R9 Fury AG Egi 31,3 (-19 %) 
Radeon R9 Nano/4G Egg 30,7 (-20 96) 
Radeon R9 390X/8G gn 30,4 (-21 %) 
Geforce GTX 980/4G Een 28,7 (-26 %) 
Radeon R9 290X/4G EE 26,4 (-32 %) 
Geforce GTX 970/3,5--0,5G. WSCCUWGISQRIƏIIINIIOTIzK 909 (-35 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G Eam 24,7 (-36 96) 
Radeon R9 280X/3G ВЕД 19,5 (-49 %) 
Geforce GTX 770/2G me 17,0 (-56 96) 


(- 
C 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800 (15-15-15-36, 1T), Windows 10 x64, Catalyst 15.8 Beta (HQ), Geforce 355.82 WHQL (HQ) 


F1 2015 - , Catalunya" 


1.920 x 1.080, max. Details (ohne Intel-Optionen), SMAA - TAA, 16:1 AF 


Geforce GTX Titan X/12G FE 125,8 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/6G El 120,3 (-4 90) 
Radeon R9 Fury X/4G o8 112,4 (-11 96) 
Geforce GTX 980/4G Egg 107,6 (-14 %) 
Radeon R9 Nano/AG [gi 103,5 (-18 96) 
Radeon R9 Fury/AG Eug 102,7 (-18 96) 
Radeon R9390X/8G Eg 97,8 (-22 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G Es! 1 88,6 (-30 96) 
Radeon R9290X/4G Egan 88,6 (-30 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ego! ll 83,6 (-34 96) 
Radeon R9 280X/3G ÓÓws allllnÀl ilialg6sii 69,7 (-45 9b) 
Geforce GTX 770/26 ESSI 62,1 (-51 96) 


2.560 x 1.440, max. Details (ohne Intel-Optionen), SMAA + TAA, 16:1 AF 


Geforce GTX Titan X/12G ga 92,0 (Basis) 
Radeon R9 Fury X/4G [ERE 88,8 (-3 90) 
Geforce GTX 980 Ti/6G gn: 87,6 (-5 96) 
Radeon R9 Nano/4G Eg 81,2 (-12 %) 
Radeon R9 Fury/4G Een 80,1 (-13 %) 
Geforce GTX 980/4G Eit 75,3 (-18 %) 
Radeon R9390X/8G Egi 71,3 (-23 96) 
Radeon R9 290X/4G Eti 65,7 (-29 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G EEE 63,8 (-31 96) 
Geforce GTX 970/3,5--0,5G. WO YWESSSIəCIGII. 57,6 (-37 96) 
Radeon R9 280X/3G gii 51,1 (-44 90) 
Geforce GTX 770/2G. Eg 41,9 (-54 96) 


System: Core i7-6700K © 4,5 GHz (45 х 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800 (15-15-15-36, 1T), Windows 10 x64, Catalyst 15.8 Beta (HQ), Geforce 355.82 WHQL (HQ) 
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An der , Wegkreuzung" in 
den Hinterlanden findet 
unser Benchmark statt. Die 
Szene werten wir mit allem 
auf, was die Frostbite-En- 
gine in DAI zu bieten hat — 
inklusive 4x Multisampling 
und Post-Processing-AA. 
Lediglich die für moderne 
Radeon-Karten optionale 
Mantle-Schnittstelle bleibt außen vor, sie verschärft tendenziell die Problematik 
der Speicherbelegung und bietet in unseren sehr grafiklastigen Einstellungen keine 
nennenswerten Vorteile — zudem gibt es keine vergleichbaren Minimum-Fps-Werte. 


3.840 х 2.160, max. Details (Direct X 11), 4x MSAA+Post-Process-AA, 16:1 AF 


Geforce GTX Titan X/12G gil 20,1 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/6G EB! 19,6 (-2 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Ete И 18,2 (-9 96) 
Radeon R9 Fury/4G ESI] 17,4 (-13 96) 
Radeon R9 Nano/4G ВЕНИ 17,2 (-14 96) 
Radeon R9 390X/8G EIS] 16,4 (-18 96) 
Geforce GTX 980/4G. En] 14,5 (-28 96) 
Radeon R9 290X/4G Ent 14,3 (-29 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G. ЖШ 12,3 (-39 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEE 12,0 (-40 96) 
Radeon R9 280X/3G BEEJ] 10,3 (-49 96) 
Geforce GTX 770/2G ВІ 7,2 (-64 9) 


MIMI 2 Fps > Besser 


Die aktuelle Auflage 

der Formel-1-Rennserie 

von Codemasters bietet 
aufgefrischte Grafik, deren 
Optionen wir maximieren. 
Wir wählen ein schnelles 
Rennen auf dem spanischen 
Circuit de Catalunya bei 
stürmischen Wetterbedin- 
gungen und starten den 
Benchmark aus der Mitte des Feldes beim ersten Rotlicht der Startampel. Manchmal 
hängen Geforce-Karten weit unter ihren normalen Fps-Werten — dann hilft es, kurz 
die Bildwiederholrate von 60 Hz auf Auto (oder andersherum) zu setzen. 


3.840 x 2.160, max. Details (ohne Intel-Optionen), SMAA + TAA, 16:1 AF 


Radeon R9 Fury X/4G s 52,5 (+6 96) 
Geforce GTX Titan X/12G usn 49,6 (Basis) 
Radeon R9 Nano/AG. geb 48,6 (-2 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G use 48,3 (-3 %) 
Radeon R9 Fury/4G Eas] 47,4 (-4 %) 
Radeon R9 390X/8G [39r 41,7 (-16 96) 
Geforce GTX 980/4G ВЕЗДЕ 40,2 (-19 96) 
Radeon R9 290X/4G ЕЗУІ 38,0 (-23 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G BEEZ 31,7 (-36 96) 
Radeon R9 280X/3G Egi 29,2 (-41 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G E9381] 28,3 (-43 96) 
Geforce GTX 770/2G [81] 19,3 (-61 96) 


МТВ 2 Fps > Besser 
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Far Cry 4 - „Rocky Rider" 


1.920 x 1.080, max. Details (ohne Gameworks), SMAA, 16:1 Treiber-AF 


Radeon R9 Fury X/4G ss 95,8 (+5 96) 
Geforce GTX Titan X/12G FE 91,2 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/6G Egg e 88,3 (-3 %) 
Radeon R9 Fury/4G 8 87,5 (-4 96) 
Radeon R9 Nano/4G ERES E 84,8 (7 96) 
Radeon R9 390X/8G Em Ee 80,5 (-12 96) 
Geforce GTX 980/4G 74,5 (-18 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G EEE 64,8 (-29 96) 
Radeon R9 290X/4G [ES 64,2 (-30 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEE 61,9 (-32 96) 
Radeon R9 280X/3G gue 49,6 (-46 96) 
Geforce GTX 770/2G. EB 43,4 (-52 9) 
2.560 x 1.440, max. Details (ohne Gameworks), SMAA, 16:1 Treiber-AF 
Radeon R9 Fury X/4G FREE 70,3 (+6 96) 
Geforce GTX Titan X/12G [90 66,1 (Basis) 
Radeon R9 Fury/4G Ж ШШЕН 8 64,2 (-3 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G XXX 64,0 (-3 96) 
Radeon R9 Nano/4G 5788 63,1 (-5 96) 
Radeon R9 390X/8G san 57,9 (-12 96) 
Geforce GTX 980/4G. ES 53,2 (-20 96) 
Radeon R9 290X/4G Eam 48,1 (-27 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G. EX 47,3 (-28 %) 
Geforce GTX 970/3,5--0,5G. gn 43,7 (-34 96) 
Radeon R9 280X/3G. Egan 37,0 (44 %) 
Geforce GTX 770/2G Eg? 30,8 (-53 96) 


System: Core i7-6700K © 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800 (15-15-15-36, 1T), Windows 10 x64, Catalyst 15.8 Beta (HQ), Geforce 355.82 WHQL (HQ) 


Grand Theft Auto 5 - ,,Grapeseed" 


1.920 x 1.080, max. Details (Gras: „sehr hoch", k. Reflexions-MSAA), FXAA/16:1 AF 


Geforce GTX Titan X/12G ШС 8 63,0 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/6G VE 60,4 (-5 %) 
Geforce GTX 980/4G MEME 55,6 (-13 %) 
Radeon R9 Fury X/4G ag pu 55,5 (-13 96) 
Radeon R9 Fury/4G [Egan uu 50,9 (-20 96) 
Radeon R9 Мапо/4С | 50,7 (-21 96) 
Radeon R9 390X/8G Eg p 48,9 (-23 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G Egg 47,8 (-25 %) 
Radeon R9 290X/4G Essi eeu 44,7 (-30 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G EB 43,4 (-32 90) 
Radeon R9 280X/3G Eat 36,6 (-43 96) 
Geforce GTX 770/26 EN 34,3 (-46 %) 
2.560 x 1.440, max. Details (Gras: „sehr hoch", k. Reflexions-MSAA), FXAA/16:1 AF 
Geforce GTX Titan X/12G Eg 51,1 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/oG. n 48,7 (-5 96) 
Radeon R9 Fury X/4G a 47,3 (-7 96) 
Radeon R9 Nano/4G Eum 43,4 (-15 %) 
Geforce GTX 980/4G grs 43,2 (-15 90) 
Radeon R9 Fury/4G uui 42,9 (-16 96) 
Radeon R9 390X/8G Eg ЕШ 40,8 (-20 96) 
Radeon R9 290X/4G. pmi 38,1 (-25 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G Eie 36,7 (-28 96) 
Geforce GTX 780 T/3G EX 35,2 (-31 %) 
Radeon R9 280X/3G Em 29,4 (-42 96) 
Geforce GTX 770/2G Et 26,5 (-48 %) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800 (15-15-15-36, 1T), Windows 10 x64, Catalyst 15.8 Beta (HQ), Geforce 355.82 WHQL (HQ) 
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Auch in Far Cry 4 deaktivie- 

ren wir die Gameworks-Ef- 

fekte: , Soft-Shadows" 

weichen der Einstellung 

, Ultra", die Umgebungs- 

verschattung schalten wir 

von „НВАО+“ auf ,SSBC", 

die Godrays auf „volumetric 

fog" und die Felldarstellung 

von ,simulated" auf „оп“. 

Bei der Kantenglättung begnügen wir uns mit SMAA, Multisample-AA wird nicht an- 
geboten. In Far Cry 4 aktivieren wir per Treiber den anisotropen Filter in 16:1-Stärke. 
Der Benchmark besteht aus einer Quad-Fahrt mit dem Startpunkt Banapur. 


3.840 x 2.160, max. Details (ohne Gameworks), SMAA, 16:1 Treiber-AF 


Radeon R9 Fury X/4G EB 40,5 (+5 96) 
Geforce GTX Titan X/12G Est] 38,4 (Basis) 
Radeon R9 Fury/4G 3s] 37,2 (3 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G Xs 37,0 (-4 96) 
Radeon R9 Nano/4G gt 36,8 (-4 96) 
Radeon R9 390X/8G. Log 32,6 (-15 96) 
Geforce GTX 980/4G jam 30,0 (-22 96) 
Radeon R9 290X/4G ISREəIEHEHEIIIIGGCGLUIIWMVUƏAI (-26 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G. EXE 26,7 (-30 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 ШЕ 24,4 (-36 96) 
Radeon R9 280X/3G BESH 21,2 (-45 %) 
Geforce GTX 770/2G ВЕ ЗІ 15,6 (-59 96) 


Mimil @ Fps > Besser 


GTA 5 läuft außerhalb der 

Stadt in der Regel deutlich 

schlechter, daher fahren 

wir aus der Nähe des 

Leuchtturms von Grapeseed 

zurück Richtung Highway. 

Die In-Game-Einstellungen 

maximieren wir mit Ausnah- 

me der Grasqualität, die auf 

,Ultra" extrem viel Leistung 

kostet — sie bleibt auf „sehr hoch", bei den Schatten entscheiden wir uns AMD/ 
Nvidia-neutral für „am weichsten". Den Speicherhunger der bis auf den Bildskalie- 
rungsmodus ebenfalls aktivierten erweiterten Grafikoptionen lindern wir durch FXAA. 


3.840 x 2.160, max. Details (Gras: „sehr hoch", k. Reflexions-MSAA), FXAA/16:1 AF 
Geforce GTX Titan X/12G pg: 30,7 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/6G gi 29,3 (-5 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Eg 29,1 (-5 %) 
Radeon R9 Nano/4G SSWIƏIZKIINSNIISIII 26,9 (-12 96) 
Radeon R9 Fury/4G ERS] 26,6 (-13 %) 
Geforce GTX 980/4G. Xs 24,8 (-19 %) 
Radeon R9 390X/8G SIP I CIINIWIOIsSI€GGGÇI⁄lI$ƏóÓXÇ#IÓIII 96) 
Radeon R9 290X/4G ШЕЮ 22,3 (-27 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G. Egi] 21,4 (-30 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G Egit 20,4 (-34 96) 
Radeon R9 280X/3G [Slt 17,0 (-45 96) 
Geforce GTX 770/26 EI 7,8 (-75 %) 


Mimil 2 Fps > Besser 
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Bioshock Infinite — „New Eden" 


Crysis 3 - , Fields" 


1.920 x 1.080, max. Details, alt. Nachbearbeitung, Ingame-FXAA, 16:1 AF 


Radeon R9 Fury X/4G E 151,1 (6 96) 
Geforce GTX Titan X/12G EEE 143,0 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/6G 141,7 (-1 96) 

Radeon R9 Fury/4G sata 138,7 (-3 %) 
Radeon R9 Nano/4G ШЗ ШЇ 136,5 (-5 90) 
Radeon R9 390X/8G [mmn 122,1 (-15 %) 
Geforce GTX 980/4G one 121,5 (-15 96) 

Geforce GTX 780 Ti/3G ВОВ 115,5 (-19 96) 
Radeon R9 290X/4G oen 110,7 (-23 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G otn 105,3 (-26 %) 
Radeon R9 280X/3G [Sg 85,4 (-40 96) 
Geforce GTX 770/2G ri 80,3 (-44 %) 


2.560 x 1.440, max. Details, alt. Nachbearbeitung, Ingame-FXAA, 16:1 AF 


Geforce GTX Titan X/12G 9g? 101,9 (Basis) 
Radeon R9 Fury X/4G 101,1 (-1 96) 
Geforce GTX 980 Ti/oG. Egi? 99,0 (-3 %) 
Radeon R9 Fury/4G Egg 92,7 (-9 96) 
Radeon R9 Nano/4G gg 92,5 (-9 96) 
Geforce GTX 980/46 Erat 79,4 (-22 %) 
Radeon R9 390X/8G [sit 79,2 (-22 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G |ui! 75,8 (-26 90) 
Radeon R9 290X/4G gt? 70,8 (-31 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEG! 67,0 (-34 %) 
Radeon R9 280X/3G. [sit 54,7 (-46 %) 
Geforce GTX 770/26 MEST 52,4 (-49 %) 


1.920 x 1.080, max. Details, SMAA 4x (hoch), 16:1 AF 


Geforce GTX Titan X/12G ВС 76,6 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/6G 73,6 (-4 96) 
Radeon R9 Fury X/4G 08 69,7 (-9 96) 
Radeon R9 Fury/AG. 64,9 (-15 %) 
Radeon R9 Nano/4G 62,8 (-18 96) 
Geforce GTX 980/4G 59,2 (-23 %) 
Radeon R9 390X/8G Egg ШШ 57,1 (-25 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G Egi ШЕШ 54,2 (-29 %) 
Radeon R9 290X/4G [Eas 51,7 (-33 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G ud [Eli 49,5 (-35 96) 
Geforce GTX 770/26 ES] 39,6 (-48 96) 
Radeon R9280X/3G EE ШЕ 37,2 (-51 96) 


2.560 x 1.440, max. Details, SMAA 4x (hoch), 16:1 AF 


Geforce GTX Titan X/12G [Eau 48,1 (Basis) 
Radeon R9 Fury X/4G FE 46,7 (-3 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G Eas 46,3 (-4 %) 
Radeon R9 Fury/AG. Eg 43,0 (-11 96) 
Radeon R9 Nano/4G EXE 42,3 (-12 %) 
Radeon R9 390X/8G ISRÇ]ZGERWE£IXÜIIççII,IIIIIƏIIIŠIX)STTZWD< 
Geforce GTX 980/4G. Eat 36,8 (-23 %) 
Radeon R9 290X/4G ЗО 34,0 (-29 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G 8 31,3 (-35 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G [SSH 30,4 (-37 96) 
Geforce GTX 770/26 ШЕ 8 24,5 (-49 96) 
Radeon R9 280X/3G [EH 24,3 (-49 96) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 х 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4- 
2800, Windows 10 x64, Catalyst 15.8 Beta (HQ), Geforce 355.82 WHQL (HQ) Bemer- 
kungen: Keine Änderungen in Bioshock, Ultra-HD fiel hier aus Platzgründen weg. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4- 
2800, Windows 10 x64, Catalyst 15.8 Beta (HQ), Geforce 355.82 WHQL (HQ) Bemer- 
kungen: Bis auf Windows 10 und die schnellere Plattform keine Ánderungen in Crysis 3. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


The Vanishing of Ethan Carter Redux - , Tracks" 


1.920 x 1.080, max. Details, Resolution Scaling 150 %, TAA 


Geforce GTX Titan X/12G [Eit 72,4 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/6G esit" 69,5 (-4 %) 
Geforce GTX 980/4G MEMME 57,8 (-20 96) 
Radeon R9 Fury X/4G 57,2 (-21 96) 
Radeon R9 Nano/4G |a s 49,1 (-32 96) 
Radeon R9 Fury/AG wl 48,7 (-33 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G qas 46, 1 (-36 96) 
Radeon R9 390X/8G Eam 45,7 (-37 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G Eug 44,3 (-39 96) 
Radeon R9 290X/4G 142,3 (-42 96) 
Geforce GTX 770/2G. EXE 33,1 (-54 96) 
Radeon R9280X/3G EH 29,9 (-59 96) 


2.560 x 1.440, max. Details, Resolution Scaling 150 %, TAA 


Geforce GTX Titan X/12G an 45,0 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/6G Xam 43,8 (-3 96) 
Radeon R9 Fury X/4G ЗУ И 37,9 (-16 %) 
Geforce GTX 980/4G. EX 35,2 (-22 %) 
Radeon R9 Nano/4G ВОЈ И 31,9 (-29 %) 
Radeon R9 Fury/AG. Egi 31,6 (-30 %) 
Radeon R9 390X/8G gt 30,3 (-33 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G aen] 28,0 (-38 96) 
Radeon R9 290X/4G Een 28,0 (-38 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G Es; 27,5 (-39 %) 
Geforce GTX 770/2G gt 19,7 (-56 96) 
Radeon R9 280X/3G gr 19,6 (-56 96) 


System: Core i7-6700K © 4,5 GHz (45 х 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800 (15-15-15-36, 1T), Windows 10 x64, Catalyst 15.8 Beta (HQ), Geforce 355.82 WHQL (HQ) 
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Gerade noch rechtzeitig 

für diesen Artikel erschien 
das Unreal-Engine-4-Up- 
date für Ethan Carter. Der 
erste Patch erlaubte es, die 
sinnvolle Resolution-Sca- 
ling-Stufe 150 % zu wáhlen 
— was in Verbindung mit 
maximalen Details und der 


UE4-internen temporalen 

Kantenglättung TAA zu unseren Benchmark-Einstellungen führt. Die fordernde Szene 
befindet sich direkt am Anfang der Handlung, wenn der Spieler aus dem Tunnel in 
einen außergewöhnlich hübsch anzuschauenden Wald tritt. 


3.840 x 2.160, max. Details, Resolution Scaling 150 %, TAA 
Geforce GTX Titan X/12G ШШШ)! 21,0 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/6G |i 20,3 (-3 %) 
Radeon R9 Fury X/4G Eg 18,7 (-11 96) 
Geforce GTX 980/46 |i] 16,3 (-22 96) 
Radeon R9 Fury/4G ШЕ 5] 15,7 (-25 96) 
Radeon R9 Nano/4G ШШШ 15,6 (-26 96) 
Radeon R9 390X/8G. utat 15,1 (-28 96) 
Radeon R9 290X/4G EIN 13,7 (-35 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G 81 9,6 (-54 96) 
Radeon R9 280X/3G BEBI] 9,4 (-55 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G BI! 4,3 (-80 96) 
Geforce GTX 770/2G й 1,5 (-93 96) 


Mimil 2 Fps > Besser 
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Crysis Warhead - , Train 3.0" 


Metro: Last Light Redux - , Crossing" 


1.920 x 1.080, max. Details, 4x MSAA, 16:1 Treiber-AF 


Geforce GTX Titan X/12G EE 94,8. (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/6G. wasl 93,3 (-2 96) 
Radeon R9 Fury X/4G aI 87,3 (-8 96) 
Radeon R9 Fury/4G w 81,5 (-14 96) 
Radeon R9 Nano/4G ge 80,5 (-15 96) 
Radeon R9 390X/8G. pores 77,9 (-18 *) 
Geforce GTX 980/46 Eos 75,9 (-20 %) 
Radeon R9 290X/4G [esi ШЕ 69,8 (-26 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G ВБ 64,1 (-32 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G БО 62,1 (-34 96) 
Radeon R9 280X/3G [gt 51,7 (-45 96) 
Geforce GTX 770/2G ug 50,9 (-46 96) 


2.560 x 1.440, max. Details, 4x MSAA, 16:1 Treiber-AF 


Geforce GTX Titan X/12G EEE 61,7 (Basis) 
Radeon R9 Fury X/4G RE 58,3 (-6 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G XXX 57,6 (-7 %) 
Radeon R9 Fury/4G Egg 54,1 (-12 %) 
Radeon R9 Nano/4G Egi 53,2 (-14 96) 
Radeon R9 390X/8G [aei 50,3 (-18 96) 
Radeon R9 290X/4G |n 45,6 (-26 96) 
Geforce GTX 980/4G EN 45,4 (-26 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G MEM 39,8 (-35 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G ШЕИ 37,6 (-39 %) 
Radeon R9 280X/3G [Eoi 33,1 (-46 %) 
Geforce GTX 770/2G. [Egi 30,8 (-50 96) 


1.920 x 1.080, max. Details (ohne Adv. Physx), 2x SSAA+FXAA, 16:1 AF 


Geforce GTX Titan X/12G [Eel 70,7 (Basis) 

Geforce GTX 980 Ti/6G. 67,1 (-5 96) 
Radeon R9 Fury X/4G 6 55,2 (-22 %) 
Geforce GTX 980/4G 53,5 (-24 %) 

Radeon R9 Fury/4G 50,7 (-28 %) 

Radeon R9 Nano/4G Eam eu 48,6 (-31 %) 

Geforce GTX 780 Ti/3G ERR ШЕШШ 44 7 (-37 %) 

Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEE ШЕШ 42,9 (-39 96) 

Radeon R9 390X/8G giu 39,9 (-44 96) 
Radeon R9 290X/4G ЗО ШЕШ 37,0 (-48 96) 
Radeon R9 280X/3G EEE 28,2 (-60 96) 
Geforce GTX 770/2G SS 25,2 (-64 9) 


2.560 x 1.440, max. Details (ohne Adv. Physx), 2x SSAA+FXAA, 16:1 AF 


Geforce GTX Titan X/12G wm 39,5 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/oG. EAN 37,7 (-5 %) 
Radeon R9 Fury X/4G E81 32,2 (-18 96) 
Geforce GTX 980/4G. aer 30,0 (-24 %) 
Radeon R9 Fury/4G ERS] 29,9 (-24 %) 
Radeon R9 Nano/4G IS GEWE2SI[II 28,4 (-28 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G Eoi 25,7 (-35 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 ШО 23,9 (-39 96) 
Radeon R9 390X/8G. EHI 23,8 (-40 96) 
Radeon R9 290X/4G [I 22,0 (-44 96) 
Radeon R9 280X/3G II 17,0 (-57 96) 
Geforce GTX 770/2G ВЕ 8 14,2 (-64 96) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 х 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4- 
2800, Windows 10 x64, Catalyst 15.8 Beta (HQ), Geforce 355.82 WHQL (HQ) Bemer- 
kungen: Auch der „ewige Benchmark" bleibt unverändert — UHD fehlt aus Platzgründen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4- 


2800, Windows 10 x64, Catalyst 15.8 Beta (HQ), Geforce 355.82 WHQL (HQ) Bemer- Mina 2 Fps 


kungen: In Metro LL wechselten wir auf die Redux-Version, ansonsten blieb es unverändert. > Besser 


The Witcher 3 - „Skellige Forest" 


1.920 x 1.080, max. Details (ohne Hairworks, HBAO-), Ingame-AA, 16:1 Treiber-AF 


Geforce GTX Titan X/12G FE 54, 8 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/6G Ege p 52,1 (-5 96) 
Radeon R9 Fury X/aG [Egit 49,7 (-9 96) 
Radeon R9 Fury/4G EE 44 7 (-18 96) 
Geforce GTX 980/4G 43,2 (-21 %) 
Radeon R9 Nano/AG [urs 43,2 (-21 96) 
Radeon R9 390X/8G Eam 39,4 (-28 96) 
Radeon R9 290X/4G ВЕД 36,6 (-33 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEE 34,9 (-36 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G EEE 31,3 (-43 %) 
Radeon R9 280X/3G EEE 24,1 (-56 96) 
Geforce GTX 770/26 ISIN 22,1 (-60 96) 


2.560 x 1.440, max. Details (ohne Hairworks, HBAO-), Ingame-AA, 16:1 Treiber-AF 


Geforce GTX Titan X/12G Eg 42,7 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/6G og 40,7 (-5 96) 
Radeon R9 Fury X/4G 371 39,8 (-7 96) 
Radeon R9 Fury/4G Xn 35,9 (-16 %) 
Radeon R9 Nano/4G Eat 34,8 (-19 %) 
Geforce GTX 980/4G. 33,0 (-23 96) 
Radeon R9 390X/8G git 31,4 (-26 %) 
Radeon R9 290X/4G Em 28,9 (-32 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G aw 26,6 (-38 %) 
Geforce GTX 780 Т/ЗС ME 25,3 (-41 96) 
Radeon R9 280X/3G. EEE 19,6 (-54 96) 
Geforce GTX 770/2G Ee] 17,5 (-59 96) 


System: Core i7-6700K Q 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800 (15-15-15-36, 1T), Windows 10 x64, Catalyst 15.8 Beta (HQ), Geforce 355.82 WHQL (HQ) 
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Hexer Geralt wird von uns 
auf seinem treuen Ross na- 
mens Plótze im gestreckten 
Galopp durch den , Skellige 
Forest" gescheucht. 
Während wir ansonsten 
sámtliche Ingame-Optionen 
aktivieren, verzichten wir 
auf das tessellationsinten- 
sive Hairworks, begnügen 
uns bei der Nachbearbeitung mit SSAO anstelle von HBAO+ sowie mit der Einstel- 
lung , Niedrig" für das Scharfzeichnen — ansonsten flimmert es allzu stark im per 
Treiber-AF detailliert berechneten Bild. 


3.840 x 2.160, max. Details (ohne Hairworks, HBAO+), Ingame-AA, 16:1 Treiber-AF 


Geforce GTX Titan X/12G paw 26,3 (Basis) 
Radeon R9 Fury X/4G aat 25,8 (-2 90) 
Geforce GTX 980 Ti/oG. [gs 25,2 (-4 %) 
Radeon R9 Fury/4G [Egan 23,3 (-11 90) 
Radeon R9 Nano/4G. EXE 22,8 (-13 96) 
Geforce GTX 980/46 EEE 20,2 (-23 96) 
Radeon R9 390X/8G [grt 20,2 (-23 96) 
Radeon R9 290X/4G |n 18,7 (-29 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G Est 16,5 (-37 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G MES 16,3 (-38 96) 
Radeon R9 280X/3G Ж ШШ 13,1 (-50 96) 
Geforce GTX 770/26 ВЕ О 11,0 (-58 96) 
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Risen 3 Enhanced Edition - „Polly on fire 2.0" 


TES5: Skyrim - , Secunda's Kiss" 


1.920 x 1.080, max. Details, Ingame-AA, 16:1 AF 


Geforce GTX Titan X/12G wm 87,7 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/6G [RR 84,3 LA 96) 
Geforce GTX 980/4G gp ШЕШШ 72,9 (-17 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Esse 63,2 (-28 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G Egg ru 60,6 (-31 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G Egg ШШ 59,1 (33 %) 
Radeon R9 Fury/4G. Es ШШШ 58,9 (-33 96) 
Radeon R9 Nano/4G 57,3 (-35 %) 
Radeon R9 390X/8G a 50,3 (-43 %) 
Radeon R9 290X/4G [gu 46,2 (-47 %) 
Geforce GTX 770/2G. EEE ШШШ 45,4 (-48 %) 
Radeon R9 280X/3G ЗО 34,7 (-60 96) 


2.560 x 1.440, max. Details, Ingame-AA, 16:1 AF 


Geforce GTX Titan X/12G Egg 61,5 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/6G agn ШЕШ 58,7 (-5 96) 
Geforce GTX 980/4G egg e 48,5 (-21 %) 
Radeon R9 Fury X/4G Eg Ex 42,6 (-31 %) 
Radeon R9 Fury/4G SSSIGEII IIB3IIN8 39,9 (-35 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G Xam 39,7 (-35 %) 
Radeon R9 Nano/4G Ese 39,7 (35 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G MEM ШЕШ 39,2 (-36 96) 
Radeon R9 390X/8G. MEM 34,8 (-43 96) 
Radeon R9 290X/4G EEE 31,9 (-48 96) 
Geforce GTX 770/26 ВЕ 8 29,3 (-52 96) 
Radeon R9 280X/3G. 08 23,8 (-61 96) 


1.920 x 1.080, max. Details, 8x MSAA, 16:1 AF 


Geforce GTX Titan X/12G [emu 182,5 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/6G EE 176,4 (-3 %) 
Geforce GTX 980/4G 9i БЕШ 145,6 (-20 96) 
Radeon R9 Fury X/4G anu 133,7 (-27 96) 
Radeon R9 Nano/4G sl 125,0 (-32 96) 
Radeon R9 Fury/AG. Fort 124,3 (-32 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G 120,9 (-34 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G Eom Es 120,4 (-34 %) 
Radeon R9390X/8G [EU 118,5 (-35 %) 
Radeon R9 290X/4G [EO 111,0 (-39 96) 
Geforce GTX 770/26 yai 88,2 (-52 96) 
Radeon R9280X/3G Fal 83,6 (-54 96) 


2.560 x 1.440, max. Details, 83x MSAA, 16:1 AF 


Geforce GTX Titan X/12G [Xu 134,9 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/6G 129,3 (4 %) 
Geforce GTX 980/4G 105,3 (-22 %) 
Radeon R9 Fury X/4G gn m 104,0 (-23 %) 
Radeon R9 Nano/4G Ent 98,2 (-27 %) 
Radeon R9 Fury/4G [gni 98,0 (-27 96) 
Radeon R9 390X/8G [se В 91,7 (-32 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G [gat 90,6 (-33 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G |n 87,1 (-35 96) 
Radeon R9 290X/4G [HH 85,9 (-36 %) 
Geforce GTX 770/26 EST 65, 1 (-52 96) 
Radeon R9280X/3G EEE 62,4 (-54 %) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4- 
2800, Windows 10 x64, Catalyst 15.8 Beta (HQ), Geforce 355.82 WHQL (HQ) Bemer- 
kungen: Wechsel auf die Enh. Edition, ansonsten nur minimale Anpassungen in Risen 3. 
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System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4- 
2800, Windows 10 x64, Catalyst 15.8 Beta (HQ), Geforce 355.82 WHQL (HQ) Bemer- 
kungen: Secundas Sockel (engl. Secunda's Kiss) testen wir nun mit 8x MSAA. 
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Wolfenstein: The Old Blood - , Canals" 


1.920 x 1.080, max. Details, 4x MSAA, 16:1 AF 


Geforce GTX 780 Ti/3G СО Н 85,1 (+0 96) 
Geforce GTX Titan X/12G EX ШЕШ 84,8 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/6G a s 81,1 LA 90) 

Geforce GTX 980/4G Egi ШЕ 69,5 (-18 96) 

Radeon R9 Fury X/4G w ws ШШШ 63,8 (-25 96) 
Radeon R9 390X/8G EE: 60, 1 (-29 %) 
Radeon R9 Nano/4G 59,2 (-30 96) 
Radeon R9 Fury/4G ERES ШЕШ 59,0 (-30 %) 

Geforce GTX 970/3,5--0,5G. 58,2 (-31 96) 

Radeon R9 290X/4G Xe ШШШ 56,5 (-33 %) 
Radeon R9 280X/3G EEE ШШШ 44,7 (-47 96) 

Geforce GTX 770/26 EEE 30,1 (-54 %) 


2.560 x 1.440, max. Details, 4x MSAA, 16:1 AF 


Geforce GTX Titan X/12G sq 56,2 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/6G EE 54,3 (-3 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G EN 53,5 (-5 96) 

Radeon R9 Fury X/4G Eo 46,4 (-17 %) 
Geforce GTX 980/4G. og 44,4 (-21 96) 
Radeon R9 Nano/4G EX 44,0 (-22 %) 

Radeon R9 Fury/AG. Ema 42,8 (-24 %) 
Radeon R9 390X/8G [Eee 42,6 (-24 %) 
Radeon R9 290X/4G Eau 39,7 (-29 %) 
Geforce GTX 970/3,5--0,5G. WSIGIIIILS 36,7 (-35 %) 
Radeon R9 280X/3G Ege 31,8 (-43 96) 
Geforce GTX 770/2G. Ei] 24,7 (-56 %) 


System: Core i7-6700K © 4,5 GHz (45 х 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800 (15-15-15-36, 1T), Windows 10 x64, Catalyst 15.8 Beta (HQ), Geforce 355.82 WHQL (HQ) 
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Der letzte Open-GL-Mohi- 
kaner findet seinen Weg in 
unseren Parcours. The Old 
Blood (in der deutschen 
Version!) nutzt id Softwares 
aktuelle Engine, um wilde 
Kämpfe in einem fiktiven 
Post-WW2-Szenario dar- 
zustellen. Wir wählen die 


höchste Detailstufe (auch 

wenn dazu Optionen wie Texturkompression deaktiviert werden), verzichten aber auf 
die Cuda-Beschleunigung und Seiteneinblendung virtueller Texturen. Das 60-Fps- 
Lock umgehen wir per Steam-Launchoption „toggle 4com synctotime". 


3.840 x 2.160, max. Details, 4x MSAA, 16:1 AF 
Geforce GTX Titan X/12G Emu 30,7 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/6G [asi 29,5 (-4 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Eas 28,0 (-9 96) 
Radeon R9 Nano/4G op 26,2 (-15 96) 
Radeon R9 Fury/4G Eam 25,7 (-16 90) 
Geforce GTX 980/46 БШШШ ШШ 25,2 (-18 96) 
Radeon R9 390X/8G ISQIII€IE€€IgGIIZIZy?MMÜIIIII %) 
Radeon R9 290X/4G Ж ШШШ 21,7 (-29 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G ВЕ 21,2 (-31 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G ШЕ 8 20,6 (-33 96) 
Geforce GTX 770/26 В| 11,0 (-64 96) 
Radeon R9 280X/3G В| 9,9 (-68 96) 


Mimil 2 Fps > Besser 
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GPU-Leistung erkennen 


Die Zahl aller jemals erschienenen Grafikkarten ist gigantisch, sie alle zu testen gar unmóglich. Damit 


Sie dennoch einen Überblick bekommen, fassen wir hier alles Wissenswerte zusammen. 


uf den vorhergehenden Seiten 
aben Sie alles über den neuen 
PCGH-Leistungsindex für Grafik- 
karten erfahren. Dort testen wir 12 
neue und beliebte Grafikkarten auf 
ihre Leistungsfähigkeit. So schön 
und informativ das auch ist, es wird 
immer Grafikkarten geben, die wir 
nicht aufgeführt haben und deren 
Nutzer sich im Regen stehengelas- 
sen fühlen. Damit Sie Ihr Modell 
besser in das „große Ganze“ einord- 
nen können, bieten wir Ihnen hier 
eine Komplettübersicht. 


Allerweltskarten vs. Exoten 
Die besten Chancen, Ihr Modell in 
gängigen Ranglisten zu finden, ha- 
ben Besitzer eines „Allerweltsmo- 
dells“. Das klingt negativer, als es 
gemeint ist: Viele Grafikkarten sind 
aus gutem Grund beliebt und damit 
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automatisch Stammgäste in unse- 
ren Benchmarklisten. Prominente 
Beispiele sind derzeit die Geforce 
GTX 980 Ti, die Radeon R9 290 
und natürlich die GTX 970, deren 
segmentierte Speicherschnittstelle 
in jedem neuen Spiel einen Brems- 
klotz darstellen kann (aber nicht 
muss), weshalb regelmäßige Blicke 
auf die Leistung dieses Modells na- 
heliegen. Mit der Zeit erscheinen 
neue Grafikkarten, die ebenfalls 
getestet werden wollen. Da die 
hierfür benótigte Zeit jedoch nicht 
im Lieferumfang enthalten ist, müs- 
sen Tester wie wir nach und nach 
weniger populäre oder spannende 
Modelle herausstreichen. So erging 
es jüngst der GTX Titan: Einst und 
für lange Zeit das Topmodell, war 
sie natürlich immer als Referenz in 
den Benchmarks vertreten. Mittler- 


Langläufer Radeon HD 7970 


Die Ende 2011 präsentierte Tahiti-GPU hat einen langen Atem. Kaum zu 
glauben: Wer damals zugriff, kann selbst heute noch ordentlich spielen. 


Wer Anfang 2012 eine der noch raren HD-7970-Grafikkarten ergattern konnte, kann 
damit selbst heute noch mit hohen bis maximalen Details spielen. AMD hat damals 
alles richtig gemacht: Neben hoher Rechenleistung bietet die HD 7970 die damals 
verschwenderische Speichermenge von 3 GiByte — das garantiert in vielen modernen 
Spielen gute Bildraten, während die später erschienenen Nvidia-Modelle GTX 680 
und GTX 770 wegen ihrer standardmä- 
Bigen 2 GiByte oft mit Nachladeruck- 
lern zu kämpfen haben. Tahiti kommt 
auch heute noch auf Restposten der 

R9 280 und 280X zum Einsatz, erst 

im neuen AMD-Portfolio ist sie nicht 
mehr zu finden. Unser Tipp: HD-79x0- 
Karten lassen sich gut übertakten, die 
meisten 7970er laufen problemlos mit 
280X-Kerntakt, d. h. 1.000 MHz, viele 
verkraften sogar noch mehr. 
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weile sind die meisten Titan-Nutzer 
längst auf die (Nach-)Nachfolgekar- 
te umgestiegen und wir investieren 
die Testzeit besser in die stárker ver- 
breiteten Schwestern GTX 780 und 
Ti. So ergeht es vielen Modellen im 
Laufe der Zeit. Beim Aussortieren 
achten wir jedoch darauf, eine or- 
dentliche „Treppe“ zu skizzieren. 
Eine solche ist in der Tabelle oben 
zu sehen: Lassen wir Zwischen- 


modelle weg, lässt sich mit etwas 
geistiger Transferleistung die Plat- 
zierung dieser Karten anhand ihrer 
Verwandten links und rechts im je- 
weiligen Produktportfolio ableiten. 
Das Wissen um die Spezifikation 
und eine Prise Mathematik erlau- 
ben sogar eine relativ genaue Be- 
rechnung der Leistung. Natürlich ist 
es bequem, das derzeit installierte 
Modell 1:1 vor sich im Benchmark 


zu sehen, doch dieses Glück haben 
nur die wenigsten. Denken Sie an 
die unzähligen Herstellervarianten 
jedes einzelnen Modells mit teils 
deutlich abweichenden Taktraten; 
hier wird aus einer Grafikeinheit 
schnell eine ganze Staffel, die kein 
Tester dieser Welt abhandeln kann. 
In diesen Fällen gilt: Ist Ihr Modell 
übertaktet, ist es schneller als die 
Referenzkarte im Benchmark. Tes- 


Grafikkarten-Leistung von 2009 bis 2015 in der Übersicht 


ten wir ein werkseitig übertakte- 
tes Modell - das passiert nur bei 
Marktübersichten und Spieletests, 
nicht in unseren Leistungsindizes 
-, überschlagen Sie mithilfe der an- 
gegebenen Taktraten im Kopf, wie 
stark Ihr Exemplar davon abweicht. 
Wenige Megahertz Unterschied be- 
deuten auch eine geringe Leistungs- 
differenz, womit klar ist, wo Ihr Pi- 
xelkünstler im Chart landet. 


GTX 580/3G 
GTX 580/1,5G 


HD 6970/2G GTX 570/1,25G ` 
HD 6950/5870/2G GTX 560 Ti/1G 
GTX 470/1,25G 
HD 6870/1G GTX 560/1G 
HD 6850/5850/1G GTX 460/1G 


GTX Titan/6G 
HD 7970 GHz Ed./3G 
HD 7970/3G GTX 680/2G 
HD 7950 Boost/3G GTX 670/2G 
HD 7950/3G 
HD 7870 XT/2G GTX 660 Ti/2G 
HD 7870/2G 
GTX 660/2G 
HD 7850/2G GTX 650 Ti Boost 
HD 7790/1G GTX 650 Ti/1G 
HD 7770/1G 


Radeon HD Geforce on Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce 
5000/6000 400/500 0 6 200 700 300/Fury 900 


Nvidias GTX 580 feiert im November ihren fünften Ge- 
burtstag, eignet sich aber noch gut zum Spielen 
— vor allem als 3-GiByte-Version. 


R9 290X/4G GTX Titan Black/6G 
R9 290/4G GTX 780 Ti/3G 
GTX 780/3G 
R9 280X/3G GTX 770/2G 
R9 280/3G & 285/2G 
GTX 760/2G 
R9 270X/2G 
R9 270/2G 
R7 265/2G 
R7 260X/2G GTX 750 Ti/2G 
R7 260/1G GTX 750/1G 
R7 250X/1G 


GTX Titan X/12G 
GTX 980 Ti /6G 
R9 Fury X/4G 
R9 Fury & Nano/4G 
GTX 980/4G 
R9 390X/8G 
R9 390/8G GTX 970/3,5+0,5G 
R9 380/4G GTX 9 60/4G 
R9 380/2G GTX 960/2G 
GTX 950/2G 
R7 370/2G 


Mad Max: Herstellerkarten im Vergleich 


MGS 5: Herstellerkarten im Vergleich 


Mad Max (Steam), max. Details, 2.560 x 1.440 - „Road Rage" 


Evga 980 Ti Superclocked/6G [Xp Eu 108,0 (+543 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Es peu 91,5 (+445 96) 
Asus R9 Fury Strix/4G [ou 84,4 (+402 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G EEE ШЕШШ 81,6 (+386 96) 
Gainward 780 Ti Phantom/3G [es 79,6 (+374 %) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G. ga 74,3 (+342 %) 
Powercolor R9 290X PCS+/4G 70,2 (+318 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,54-0,5G. СС ll lli 69,8 (+315 96) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. Ш ШЕШ 65,7 (+291 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G Vote 65,4 (4-289 96) 
Gigabyte 770 Windforce OC/2G Eat ШШШ 54,9 (+227 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G EAN 53,3 (+217 96) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G. [Eq 47,9 (+185 %) 
MSI R9 380 Gaming/4G ESSEN 46,5 (+177 %) 
Powercolor 280 Turbo Duo/3G FE 45,2 (+169 96) 
Zotac GTX 960 AMP/2G M35 43,8 (+161 96) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G ES 37,6 (+124 96) 
Nvidia Geforce GTX 660/2G | 88 30,4 (+81 96) 
Nvidia Geforce GTX 570/1,25G. ШЕ 2318 27,3 (+63 %) 


Metal Gear Solid 5 (Steam), max. Details, 2.560 х 1.440 - ,, Afghanistan" 


Evga 980 Ti Superclocked/6G [gri 60,0 (4-590 96 
AMD Radeon R9 Fury X/4G a =—s9il 60,0 (+590 % 
Asus GTX 980 Strix/4G ssi! 60,0 (+590 96 
Asus R9 Fury Strix/4G [sg 60,0 (+590 96 
Gainward 780 Ti Phantom/3G [gti 60,0 (4-590 96 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G man I 60,0 (4-590 96 
Palit GTX 780 Jetstream/3G XXX! 57,9 (+566 90) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G EX 53,1 (+510 96) 
Powercolor R9 290X PCS+/4G gi t 52,2 (4-500 96) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. agi" 49,3 (+467 96) 
Gigabyte 770 Windforce OC/2G ua Y 47,0 (+440 %) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G VE 41,3 (+375 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G ВЗ 818 40,3 (4-363 96) 
Zotac GTX 960 AMP/2G EB 39,3 (+352 %) 
MSI R9 380 Gaming/4G EB 36,2 (+316 %) 
Powercolor 280 Turbo Duo/3G www 35,5 (+308 96) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G. [eR 28,3 (+225 %) 
Nvidia Geforce GTX 660/2G [3s 27,2 («213 %) 
Nvidia Geforce GTX 570/1,25G. Xm 22,9 («163 96) 


AMD Radeon HD 6950/2G Ш 18 25,8 (+54 96) 
AMD Radeon HD 5850/16 ШЙ 21,3 (+27 %) 
Nvidia Geforce GTX 460/1G BIB 16,8 (Basis) 


AMD Radeon HD 6950/26 SRIK£€ÇCZIIIIó?ÚÀGINAIIAIIAIIISIAI 
Nvidia Geforce GTX 460/1G Ш 8 8,7 (Basis) 
AMD Radeon НО 5850/16 Ш 8,5 (-2 96) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Win 10 
x64, Cat. 15.8 Beta, Gef. 355.82 WHQL Bemerkungen: Alle Herstellerkarten sind werk- 
seitig mehr oder minder stark übertaktet; die AMD-/Nvidia-Referenzmodelle nicht. 


Mimil @ Fps 
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System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100), Z170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Win 10 
x64, Cat. 15.8 Beta, Gef. 355.82 WHQL Bemerkungen: Ab Werk läuft MGS5 mit einem 
60-Fps-Framelimit. Dieses erreichen in Full HD 13 der 22 getesteten Grafikkarten. 
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Wie schnell ist meine 


Grafikkarte? | GRAFIKKARTEN ES 


Viele Grafikkarten basieren auf fast 
baugleicher Hardware, lediglich 
der Parameter Takt ist ein anderer. 
Nehmen wir die Geforce GTX 680 
als Beispiel. Diese Grafikkarte ha- 
ben wir vor einiger Zeit zugunsten 
der deutlich populäreren GTX 770 
aus den Benchmarks genommen. 
Das verärgerte viele 680-Besitzer, 
obwohl der Leistungsunterschied 
zwischen Grafikkarten 
verschwindend gering ist Beide 
verfügen über dieselbe Anzahl an 
Rechenwerken, allein der Takt un- 
terscheidet sich. GTX-680-Karten 
mit 770-Takt entsprechen, auf die 
Bildrate reduziert, der GTX 770 
(umgekehrt ebenfalls, aber das 
wäre Unsinn). 


diesen 


Bei den Radeon-Modellen RO 290, 
290X, 390 und 390X, welche län- 
gerfristig in unseren Ranglisten ste- 
hen, ist das letzte Wort noch nicht 
gesprochen. Derzeit testen wir 
aus Popularitätsgründen oft alle, 
obwohl die jeweiligen Geschwis- 
ter nah beieinander liegen. So ent- 
spricht eine auf 1.000/3.000 MHz 
übertaktete 290 einer 390, welche 
wiederum fast genau die Leistung 
der 290X erreicht. Letztere kann 
es auf 1.050/3.000 MHz übertaktet 
mit der 390X aufnehmen. Sind drei 
dieser vier Modelle im Benchmark 
vertreten, erübrigen sich Fragen 
nach der Leistung der dritten - hier 
hilft Ihnen die „Pi mal Daumen, 
Formel. Denn ob die eigene Gra- 


fikkarte nun 67, 66 oder 64 Fps 
erreicht (grobe Rechnung gegen 
echten Testwert), ist nicht von Re- 
levanz. Schwieriger einzuschätzen 
sind Modelle mit abweichenden 
Speicherbestückungen. Wenn das 
betreffende Spiel stark auf vergró- 
fserten Grafik-RAM anspricht, hilft 
die beste Mathematik nichts. Aus 
diesem Grund prüfen wir den Spei- 
cherhunger jedes neuen Spiels mit 
unterschiedlich bestückten Model- 
len. Mit diesem Wissen im Hinter- 
kopf fallen Prognosen zu nicht ge- 
testeten Karten leichter. 


Auf der vorigen und dieser Seite 
finden Sie einige Orientierungs- 
werte, um Ihren Rundumblick zu 


erweitern - das ist nicht nur prak- 
tisch, wenn mal wieder Kollegen, 
Freunde und Verwandte fragen, 
wie schnell ihre staubige Grafikkar- 
te im Vergleich ist. (rv) 


Fazit Hardware 


GPU-Leistung einschätzen 

Wir würden es gern, doch kein Zeitbud- 
get dieser Welt erlaubt es, jede Grafik- 
karte zu testen. Mit unseren Leitlinien 
haben Sie nun das nötige Werkzeug an 
der Hand, um die Leistung Ihrer eige- 
nen Grafikkarte kompetent und mit 
ausreichender Präzision einzuschätzen. 
Und, wer weiß, beim nächsten Test ist 
Ihr Modell vielleicht wieder dabei ... 


Grafikkarten-Entsprechungen und Rebrands 


Zu Vergleichszwecken: Alter PCGH-Index 


PCGH-Index von Mitte 2014, 15 Spiele in zwei Auflösungen 


Geforce GTX Titan Black/6G aww 100,0 
Radeon R9 290X ,Uber"/4G. ua 96,9 
Geforce GTX 780 Ti/3G ua 95,0 
Radeon R9 290/4G ME 88,7 
Geforce GTX Titan/6G ME 88,2 
Geforce GTX 780/66 E 81,6 
Geforce GTX 780/3G was, 
Radeon HD 7970 GE/3G EE 72,4 
Radeon R9 280X/3G al 69,3 
Geforce GTX 770/2G. 8 67,1 
Radeon НО 7970/3G. EX 64,2 
Geforce GTX 680/2G Ew 63,9 
Radeon R9280/3G [X 62,5 
Radeon HD 7950 Boost/3G wil 61,3 
Geforce GTX 670/2G Ew 56,4 
Radeon НО 7950/3G al 54,1 
Radeon R9 270X/2G EX 53,1 
Geforce GTX 760/2G aaa 52,6 
Radeon HD 7870 Boost/2G [Xu 52,0 
Radeon HD 7870/2G m 48,7 
Geforce GTX 580/1,5G XXX 47,5 
Geforce GTX 660/2G | 43,1 
Radeon НО 6970/2G Eu 43,0 
Radeon R7 265/2G E 42,5 
Radeon HD 7850/26 | 39,3 
Geforce GTX 480/1,5G Eu 38,8 
Geforce GTX 570/1,25G Ew 38,4 
Radeon HD 7850/1G EN 37,7 
Radeon НО 6950/26 EN 35,1 
Radeon R7 260X/2G | 34,8 
Geforce GTX 750 Ti/2G EX 34,3 
Geforce GTX 560 Ti/1G EX 32,5 
Radeon HD 5870/16 EX 31,1 
Geforce GTX 470/1,25G. EEE 30,7 
Geforce GTX 750/16 EEE 29,0 
Radeon НО 6870/1G EEE 28,3 
Geforce GTX 650 Ti/1G. EEE 27,5 
Geforce GTX 560/16 EEE 27,2 
Radeon HD 7770 v2/1G Eu 26,1 
Geforce GTX 460/16 EEE 23,1 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 2 x 4 GiB DDR3-2000, Win 7 SP1 x64, Geforce 
334.69/340.43 Beta, Catalyst 14.2/14.7 Beta Bemerkungen: Sie sehen den Index, 
welcher bis zur Umstellung Mitte 2014 Bestand hatte; viele alte Modelle sind vertreten. 


Indexpunkte 
» Besser 


Grafikkarte Entspricht der Leistung einer ... 


Radeon R9 380 Radeon R9 285 mit gleichem Takt 


Radeon R9 280X Radeon HD 7970 @ 1.000/3.000 MHz 


Radeon R9 285 Radeon R9 380 mit gleichem (Underclock-)Takt 


Radeon R9 280 Radeon HD 7950 @ 933/2.500 MHz 


Radeon R9 270 Radeon HD 7870/R9 270X @ 925/2.800 MHz 


Radeon R7 265 Radeon HD 7850 @ 925/2.800 MHz 


Radeon R7 260X Radeon HD 7790 @ 1.100/3.250 MHz 


Radeon HD 8970 (OEM) (Rebranding der) Radeon HD 7970 GHz Edition 


(Rebranding der) Radeon HD 7950 Boost 


( 
Radeon HD 8950 (OEM) 
( 


Radeon HD 8870 (OEM) (Rebranding der) Radeon HD 7870 


Radeon HD 8760 (OEM) (Rebranding der) Radeon HD 7770 


Radeon HD 7970 GHz Edition Radeon HD 7970 @ 1.050/3.000 MHz 


Radeon HD 7950 Boost Radeon HD 7950 @ 900/2.500 MHz 


Radeon HD 7870 Boost/XT Radeon HD 7950 (Original ohne Boost) 


Radeon HD 7870 


Radeon HD R9 270(X) @ 1.000/2.400 MHz 


Radeon HD 7850 Radeon R7 265 (auf 860/2.400 MHz untertaktet) 


Radeon HD 6950 Radeon HD 5870 


Radeon HD 6770 (Rebranding der) Radeon HD 5770 


Radeon HD 6750 (Rebranding der) Radeon HD 5750 


Radeon HD 5870 Radeon HD 6950 


Radeon HD 4890 Radeon HD 4870 @ 850/1.950 MHz 


Radeon HD 4670 Radeon HD 3870 


Radeon HD 2900 XT Radeon HD 3870 


Radeon HD 3870 Radeon HD 2900 XT/HD 4670 


Geforce GTX 770 Geforce GTX 680 mit gleichem (OC-)Takt 


Geforce GTX 680 Geforce GTX 770 mit gleichem (Underclock-)Takt 


Geforce GTX 670 Geforce GTX 760 @ -1.100/3.004 MHz 


Geforce GTX 580 GTX 480 @ 850/1.700/2.004 MHz 


Geforce GTX 570 Geforce GTX 480 (Achtung, diese hat 1,5 GiB) 


Geforce GTX 560 GTX 460 @ 810/1.620/2.004 MHz 


Geforce GTX 560 Ti-448 GTX 470 @ 732/1.464/1.900 MHz 


Geforce GTX 480 Geforce GTX 570 (Achtung, diese hat 1,25 GiB) 


Geforce GTX 285 GTX 280 @ 648/1.476/1.242 MHz 


Geforce GTS 250 (Rebranding der) Geforce 9800 GTX+ 


Geforce 9800 GTX+ Geforce GTS 250/9800 GTX @ 738/1.836/1.100 MHz 


Geforce 9800 GTX 8800 GTS-512 @ 675/1.688/1.100 MHz 


Geforce 9800 GT (Rebranding der) Geforce 8800 GT 


Geforce 8800 Ultra 8800 GTX @ 612/1.512/1.080 MHz 


Geforce 8800 GT Geforce 9800 GT 


Diese Tabelle erhebt keinen Anspruch auf Vollstándigkeit, sondern dient der Orientierung. 
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AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Prozessoren 


www.pcgameshardware.de/cpu 


CPU-Roadmap CPU-Z 1.73 mit Mini-Benchmark 


Mit Intels Skylake ist die Pflicht-Ar- 
chitektur für dieses Jahr abgeliefert 
— doch was steht sonst noch an? 


MDs Zen-CPUs sollen dank 
omplett neu entwickelter Ker- 
ne laut AMD mit bis zu 40 Prozent 
Mehrleistung gegenüber Excavator 
die Lücke zu Intel verkleinern. Geht 
es nach Gerüchten im Internet, 
wird daraus allerdings frühestens 
Ende 2016 etwas, da die Ausbeute 
funktionsfähiger Chips („Yield“) des 
angepeilten 14-nm-Finfet-Prozesses 
bei Globalfoundries zu niedrig sei - 
die Korrellation der jetzigen Yields 
mit der Produktion in einem Jahr 
erscheint jedoch fragwürdig. 


Bei Intel gibt es zu vermelden, dass 
EDRAM-unterstützte Skylake-CPUs 
erst einmal nicht geplant seien - 
móglicherweise muss darauf bis 
zum Nachfolger/Refresh Kaby Lake 
gewartet werden. Apropos War- 
ten: Das müssen auch die Fans von 
mehr als vierkernigen CPUs, denn 
die Broadwell-E-Reihe soll nicht vor 
Márz 2016 auf den Markt kommen 
- endlich mal wieder ein Cebit- 
Launch? Ob die AVX-512-bewehrten 
Skylake-Xeon-E-Modelle es noch im 
selben Jahr schaffen, ist ebenfalls 
mehr als fraglich. (cs) 
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E cru-z _ 


Caches | Mainboard | Memory | SPD | Graphics | Bench ] About | 
Processor 


Name Intel Core i7 6700K 
Code Name Skylake Max TDP [95.0 W 
Package Socket 1151LGA 
Technology | i4nm Core Voltage | 1.296 V 
Specification Intel(R) Core(TM) i7-6700K CPU @ 4.00GHz 
Family 6 Model E Stepping 3 
Ext. Family 6 Ext. Model 5E Revision RO 
Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, SSE4.2, EM64T, VT-x, 
AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 
r- Clocks (Core #0) Cache 
Core Speed 4497.79 MHz LiData| 4x32KBytes 8-way 
Multiplier | x 45.0 (8 - 45) Lilnst. | 4x 32KBytes 8-way 
Bus Speed 100.00 MHz Level 2 | 4x 256 KBytes 4-way 
Rated FSB Level 3 8 MBytes 16-way 
Selection |Processor #1 zÍ Cores [gam Threads ID 


x | сро _ 


CPU | Caches | Mainboard | Memory | SPD | Graphics 
r- CPU Single Thread 


This Processor EN 1836 ] 


[Reference Ё | 


r- CPU Multi Thread 


This Processor Wawalla 
[ Reference 


Reference [<Piesse Select> z 


Bench CPU 
Stress CPU 


CPUID Benchmark Version 15.00.64 BETA 


CPU-Z ver. 1.73.0.x64 , Tools Y| vedete | ge | 


Das bekannte Auslese-Tool CPU-Z erhielt mit Version 
1.73.0 nicht nur weitere Hardwareunterstützung, son- 
dern auch einen eigenen Mini-Benchmark. 


en CPU-Z-Benchmark erreichen Sie ganz einfach 
P erfolgter Installation oder erfolgreichem 
Entpacken über den CPU-Z-Reiter „Bench“ - optional 
steht auch noch ein kleiner Stresstest zur Wahl. Das 
Tool finden Sie auf unserer Heft-DVD oder im Netz un- 
ter www.cpuid.com. 


Wahrend CPU-Z-Autor Franck Delattre noch nicht ver- 
riet, was genau der Benchmark misst, haben sich eif- 
rige Nutzer des PCGH-Extreme-Forums bereits fleißig 


ans Benchen gemacht und gleich eine Rangliste erstellt 
- diese finden Sie in unserem Benchmark-Forum oder 
direkt unter www.pcgh.de/go/CPU-Z-Bench. Wie nicht 
anders zu erwarten, dominieren teils stark übertaktete 
Mehrkern-CPUs die Ranglisten - wobei der erstellen- 
de User SSH4Crimson separate Listen für Single- und 
Multicore-Tests sowie AMD und Intel (hier inklusive 
Mobil-CPUs) unterhält. Im Mehrkernbereich sind die 
AMD-FX-Modelle mit Stand 21.09.2015 immerhin noch 
knapp unter den Top 10 vertreten, in der Singlecore- 
Wertung gelingt ihnen das wegen der niedrigeren Pro- 
MHz-Leistung nicht. Außer Konkurrenz sehen Sie oben 
im Screenshot das Ergebnis des erneuerten PCGH-Gra- 
fiktestsystems mit 4,5-GHzi7-6700K. (mmy/cs) 


CPU-Z: PCGHX-Singlecore-Ranking 


Platz | Username CPU (Kerne, Takt) Ergebnis Platz | Username CPU (Kerne, Takt) Ergebnis 
1 Bull56 i7-5960X (8, 4,75 GHz) 4.243 1 minicoopers i7-4770K (4, 5,80 GHz 2.228 
2 HisN i7-5960X (8, 4,50 GHz) 3.621 2 minicoopers i7-4820K (4, 5,80 GHz 2.122 
3 Löschzwerg Xeon E5 ES (14, 2,20 GHz) 3.554 3 Darkearth27 i7-4790K (4, 5,15 GHz .976 
4 kampfschaaf- | Xeon X5690 (12, 3,43 GHz) | 13.085 4 KingBeike i7-4770K (4, 5,10 GHz .951 
а 5  |Bull56 17-5960Х (8, 4,75 GH2) 813 
5 KeBeNe Xeon X5680 (12, 3,33 GHz) | 12.909 6 ТОБ i7-4770K (4, 4,70 GHz 802 
6 | Incredible Alk | i7-5960X (8, 4,10 GHz) 2.248 ШИТ 17-4790K (4, 4,60 GHz 764 
7 ayR91 i7-5820K (6, 4,70 Ghz) 0.206 ШИР 17-5820K (6, 4,70 GHz 731 
8 (есуу 17-5820К (6, 4,25 Ghz) [9.358 е 17-4790K (4, 4,60 GHz 729 
9 mcproll i7-5820K (6, 4,20 GHz 9.115 mel1975 
10 Hawky1980 FX 8350 (Am/8t, 5,30 GHz) | 7.965 10 Jabdah i5-4690K (4, 4,5 GHz) .728 
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PCGH-Index: Top 10 APUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


Intel Core i7-5775C 
3,3/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 380 Euro 


100% 


Intel Core i7-5960X 
3,0 GHz - 8c/16t 


Preis: Ca. 1.030 Euro 


Intel Core i7-6700K 
4,0/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 192 ALUs 


Preis: Ca. 375 Euro 


Anno:53/33 Bl: 73/35 TES:147/62 WoW: 83/39 Lux 713 x264: 5,62 

ВРА: 88/38 F1: 94/68 TR: 127/47 7-Zip:193 — LR5:155 
In — — —8 

Anno:48/23 ВІ: 48/21 TES: 102/41 МММ: 52/0 их: 715 Х264: 6,82 

ВРА: 63/28 F1: 83/52 ТА: 77/28 7-21р: 194 185: 145 


Intel Core i7-4960X 
3,6 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 1.060 Euro 


ШТ 
Anno:532 С3:131,7 5C2:28,3 7-Zip: 134 LR5: 125 
BF4: 158,3 F1: 107,1 TES5: 72,5 Lux: 1.052 x264: 8,35 
a ШШ 
Anno:57,6 С3: 125,6 SC2: 28,4 7-Zip: 147 LR5: 132 
BF4: 156,9 Е1:106,4 TES5: 74,7 Lux: 855 x264: 6,81 


AMD A10-7870K 
3,9/0,87 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 


Preis: Ca. 135 Euro 


x 


2% 


Anno: 32/24 BI: 67/33 
BF4: 66/32 Е1: 80/62 


TES: 132/57 
TR: 84/34 


WoW: 77/37 Lux: 248 
7-Zip:439 1А5: 267 


x264: 2,66 


Intel Core i7-6700K 
4,0 GHz — 40/81 


Preis: Ca. 375 Euro 


5% 


AMD A10-7850K 
3,7/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 


Preis: Ca. 120 Euro 


70,2% 


WoW: 71/35 Lux: 234 
7-Zip: 445 — LR5:277 


Anno: 31/23 ВІ: 62/30 
BF4: 63/31 Е1: 78/60 


TES: 124/51 
TR: 80/32 


x264: 2,56 


Intel Core i7-5930K 
3,5 GHz — 6c/12t 


Preis: Ca. 590 Euro 


Anno: 64,7 CG 119,6 5С2: 38,2 7-Zip: 191 LR5: 145 
BF4: 156,9 F1: 109,6 TES5: 77,1 Lux: 715 x264: 6,82 
Anno: 55,7 C3: 128,0 SC2: 29,5 7-Zip: 154 LR5: 134 
BF4: 156,8 F1: 105,7 TES5: 71,9 Lux: 840 X264: 7,11 


AMD A10-7800 
3,5/0,72 GHz - 2m/4t - GPU 512 ALUs 


Preis: Ca. 125 Euro 


0% 


Intel Core i7-5820K 
3,3 GHz - 6c 12t. 


Preis: Ca. 390 Euro 


7% 


AMD A10-7700K 
3,4/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 115 Euro 


Intel Core i7-4930K 
3,4 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 560 Euro 


AMD A8-7600 
3,1/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 80 Euro 


Anno: 30/22 ВІ: 54/27 TES: 113/45 WoW: 73/36 их: 230 x264: 2,44 

BF4: 60/29 F1: 76/57 ТА: 73/29 7-Zip: 483 15: 300 
=a. C 

Anno:30/22 Bl:53/26 TES: 111/44 — WoW:71/35 Lux 232 x264: 2,44 

BF4: 59/29 — F1:75/55 TR: 72/28 7-21р: 459 15: 298 

Anno: 28/21 ВІ: 56/25 TES: 111/45 WoW: 70/33 их: 229 Х264: 2,42 

BF4: 56/27 Е1: 71/54 ТА: 70/27 7-21р: 475 185: 302 


Intel Core i7-5775C 
3,3 GHz - Ac/8t 


Preis: Ca. 380 Euro 


Аппо: 53,2  C3:1264 SCH 28,2 7-Zip: 158 LR5: 138 
BF4: 155,6 Е1:103,7 TES5: 70,7 Lux: 805 X264: 6,76 
Anno: 56,8 C3: 122,7 5С2: 25,8 7-Zip: 159 LR5: 136 
BF4: 153,0 Е1: 104,3 TES5: 71,7 Lux: 830 X264: 6,7 
kk sss ` 
Anno: 61,4 С3:112,5 SCH 31,8 7-Zip: 193 LR5: 155 
ВЕД: 157,7 Е1:115,8 ТЕ55: 74,4 Lux: 713 x264: 5,65 


AMD A8-7650K 
3,3/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


2% 


Intel Core i7-4790K 
4,0 GHz - 4ç8t 


7% 


- Anno: 28/21 BES7/26 — TES:114/46 — WoW:70/34 Lux230 x264: 2,44 : Anno:583 С3:114 SQ:359 ` 7-Zp:198 LRS: 151 
Preis: Ca. 95 Euro BF4:57/27 1: 73/55 mmm — 7-21р:468 — LR5:306 Preis: Ca. 345 Euro BF4:1568 PIA  TES5:70,3 — lux 671 X264: 6 
mucer4x o Ren ——— ` wd us toen Н — 
4,011,25 GHz — 4/81 — GPU 160 АШ» 33 GHz - 6c/12t 
: Anno: 43/18 BE32/14 — TES:85/83 — WoW:34/l5 Lux:666 — x264:5,94 - Amno:528 — Cà1150  SC2:249 7-7р:157 LR5: 144 
Preis: Ca. 345 Euro ВРА: 440201 Pen TR56/20 — 7-21р:211 — LR5:150 Gre BF4:1469 — Fl:1026 — TESS:70, 10х:796 X264: 6,01 
AMD A10-6800K TTT EE Intel Core 17-4790 ИШНЕН ` 
4,110,84 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 3,6 GHz - 4c/8t 
- Anno: 30/19 ВЕ: 48/03 — TES:10042 МОМА: 72/32 Lux:245 x264: 2,51 : Аппо: 55,0 oui san — 7-Zip:204 R5: 161 
Preis: Ca. 125 Euro ВРА: 47123 F1:72/49 ТВ:63/25 — 72ip:440 — (R5:279 Preis: Ca. 305 Euro ВЕД: 153,7 Е1:96,4 ТЕЅ5: 67,2 шх: 624 X264: 5,53 


Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p/ 
1080р bei niedr./mittl. Details, kein AA/AF; World of Warcraft: Durchschn. Fps іп 1080р mit mittl./guten De- 
tails, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (Kompr. von 3 GB gemischten Daten); Luxmark 2.0: 
Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe , kraftvoll", Standard- 
Schärfen für Web); x264: Fps (Ultra-HD); System: 287/77, A88X, 2x 4 GiB DDR3, Turbo an; Win8.1 Pro x64 


AMD: Zen nun ohne Keller 


Industrieveteran Jim Keller, AMDs CPU-Chefentwickler, hat die Firma nach 
nur gut drei Jahren wieder verlassen. Zen muss nun ohne ihn reifen. 


ie nächste Generation von AMD-Prozessoren, Codenamen Zen, muss 
D... einen ihrer Väter auskommen. Jim Keller, der im August 2012 
nach Stationen unter anderem im Mobile-Bereich bei P.A. Semi und Apple 
zu AMD zurückgekehrt war, verließ das Unternehmen am 18. September 
2015 nach nur gut drei Jahren wieder. 


Mit Keller geht ein extrem erfahrener CPU-Architekt, der bei AMD schon 
an den beiden erfolgreichsten Prozessorreihen mitgewirkt und bei der 
Athlon-64-Architektur (speziell x86-64 und Hypertransport) gar feder- 
führend war. Bei den kommenden Zen-Kernen soll sein Hauptaugenmerk 
allerdings den besonders stromsparenden Versionen für den Embedded- 
Bereich gegolten haben. Kellers Aufgaben übernimmt einstweilen AMDs 
Technik-Chef Mark Papermaster. Ob und wie sich Kellers Weggang auf die 
Fertigstellung der Zen-Architektur auswirkt, steht in den Sternen. Zwar 
sind die neuen Prozessorkerne frühestens für (Ende) 2016 zu erwarten, 
doch die Designphase, in der Architekten wie Keller mitwirken und ihre 
Erfahrung einbringen, dürfte bereits weitestgehend abgeschlossen sein. 
Zudem stehen auch in weniger óffentlichkeitswirksamen Positionen wei- 
tere exzellente Ingenieure bei AMD bereit, um eventuelle Lücken zu fül- 
len. Suzanne Plummer, AMD-Fellow und Director of Design, ist nur eine 


von ihnen. 
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Intel Core i7-4770K 
3,5 GHz - Ac/8t 


Preis: Ca. 350 Euro 


8% 


Intel Xeon E3-1231 v3 
3,4 GHz - 40/8 


Preis: Ca. 250 Euro 


Anno:543 C3: 102,0 SC2:312 7-Zip: 207 LR5: 167 
BF4: 152,2 Е1:95,4 TES5: 67 Lux: 614 X264: 5,39 
Anno:529 С3:100,7 502: 29,7 7-Zip: 225 LR5: 170 
BF4: 149,9 Е1:94,1 TES5: 65,9 Lux: 600 x264: 5,22 


Intel Core i5-6600K 
3,5 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 265 Euro 


0% 


Intel Core i7-3770K 
3,5 GHz - 4d8t 


Preis: Ca. 360 Euro 


Anno: 53,6 (3:851 SCH 32,5 7-Zip: 273 LRS: 157 

BF4: 139,1 F1:100,9 TES5: 68,0 Lux: 441 X264: 4,97 
Сни 

Аппо: 51,1 С3:91,3 SC2: 22,6 7-Zip: 206 1А5: 177 

ВЕД: 143,2 Е1:94,2 TES5: 65,8 Lux: 556 X264: 4,51 


Intel Core i5-4690K 
3,5 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 235 Euro 


Anno:530 С3:77,6 $С2: 30,3 7-Zip: 271 LR5: 170 
BF4: 120,6 Е1:94,5 TES5: 67,0 Lux: 406 X264: 4,57 


Intel Core i7-990X 
3,46 GHz — 6c/12t 


72,1% 


— Anno419 — C3:1081 52:160 7-21р:194 185: 181 
EE ВРА:135,5 Pa ТЕ55:58,1 ` Lux6l5 x264: 5,08 
Intel Core i7-2600K Е — 71,3% 
3,4 GHz — 40/81 
= Anno: 49,1 — C3:902 mn  7-Zp:236 LR5: 192 
BEE BFA1359 Das TESS:642 — lux:524 X264: 4,15 


Intel Core i5-4670K 
3,4 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 240 Euro 


Anno:51,0 C3:75,5 5C2:29,6 7-Zip: 274 LR5: 173 
BF4: 117,8 Е1: 93,9 TES5: 66,2 Lux: 397 X264: 4,46 


AMD FX-9590 
4,7 GHz — 4m/8t 


Preis: Ca. 230 Euro 


Gk EC 
Anno: 40,2 C3: 89,3 SC2: 18,2 7-Zip: 202 LR5: 164 
BF4: 119,2 Е1: 77,0 ТЕ55: 51,6 Lux: 524 X264: 5,21 


Intel Core i5-3570K 
3,4 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 265 Euro 


Anno: 48,4 С3: 69,7 SC2: 22,1 7-Zip: 275 LR5: 184 
BF4: 119,5 Е1:94,0 TES5: 60,4 Lux: 381 x264: 3,78 


Spiele: Durchschnittliche Fps in 1.280 x 720 bei max. Details (außer Post-Processing, AO), kein AA/AF: 7-Zip 
v9.30: Sekunden (Komprimieren von 3 GB gemischten Dateien); Luxmark v2.0 x64: Punkte (Ksamples/s, Sala- 
Szene); Adobe Lightroom 5.3: Sekunden (Konvertierung von 30 Raws in JPEG, Vorgabe „kraftvoll”, Standard- 
Schärfen für Web); x264 UHD x64: Fps (Ultra HD, 50 Mbps); System: Intel Х99/79/287/77, AMD 990FX, 4 GiB 
DDR3 je Speicherkanal, Turbo an; Win8.1 Pro x64, Geforce GTX 780 Ti @ 875 MHz, GF 337.88 WHQL (HQ) 


o 
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PROZESSOREN | Core 6500, i5-6600K, i5-5675C 


Nicht viele PC-Spieler investieren etliche Hundert Euro in eine neue CPU. Wir prüfen drei Core-i5-CPUs 


aus zwei Generationen, ob sie in die Bresche springen und flüssige Bildraten produzieren kónnen. 


pielen am PC ist für viele ein 

Hobby, nur für wenige Lebens- 
inhalt. Daher ist es nur logisch, 
dass nicht sámtliches Erspartes all- 
järhlich in neue Hardware investiert 
wird. Wir prüfen, wieviel Leistung 
die verschiedenen Core-i5-Prozesso- 
ren bieten und sagen Ihnen, für wen 


sich wann der Auf- beziehungswei- 
se Umstieg lohnt. Im Testfeld sind 
der Broadwell-basierte, frei über- 
taktbare i5-5675C sowie sein Nach- 
folger i5-6600K mit Skylake-Genen. 
Dazu gibt es mit dem (vorab noch) 
rund 215 Euro teuren i5-6500 den 


vermutlichen Preis-Leistungstipp 


Prozessorleistung in Spielen 


Intel Core i7-5820K (6c/12t, 3, ) 
Intel Core i5-5675C (Ac/4t, 3,1 GHz) 
Intel Core i5-6600K (4с/4ї, 3,5 GHz) 
Intel Core i5-4690K (4с/4ї, 3,5 GHz) 
Intel Core i5-6500 (4с/4ї, 3,2 GHz) 

Intel Core i5-3570K (4c/4t, 3,4 GHz) 
Intel Core 15-4460 (4с/4ї, 3,2 GHz) 

Intel Core i5-2500K (4с/4ї, 3,3 GHz) 
Intel Core i3-4150 (2c/4t, 3,5 GHz) 
Intel Core i5-2400 (Ac/4t, 3,1 GHz) 

AMD FX-8350 (4т/8ї, 4,0 GHz) 
AMD FX-6350 (3m/6t, 3,5 GHz) 


Leistungsindex Spiele (normiertes Mittel aus sechs Spielen) 


90,9 (+38 96) 
88,3 (+34 %) 
84,8 (+29 %) 
79,5 (+21 %) 
79,0 (+20 %) 
71,9 (+9 96) 
71,3 (+8 96) 
65,8 (Basis) 
61,3 (-7 %) 
60,3 (-8 %) 
58,0 (-12 96) 
51,9 (-21 96) 


System: Intel X99, 797/87/77, AMD 990FX,4 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. jeweils 
laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.101 Pro Bemerkungen: 
Die 100-Prozent-Marke in Spielen stellt der hier nicht separat aufgeführte Core i7-6700K. 


Indexpunkte 
Besser 
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unter Intels neuen Quadcores. Da er 
mit 192 US-Dollar denselben Grofš- 
handels-Listenpreis wie der 15-4590 
aufweist, dürfte sich sein Preis noch 
in Richtung 190 Euro bewegen. 


In den beiden vorigen PCGH-Ausga- 
ben haben wir bereits ausführlich 
über die Skylake-Architektur und 
die beiden OC-Varianten i7-6700K 
und i5-6600K berichtet. Ende Sep- 
tember wollte Intel nach der An- 
kündigung auf der IFA auch die 
restliche Skylake-Produktpalette für 
den Desktop in den Verkauf entlas- 
sen. Doch der Handel war schneller 
und so konnten wir einige Tage vor 
dem offiziellen Verkaufsstart bereits 
den 15-6500 erwerben. Der Prozes- 
sor ist von der Papierform her eine 
empfehlenswerte Option in Intels 
Quadcore-Portfolio und konnte 
mit seinem 3,2 GHz Basis- und 3,6 
GHz Turbotakt sowie einer Groß- 
handels-UVP von 192 US-Dollar den 
15-4590 und den beliebten, aber we- 
nig aufregenden i5-4460 beerben. 


Denn im aktuellen Intel-Aufgebot 
ist außer dem i5-6400 keine kleine- 
re Quadcore-CPU vorgesehen und 
der taktet ganze 500 MHz unter dem 
6500, kostet aber laut Liste nur 10 
US-Dollar weniger. Auch der Turbo- 
Modus steigert die Leistung in die- 
sem Falle wohl nur wenig, denn der 
maximale Single-Core-Turbo zündet 
in der Regel wirklich nur bei Last 
auf einem Kern. So wird fürs Erste 
am ehesten der i5-6500 der sinn- 
volle Quadcore-Einstieg bei Intel 
bleiben. Hoffentlich nutzt der Han- 
del diesen Umstand nicht für einen 
allzu hohen Preisaufschlag aus. Da- 
runter gibt es in der aktuellen Liste 
lediglich Low-Power-Versionen mit 
35 Watt TDP. Die dürften zwar auch 
bis maximal 3,6 GHz aufdrehen, 
müssen ihre Turbofähigkeiten aber 
dem stringenteren Stromspardiktat 
unterordnen, sodass hier keine Leis- 
tungswunder zu erwarten sind. 


Dazu testen wir mit dem i5-5675 das 


noch fehlende Broadwell-Desktop- 
Modell und einen i5-6600K mit 
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Skylake-Innenleben aus dem Einzel- 
handel, sodass auch diese CPU nun 
finale Leistungs- und Effizienzwerte 


im PCGH-Index erhält. 600 - 600 
Intel Core i7-6700K 
(4с/81, 4,0 GHz) 
Kaufberatung Plattform 500 500 
š i š Intel Core i7-5820K 
Die 6000er-Reihe setzt auf eine Intel Core i5-6600K (6с/121, 3,3 GHz) 
neue Plattform mit Sockel 1151 - da- = 10 (4c/4t, 3,5 GHz) e 209 
her sind neue Mainboards nótig, die = 3 Intel Core i5-4690K "s Core ug gë 
= AclAt, 3,1 GHz 

es mit abgespecktem B150-Chip ab 2 (act, 3,5 GHz) "T 
knapp 70, mit dem voll ausgebauten s 200 ( en E [mel Core 15-6500 (agar, 3.2 GR) m 
Z170-Chip ab rund 100 Euro gibt. In £ = EL ORTE 

: "api ntel Core i5- c/At, 3, 2 
der Regel wird zusàtzlich noch neu- 100 EHER 100 
er Speicher fällig, da die meisten EE 
Boards auf DDRÁ-RAM setzen - al- 0 0 

20 30 40 50 60 70 80 90 100 


lerdings gibt es auch einige Modelle 
mit DDR3(L)-Support. Diese Kosten 


5 
müssen Sie auf jeden Fall zusätzlich Prozessor Preis-Leistungsindex | Preis-Leistungsindex | Circa-Preis Leistungsindex Spiele E 
zum Anschaffungspreis des Prozes- Gesamt Spiele in Euro und Anwendungen E 
sors mit einkalkulieren. Die integ- AMD FX-6300 (3m/6t, 3,5 GHz) 68,4% 63,7% 100 50,9% 3 
rierte Grafik beherrscht Direct X 12 Intel Core 13-4150 (2c/4t, 3,5 GHz) 58,8% 58,4% 110 52,3% š 
bereits mit Feature-Level 12 1 in AMD FX-8350 (Am/8t, 4,0 GHz) 49,5% 41,9% 170 60,7% š 
Hardware und kann zusätzlich: dem Intel Core i5-4460 (4c/4t, 3,2 GHz) 47,6% 50,0% 175 64,7% š 
Prozessor beim De- und Encoding Intel Core i5-6500 (4c/4t, 3,2 GHz) 43,0% 45,1% 215 71,8% E 
. Intel Core i5-4690K (4c/4t, 3,5 GHz) 39,5% 41,5% 235 72,2% s 
nicht nur von H264- sondern auch Intel Core i5-6600K (4c/4t, 3,5 GHz) 38,1% 40,0% 260 77,0% = 
von neuen H265-Inhalten unter die Intel Core 15-5675С (4c/4t, 3,1 GHz) 37,1% 40,1% 270 78,7% E 
Arme greifen. Intel Core i7-6700K (Ac/8t, 4,0 GHz) 33,1% 32,7% 375 94,5% E 
Intel Core i7-5820K (6c/12t, 3,3 GHz) 32,0% 28,6% 390 91,7% = 
Der i5-5675C hat den Vorteil, auf die Š 
bestehende Sockel-1150-Mainboard- Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis. = 
basis zurückgreifen zu können, setzt 
aber UEFI-Support voraus. Daher 
bleiben auch hier im Prinzip nur Pla- e 
tinen mit 9er-Chips übrig, da Intel E f 
keine Unterstützung für Z87 & Co. P ROZ E S 5 О R E N E 
vorsieht. Wenigstens vorhandenes Auszug aus Testtabelle mit vielen DS cone" i5 d: унта! @ CORE™ 15 TELS) CORE™ i5 
DDR3-RAM kann in der Regel wei- weiteren Wertungskriterien 15-6600K 15 is-s675C 15-6500 
tergenutzt werden - DDR3L ist nur SR2BV 3.50GHZ iL. snarX 310GH7 SR28X 3.20GHZ 
15238482 © 15120107 © 15248364 


auf dem Papier vonnöten. Seine in- 
tegrierte Iris-Pro-Grafik ist wesent- 
lich flotter als die der bisher erhält- 
lichen Desktop-Skylakes, beherrscht 
aber in Sachen Hardwarefunkti- 


Preis-Leistungs-Verhältnis im Fokus 


Normierter PCGH-Leistungsindex (6 Spiele, 4 Anwendungen) in Prozent 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ore 6600 
www.pcgh.de/preis/1290376 


www.pcgh.de/preis/1275291 


ore 6500 
www.pcgh.de/preis/1290386 


Ca. 260 Euro/Ausreichend 


Ca. 270 Euro/Ausreichend 


Ca. 215 Euro/Ausreichend 


Codename 


Skylake-S 


Broadwell-H 


Skylake-S 


Für Mainboards mit Sockel ... 


LGA 1151 


LGA 1150 


LGA 1151 


onen lediglich Direct X 11. DX12 
gibt es nur über den Treiber, was 
sich dann DX12 Feature-Level 11 2 


Kerne/Module (logisch), Uncore-/L3/LLC-Takt 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 
L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


4 (4), wie Kerntakt inkl. Turbo 
3,5 GHz (3,6 bis 3,9 GHz) 

32 KiByte/32 KiByte 

256 KiByte/6 MiByte 


4 (4), wie Prozessor-Basistakt/1,8 GHz 
3,1 GHz (3,2 bis 3,6 GHz) 

32 KiByte/32 KiByte 

256 KiByte/4 MiByte/128 MiByte EDRAM 


4 (4), wie Kerntakt inkl. Turbo 
3,2 GHz (3,3 bis 3,6 GHz) 

32 KiByte/32 KiByte 

256 KiByte/6 MiByte 


nennt, zumindest aber die effizien- 
tere CPU-Auslastung durch die neue 
API mitnimmt. 


Während Spieler die IGP zumeist 
nicht interessiert, sind aber zumin- 
dest die Media-Funktionen dennoch 
interessant. Skylake bietet neben 
H264- auch H265-De- und Encoding 
in Hardware, was besonders beim 
Encoding deutlich flotter ist und 
zumindest im Falle der H264-Quick- 
Sync-Video-Beschleunigung auch 
bei Einsatz einer dedizierten Grafik- 
karte genutzt werden kann. 


Core i5-6600K: Mit neuer Technik 


und fortschrittlichem Feature-Set 
vorn. Dank umfassender Tuning-Op- 


www.pcgameshardware.de 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 %) 
Grafikeinheit 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
1,84 
HD Graphics 530 (bis zu 1,15 GHz) 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
1,59 
Iris Pro Graphics 6200 (max. 1,15 GHz) 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
1,84 
HD Graphics 530 (bis zu 1,05 GHz) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, TSX 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, TSX 


SMT, IOMMU/VT-d 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


16x PCI-Express 3.0 


16x PCI-Express 3.0 


16x PCI-Express 3.0 


Eigenschaften (20 %) 2,10 2,52 2,90 
Offener Multiplikator* Ja (bis 80) Ja (bis 80) Nein 
Übertaktung per Referenztakt?* Ja Stark eingeschránkt Stark eingeschránkt 


Speicherkanäle u. -geschwindigkeit 


2x DDR4-2133/DDR3(L)-1600 (kein ECC) 


2x DDR3(L)-1600 (kein ECC) 


2x DDR4-2133/DDR3(L)-1600 (kein ECC) 


TDP laut Hersteller 95 Watt 65 Watt 65 Watt 
Leistungsaufn. (Leerlauf/BF4/C3/x264)* * 32/239/226/100 Watt 33/230/224/90 Watt 32/218/209/92 Watt 
Energieeffizienz-Index Battlefield 4** 84,5% 92,7% 88,1% 
Energieeffizienz-Index Crysis 3** 82,0% 86,7% 81,9% 
Energieeffizienz-Index x264 UHD** 80,0% 81,1% 80,4% 

Leistung (60 %) 1,96 1,92 2,12 
Leistungsindex Spiele 84,8% 88,3% 79,0% 


Leistungsindex Anwendungen 


57,5% 


FAZIT 


© Sehr gute Spiele- und 
Anwendungsleistung 
© Vielfältige Tuningoptionen 


Wertung: 1,96 


56,5% 


© Sehr gute Spiele- und Anwendungs- 
leistung, schnelle integrierte Grafik 
© Einfach übertaktbar 


Wertung: 4,97 
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53,8% 


© Gute Spiele- und Anwendungslstg. 
© Aktuell noch zu teuer 
© Derzeit kaum Tuning möglich 


Wertung: 2,22 
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* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus ** Angabe dient nur der Information, gewertet wird über alle Spiele und die Anwendungen 7z, LR5 und x264. 


Gemessen wird der Verbrauch des gesamten Systems. 
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tionen - nicht nur über den Multi, 
sondern auch über die BCLK - so- 
wie der modernen Plattform samt 
Support für extrem flotte M.2-SSDs 
ist der neue i5-6600K insgesamt 
die empfehlenswerteste Option für 
Neukäufer. Der Preis macht ihn al- 
lerdings nicht zum Sonderangebot. 


Core i5-5675C: OC-Optionen, EDRAM 
und sehr schnelle integrierte Gra- 
fik. Auch wenn das Ergebnis für 
Spieler-PCs mit dedizierter Grafik- 
karte eher ein Kuriosum ist, bleibt 
der i5-5675C auch dank seines 
EDRAM-Caches ein sehr effizientes 
und dabei schnelles Gesamtpaket. 


einen einfachen Alu-Radiator und Lüfter mit, sofern die Boxed-Version gekauft wird. 


Die im Vergleich zu Haswell-CPUs 
eher enttáuschendne OC-Werte von 
meist deutlich unter 4,5 GHz (auch 
mit unserem Sample konnten wir 
4,3 GHz nicht komplett stabil errei- 
chen) trüben die Freude am freien 
Multiplikator allerdings etwas. 


Core i5-6500: Flotte Performance, 
aber noch zu teuer. Trotz „nur“ 3,2 
GHz ist der i5-6500 ein flotter, spar- 
samer Prozessor mit, sofern der 
Preis noch auf rund 190 Euro fillt, 
einem guten Preis-Leistungsver- 
hältnis. Die aktuellen 215 Euro sind 
jedoch noch zu teuer. BCLK-OC um 
mehr als 3 MHz, die Anwendung 
des Single-Core-Turbo auf alle Ker- 
ne oder auch nur das Erhöhen der 
DDR4-Geschwindigkeit auf mehr 
als 2,133 GT/s waren im Test mit 
einem Z170-Board nicht möglich. 
Immerhin gestatten Intel & Partner 
noch die Optimierung der Speicher- 
timings ... 


Aufrüsten oder nicht? 

Besitzer mindestens eines (Quad-) 
Core-i-Prozessors ab 3 GHz oder er 
ner dreimoduligen AMD-FX-CPU ab 
3,5 GHz sind für die meisten Spiele 
bereits gut gerüstet, denn ein Teil 
der móglichen Mehrleistung wird 
in (Full-HD-) Spielen von der Gra- 
fikkarte aufgefressen und Anwen- 
dungen brauchen keine 30 Fps. Ein 
Aufrüst-Anreiz jedoch kónnte auch 
die modernere Plattform sein. (cs) 


Fazit Hardware 


Core i5: Die Vernunftentscheidung 
Wie schon der langweilige, aber gute 
i5-4460, ist auch der i5-6500 eine 
Vernunftentscheidung. Der 15-6600К 
ist für Übertakter spannend und bietet 
bei erreichbaren 4,5 GHz High-End- 
Leistung. Der i5-5675C ist zwar auch 
flott und effizient, insgesamt aber eher 
ein Kuriosum. 


Crysis 3 


Videoumwandlung mit x264 


„Fields” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-6700K (4c/8t, 4,0 GHz) MEMME 119,6 (+92 96) 
Intel Core i5-5675C (4c/4t, 3,1 GHz) aww BI 89,2 (+43 96) 
Intel Core i5-6600K (4c/4t, 3,5 GHz) BEER ШШШ 85,1 (+36 96) 
Intel Core i5-6500 (4c/4t, 3,2 GHz) ER 78,6 (+26 96) 
Intel Core i5-4690K (4c/4t, 3,5 GHz) XXe ШЕШ 77,6 (+24 96) 
AMD FX-8350 (4m/8t, 4,0 GHz) og ШЕШ 76,9 (+23 96) 
Intel Core i5-3570K (4c/4t, 3,4 GHz) Een 69,7 (+12 96) 
Intel Core 15-4460 (4c/4t, 3,2 GHz) EEE 67,8 (+9 96) 
Intel Core i5-2500K (4c/4t, 3,3 GHz) ВЕ 8 62,4 (Basis) 
AMD FX-6300 (3m/6t, 3,5 GHz) [Xs Ex 59,5 (-5 96) 
Intel Core 15-2400 (4c/4t, 3,1 GHz) EAN 55,9 (-10 96) 
Intel Core 13-4150 (2c/4t, 3,5 GHz) gg 51,3 (-18 96) 


Intel Core i5-6500 
ntel Core i5-4690K 
Intel Core i5-5675C 

Intel Core i5-4460 
ntel Core i5-3570K 
ntel Core i5-2500K 


X264 r2377: Ultra-HD-Clip mit 60 Mbps konvertieren (Single-/Multithread) 


ntel Core i7-6700K (4c/8t, 4,0 GHz) E69 6,32 (+113 96) 
ntel Core i5-6600K (4c/4t, 3,5 GHz) SIB БИНН 4,97 (4-55 96) 
AMD FX-8350 (4m/8t, 4,0 GHz) Logg m 4,66 (+46 %) 
4c/At, 3,2 GHz) us m SEEN 4,59 (+43 %) 
Ac/At, 3,5 GHz) EA] ШЕШЕНЕ 4,57 (+43 %) 
Ac/4t, 3,1 GHz) SSSISGIBSEPESPISEEII”RÜUIIIUII#“1zIL3 (+42 %) 
Ac/4t, 3,2 GHz) ВЕТЕР ER 4,01 (+25 %) 
4c/4t, 3,4 GHz) ЖЇЗЇ EE 3,78 (+18 %) 
4c/4t, 3,3 GHz) ЖО 5 20 (Basis) 
AMD FX-6300 (3m/6t, 3,5 GHz) MOPS EEE 3,17 (-1 96) 
Intel Core 15-2400 (4c/4t, 3,1 GHz) ВОЗ 2,95 (-8 96) 
Intel Core 13-4150 (2c/4t, 3,5 GHz) HIST EN 2,66 (-17 %) 


System: Intel 297/87/77, AMD 990FX,4 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. jeweils laut 
max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Pro Bemerkungen: 
Crysis 3 profitiert stark von zusätzlichen Kernen, aber auch von Hyperthreading (i7-6700K). 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Intel 297/87/77, AMD 990FX,4 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. jeweils laut 
max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Pro Bemerkungen: Der 
x264-Transcoder nutzt AVX2, profitiert aber auch von vielen parallelen Rechenwerken. 


STI MT Fps 
» Besser 


Leistung pro Watt: Effizienzindex 


Prozessorleistung in Anwendungen 


Intel Core i3-4150 


( 
( 
Intel Core i5-2500K ( 
( 


Effizienzindex Anwendungen/Spiele (normiertes Mittel aus 4 Anw./6 Spielen) 


Intel Core i7-6700K (95W) З 95,7 (+41 96) 
Intel Core i5-5675C (65W) wa! 91,1 (+34 %) 
Intel Core 15-6500 (65W) MEMM 85,3 (+25 96) 
Intel Core i5-6600K (95W) 55,1 (+25 %) 
Intel Core 17-5820К (140W) Bl 84,8. (+25 %) 
Intel Core i5-4690K (88W) Eo 82,6 (+21 96) 
Intel Core 15-4460 (84W) | 81,2 (+19 90) 
Intel Core i5-3570K (77W) Eee 70,9 (+4 96) 
54W) С ИШ 70,6 (+4 96) 
95W) FER 68,1 (Basis) 
Intel Core 15-2400 (95W) E5071 ШЕШ 64,0 (-6 96) 
AMD FX-8350 (125W) EE 44,9 (-34 96) 


Leistungsindex Anwendungen (normiertes Mittel aus vier Anwendungen) 


Intel Core 17-5820К (6c/12t, 3,3 GHz) es 83,2 (+92 96) 

ntel Core i7-6700K (4c/8t, 4,0 GHz) EX 76,5 (+76 96) 
AMD FX-8350 (Am/8t, 4,0 GHz) mG 58,4 (4-35 96) 

ntel Core i5-6600K (4c/4t, 3,5 GHz) aww 57,5 (+32 %) 

Intel Core i5-5675C (4c/4t, 3,1 GHz) aww 56,5 (+30 96) 

ntel Core i5-4690K (4c/4t, 3,5 GHz) aaa 54,1 (+25 96) 

Intel Core 15-6500 (4c/4t, 3,2 GHz) aww 53,8 (+24 %) 

ntel Core i5-3570K (4c/4t, 3,4 GHz) ВВ 49,5 (+14 96) 

Intel Core i5-4460 (4c/4t, 3,2 GHz) Eu 48,4 (+12 %) 

ntel Core i5-2500K (4c/4t, 3,3 GHz) EEE 43,4 (Basis) 

Intel Core i5-2400 (4c/4t, 3,1 GHz) Eu 40,3 (-7 %) 

Intel Core i3-4150 (2c/4t, 3,5 GHz) EX 33,7 (22 %) 


System: Intel X99, 97/87/77, AMD 990FX,4 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. jeweils 
laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Pro Bemerkungen: 
Die Effizienzmarke von 100 % hält in Anwendungen wie Spielen der Core i7-5775C. 


Indexpunkte 
» Besser 


System: Intel X99, 97/87/77, AMD 990FX,4 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. jeweils 
laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Pro Bemerkungen: 
Die 100-Prozent-Marke in Anwendungen stellt der sechskernige Core i7-5960X. 


Indexpunkte 
> Besser 
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Thermaltake 


Cogc.alff YOUR LIFE 


M 
qu 
i 


Powermanageme 


CÈ Thermaltake 


Son 


2.5 12.02 2 


Ebenfalls erhältlich: 


German Series 


& 
European Series 


430W/550W/630W 550W/650W 


Jetzt erhältlich bei: 
www.alternate.de * ww.amazon.de * www.caseking.de * www.conrad.de 
www.cyberport.de * www.hardwareversand.de * www.kmcomputer.de www.snogard.de 
... und in vielen weiteren Shops 


PROZESSOREN | Grundlagen CPUs 


Dasistdes _ — 
Prozessors Kern ` 


Der CPU auf der Spur. In diesem Artikel widmen wir uns der zentralen Recheneinheit, klären den in- 


ternen Aufbau und die grundlegende Funktionsweise eines Prozessors. 


r bildet das Herzstück des 

Rechners, die zentrale Rechen- 
einheit, und trotzdem sind der ge- 
naue Aufbau und die Funktionswei- 
se der CPU den meisten Menschen 
vermutlich weniger bekannt. Des- 
halb werden wir uns in diesem 
Artikel dem Rechenknecht etwas 
genauer widmen und erkennen, 
was den Prozessor, und die Welt, 
im Innersten zusammenhält. Bevor 
es nun ins Detail geht, noch einmal 
die grundlegende Funktionswei- 
se eines Prozessors: Er verarbeitet 
Daten aus einem Speicher zu neu- 
en Daten und schreibt sie wieder 
in einen Speicher. Seine Anwei- 
sungen erhält der Prozessor über 
sogenannte Prozessor- oder auch 
Maschinenbefehle, die wie die nó- 
tigen Daten im Binárzahlenformat 
vorliegen und im Hauptspeicher 
(Arbeitsspeicher) hinterlegt sind. 
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Programme und Daten besitzen 
eine eindeutig zuweisbare Adresse 
im Hauptspeicher. Die Befehlsbe- 
arbeitung erfolgt synchron zum 
Prozessortakt. Da es sich hier um 
einen Grundlagenartikel handelt, 
beschränken wir uns auf einen 
einfachen — Single-Core-Prozessor. 
Themen wie Multicore-Strukturen 
oder Cache-Speicher werden be- 
wusst außen vor gelassen. 


Anada пи ICI Уг U 

Der erste Punkt, den wir genauer 
betrachten wollen, ist der innere 
Aufbau einer CPU. Eine CPU be- 
steht aus mehreren Baugruppen, 
die im Bild auf der nàchsten Seite 
zu sehen sind. 


| 
Die erste Komponente bildet das 
Rechenwerk oder auch Operati- 


onswerk genannt. Hier werden 
letztendlich die Prozessorbefehle 
verarbeitet. Die zentrale Struktur 
des Rechenwerks bildet die arith- 
metisch-logische Einheit (Arith- 
metic Logical Unit, ALU). Wie der 
Name bereits sagt, können hier 
arithmetische Operationen (etwa 
Addition, Subtraktion, Vergleich) 
und logische Verknüpfungen (z. B. 
AND, OR, XOR) durchgeführt wer- 
den, indem aus maximal zwei Ope- 
randen ein Ergebnis gebildet wird. 
Sollen mehr als zwei Operanden 
miteinander verknüpft werden, so 
muss dies mit mehreren Zwischen- 
schritten realisiert werden. 


Die Grófse eines Operanden, das 
heißt die Anzahl der Binärstellen, 
wird auch als Wortlänge oder Wort- 
breite bezeichnet. Die maximale 
Wortbreite, die ein Prozessor in- 


nerhalb eines Befehls bearbeiten 
kann, hängt von der Prozessor-Ar- 
chitektur ab, das heifst, ob es sich 
beispielsweise um eine 8-, 16-, 32-, 
oder 64-Bit-Architektur handelt. 
Damit die ALU stets die korrekte 
Berechnung durchführt, müssen 
vom Steuerwerk entsprechende 
Steuersignale kommen, die die Art 
der Operation festlegen. 


Damit die CPU richtig arbeiten 
kann, sind mehrere schnelle Zwi- 
schenspeicher nötig, sogenannte 
Register. Der Teil der Register, der 
nach außen hin sichtbar ist und das 
Lesen und Schreiben von Daten er- 
laubt, wird als Registersatz bezeich- 
net. Die Register lassen sich in zwei 
Gruppen aufteilen, die Universal- 
und die Spezialregister. Ein Uni- 
versalregister dient der Daten- und 
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Adressablage. Hier werden unter 
anderem die für die Befehlsbear- 
beitung notwendigen Operanden 
und das Ergebnis der Operation 
gespeichert. Ein Prozessor besitzt 
meist mehrere Universalregister. 
Bei einfachen Prozessoren findet 
sich stattdessen häufig ein Akku- 
mulator. Hierbei handelt es sich 
um ein einzelnes Register, das vor 
einer Operation einen Operanden 
und nach der Operation das Ergeb- 
nis enthält. 


Die Spezialregister sind nur für be- 
stimmte Zwecke vorgesehen und 
dienen dem internen Programm- 
ablauf. Zu den Spezialregistern ge- 
hören: 


I Programmzähler/Befehlszähler: 
Der Programmzähler enthält die 
Speicheraddresse des nächsten 
einzulesenden Programmteils. 
Bei einem sequenziellen Abarbei- 
ten des Programmcodes wird die- 
ser einfach hochgezählt. 


I Statusregister/Flag-Register: Nach 
manchen Operationen kann es 
vorkommen, dass zusätzliche In- 
formationen für die nachfolgende 
Operation bereitgestellt werden 
müssen. Dies geschieht, indem 
verschiedene Bits im Statusregis- 
ter, die Status-Flags, gesetzt wer- 
den. 


Zu den Flags gehórt beispiels- 
weise das Zero-Flag. Dieses wird 
immer dann gesetzt, wenn das 
letzte Ergebnis gleich null ist. 
Hierdurch lassen sich mit gerin- 
gem Aufwand beispielsweise 
Schleifenbedingungen realisieren. 


Ein weiteres Flag ist das Carry- 
Flag, welches anzeigt, das bei der 
letzten. Operation ein Übertrag 
entstanden ist, das heifst, die ma- 
ximal mógliche Operandengrófse 
überschritten wurde (siehe Kas- 
ten rechts). Dies muss bei móg- 
lichen Nachfolgeoperationen in 
der Regel mit berücksichtigt wer- 
den. Das Overflow-Flag zeigt beim 
Rechnen mit vorzeichenbehafte- 
ten Werten an, ob es einen Über- 
trag in das Vorzeichenbit gab, wo- 
durch die Zahl verfálscht würde. 


Ob eine Zahl vorzeichenbehaftet 
ist, zeigt das Sign-Flag an. Darüber 
hinaus gibt es noch viele ande- 
re Flags, die hàufig für spezielle 
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Anwendungszwecke eingesetzt 


werden. 


I Befehlsregister: Im Befehlsregis- 
ter wird der zurzeit zu bearbeiten- 
de Befehl zwischengespeichert. 


I Stapelregister/Stackpointer: Der 
Stack, oder auch Stapelspeicher, 
dient unter anderem dazu, Rück- 
sprungadressen beim Aufruf von 
Unterprogrammen zu speichern, 
damit der Prozessor nach dem Ab- 
arbeiten des Unterprogramms sei- 
ne Arbeit im übergeordneten Pro- 
gramm fortsetzen kann. Meistens 
wird der Stack als Teil des Arbeits- 
speichers angelegt. Im Gegensatz 
zu diesem arbeitet der Stack al- 
lerdings nach dem LIFO-Prinzip 
(Last In First Out), das heißt, es 
kann nicht auf eine beliebige, son- 
dern nur auf die oberste Speicher- 
stelle zugegriffen werden. Diese 
ist im Stackpointer hinterlegt. 


Das Steuerwerk 

Damit das Rechenwerk nicht ein- 
fach munter drauflosrechnet, sorgt 
das Steuerwerk für einen geregel- 
ten Ablauf im Prozessor. Zu den 
Hauptaufgaben des Steuerwerks 
gehört deshalb zum einen die Steu- 
erung der prozessorinternen Ab- 
läufe. Dazu zählen die Organisation 
des Datentransports zwischen den 
Registern, der ALU und dem Daten- 
bus und die Koordinierung der Be- 
fehlsbearbeitung. Zum anderen ist 
das Steuerwerk auch für die Kom- 
munikation mit externen Kompo- 
nenten wie dem Arbeitsspeicher 
zuständig. 


Einen Teil des Steuerwerks bil- 
det der Befehlsdecoder, der den 
Prozessorbefehl entschlüsselt, 
nachdem dieser ins Befehlsregis- 
ter geladen wurde. Anschließend 
wird der dekodierte Befehl ans 
Schaltwerk weitergeleitet, in dem 
die entsprechenden Steuersignale 
für das Rechenwerk und die exter- 
nen Komponenten erzeugt wer- 
den. Häufig geschieht dies indem 
sich im Schaltwerk ein Mikrocode- 
Speicher befindet. In diesem ist für 
jeden Befehl ein Mikroprogramm 
hinterlegt, anhand dessen die Steu- 
ersignale erzeugt werden. 


Das Adresswerk 

Bisher kann die CPU also rechnen 
und sie weiß, wie sie rechnen soll. 
Nun fehlt also nur noch die Infor- 


Rechnen mit Binärzahlen 


Da ein Computer nur mit Nullen und Einsen rechnen kann, erfolgen 
Zahlendarstellung und Rechnungen im Binärzahlensystem. 


Auch wenn das Binärzahlensystem auf den ersten Blick etwas befremdlich wirkt, 
ist es eigentlich sehr einfach aufgebaut. Im Grunde steht jede Stelle einer Binär- 


zahl für eine bestimmte Zahl im Dezimalsystem. 


Als Beispiel soll hier die 4-Bit Zahl 1111 dienen. Die Zahlen darunter geben den 
Wert im Dezimalsystem an. 


1111 
8421 


Im Kasten rechts finden Sie einige weitere Beispiele. 
Der untere Teil des Kastens enthält vorzeichenbehaf- 
tete Zahlen, zu denen wir gleich kommen. Die voran- 
gestellten Nullen können theoretisch weggelassen 
werden, bei festgelegten Bitlängen werden sie aber 
immer angegeben. Ein weiteres Bit bedeutet eine 
weitere Verdopplung des Dezimalwertes. Bei einer 
8-Bit-Zahl würde die Reihe also mit 16, 32, 64, 128 
weitergehen. 


Die Addition zweier Binärzahlen geschieht nach 


folgendem Muster: 


0+0=0 0+1=1 1+0=1 


Letzteres kann allerdings zu Problemen führen, wenn 
bei der Rechnung die zulässige Bitlänge überschritten 


Der Wert einer Binärzahl ergibt sich aus der Summe der einzelnen 
Stellen. Für die Zahl 1111 bedeutet das beispielsweise: 


8+4+2+1=15 


1+1=10 


Dezimal 


wird. Daher lässt sich diese Rechnung auch so darstellen: 


1+1=0+ Übertrag 


Ein solcher Übertrag wird beispielsweise mit dem Carry-Flag signalisiert. Bei einer 
nachfolgenden Operation lässt sich mit dem Übertrag dann weiterrechnen: 


0 + Übertrag = 1 


oder 


1 + Übertrag = 0 + Übertrag 


Vorzeichenbehaftete Zahlen werden nach dem gleichen Prinzip dargestellt. Aller- 
dings steht das vorderste Bit in diesem Fall nicht für einen Dezimalwert, sondern 
für das Vorzeichen, wobei eine 0 für eine positive und eine 1 für eine negative 

Zahl steht. So gilt beispielsweise: 


ОЛЛИ = 7 


1111=-7 


Steuerwerk 
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Operations- 
werk 


Register- 
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Eine CPU besteht aus mehreren Baugruppen, die über ein internes Bussystem mitei- 
nander und mit der Systembusschnittstelle verbunden sind. 
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Struktur eines Maschinenbefehls 


Ein Maschinenbefehl besteht aus mehreren Komponenten. Am Anfang 
steht immer der OpCode, danach folgt je nach Befehl und Prozessor- 
struktur der Zieloperand und danach ein oder zwei Quelloperanden. 


load R1,A 
load R2,B 
add R3,R1,R2 
store C,R3 


wert im Wert C gespeichert. 


So kónnte die Operation C = A + B in Pseudo-Assembler- 
code aussehen. Die Werte A und B werden zunáchst in 
separate Register geladen, dann addiert und in einem 
dritten Register gespeichert. Danach wird der Register- 


OpCode 


Zielregister 


Quellregister 1 


Quellregister 2 


add R3 


R1 


R2 


Statusregister 
(Flags) 


Interner Datenbus 


P SU AG EO! RS 


Operandenreg. 


Op.regist./Akku 


Steuer- 
werk / 


/ 


Im Rechenwerk führt die ALU Berechnungen mit den Werten der beiden Operanden- 


Ergebnis 


register und den Status-Flags aus. Für den korrekten Ablauf sorgen Steuersignale. 


— 


Interner Datenbus 


Befehlsdecoder 


=< Befehlsregister 
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Takt 


Statusleitungen von 
Prozessorkomponenten 


— 


Statusleitungen von 
Systemkomponenten 
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Mikrocodespeicher 
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e 
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Rückführung 


Steuerleitungen zu 
Prozesskomponenten 


Steuerleitungen zu 
Systemkomponenten 


Im Steuerwerk werden anhand eines Programms im Mikrocodespeicher für den deko- 
dierten Befehl Steuersignale für die internen und externen Komponenten erstellt. 


So sehen die CPUs auf einem Wafer aus, bevor sie ausgesägt werden. In der Nahauf- 


N 


nahme lässt sich gut der komplexe Aufbau der Dice (Plural von Die) erkennen. 
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mation, was sie rechen soll, also das 
auszuführende Programm. Dieses 
liegt dem Prozessor wie eingangs 
erwähnt als Maschinencode im 
Binärzahlenformat vor. Da ein sol- 
cher Code aber äußerst kryptisch 
und praktisch nicht lesbar ist, er- 
folgt die Programmerstellung häu- 
fig in Form einer Hochsprache, 
beispielsweise in C. Bei hardware- 
naher Programmierung kann der 
Code auch direkt in prozessorspe- 
zifischer Assemblersprache ge- 
schrieben werden. Hierbei handelt 
es sich quasi um Maschinenspra- 
che, die allerdings mit anschauli- 
chen Kürzeln, sogenannten Mne- 
monics, lesbar gemacht wird. Der 
fertige Code wird anschließend in 
Binär-Maschinensprache übersetzt. 


Ein Maschinenbefehl besteht aus 
mehreren Teilen. Den ersten bil- 
det der OpCode, der angibt, um 
welchen Befehl es sich handelt, 
beispielsweise eine Addition, das 
Laden eines Wertes in ein Regis- 
ter oder einen Sprungbefehl. Die 
Gesamtheit der für den Prozessor 
verfügbaren Befehle bildet den Be- 
fehlssatz. Auf den OpCode folgen 
Angaben zu den Operanden und 
deren Adressierungsart. Je nach Be- 
fehl wird zudem noch angegeben, 
in welches Register bzw. an welche 
Speicheradresse das Ergebnis ge- 
speichert werden soll. 

Nachdem der Prozessorbefehl 
vom Befehlsdecoder entschüsselt 
wurde, ist es nun die Aufgabe des 
Adresswerks, die Adressen der Ope- 
randen zu ermitteln. Bei der Adres- 
sierung unterscheidet man drei Fäl- 
le: Die Register- oder unmittelbare 
Adressierung, die einstufigen und 
die zweistufigen Adressierungs- 
verfahren. Letztere sind allerdings 
nicht sehr weit verbreitet, weswe- 
gen wir hier nicht weiter auf diese 
Verfahren eingehen werden. 


Bei der Registeradressierung steht 
der Operand in einem Register, 
welches im Befehl angegeben wird, 
und bei der unmittelbaren Adres- 
sierung steht der Operand als kons- 
tanter Wert direkt im Befehl. 


Bei der einstufigen Speicherad- 
ressierung steht der Operand im 
Arbeitsspeicher und für die Ermitt- 
lung der Adresse ist nur ein Re- 
chenschritt nötig. Hier ist die ein- 
fachste Methode die direkte oder 


auch absolute Adressierung, bei 
der die Speicheradresse direkt im 
Prozessorbefehl angegeben wird. 
Flexibler ist allerdings die register- 
indirekte Adressierung: Hier wird 
im Befehl ein Register angegeben, 
in dem sich die Adresse des Ope- 
randen im Hauptspeicher befindet. 
Das Register bildet also einen Zei- 
ger (Pointer) auf die Speicheradres- 
se. Diese Art der Adressierung kann 
auch mit einem Autoinkrement/ 
Autodekrement versehen werden, 
sprich die Speicheradresse wird 
vor oder nach jedem Zugriff um die 
Länge des Operanden erhöht oder 
vermindert. Das erleichtert vor al- 
lem den sequenziellen Zugriff auf 
Felder. 


Die registerindirekte Adressierung 
lässt sich auch noch mit einem Dis- 
placement kombinieren. Hierbei 
handelt es sich um einen im Befehl 
angegebenen konstanten Wert, der 
zur Referenz-Speicheradresse dazu- 
gezählt wird. Daneben gibt es noch 
weitere Adressierungsarten, was 
hier aber zu weit führen würde. 


Damit bei der Ermittlung der Ad- 
resse das Rechenwerk nicht un- 
nötig belastet wird, verfügt das 
Adresswerk über einen eigenen 
Adressrechner. Sobald die Adresse 
ermittelt wurde, wird sie zunächst 
in den Adresspuffer geladen und 
danach auf den Adressbus gelegt. 


Die Systembusschnittstelle 

Damit die CPU nun vernünftig ar- 
beiten kann, fehlt nur noch „eine 
Verbindung zur Außenwelt“, bei- 
spielsweise zum Arbeitsspeicher. 
Diese Aufgabe übernimmt die Sys- 
tembusschnittstelle. Der System- 
bus besteht aus drei Teilbussen: 


I Adressbus: Über den Adressbus 
werden Adressen von der CPU an 
den Speicher oder externe Kom- 
ponenten übermittelt. Handelt es 
sich um Befehlsadressen, so wird 
der Befehlszähler auf den Adress- 
bus gelegt, bei Datenzugriffen ist 
es die ermittelte Adresse aus dem 
Adresspuffer. 


I Datenbus: Der Datenbus über- 
trägt Daten von der CPU oder 
vom Speicher, wobei diese erst im 
Datenpuffer zwischengespeichert 
werden. Diese Zwischenspei- 

cherung ist nötig, da der Prozes- 

sortakt deutlich höher ist als der 
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Bustakt und so der interne Daten- 
bus unnótig blockiert würde. 


I Steuerbus: Über den Steuerbus 
werden Steuersignale gesendet, 
die die Abläufe des Daten- und Ad- 
resstransfers koordinieren. 


Die Befehlsbearbeitung 
Nachdem wir den Aufbau der CPU 
nun beleuchtet haben, lautet die 
nächste Frage: Was passiert eigent- 
lich bei der Bearbeitung eines Ma- 
schinenbefehls? Diese Frage klären 
wir nun in diesem Abschnitt. Das 
einfachste Modell zur Veranschau- 
lichung der Prozessorabläufe ist 
eine klassische Fünf-Stufen-Pipe- 
line. Es ist allerdings anzumerken, 
dass es sich hierbei um eine etwas 
andere Prozessorarchitektur als 
die gerade besprochene handelt. 
Konkret heißt das, dass es bei- 
spielsweise kein Adresswerk gibt. 
Zudem handelt es sich um eine 
Load/Store-Architektur, das heißt 
Speicherzugriffe sind nur über spe- 
zielle Maschinenbefehle möglich. 
Die Bearbeitung eines Befehls glie- 
dert sich in diesem Modell in fünf 
Schritte: 


IInstruction Fetch: Der Inhalt 
des Befehlszählers wird auf den 
Adressbus gelegt. Danach wird 
der Inhalt der adressierten Spei- 
cherzelle über den Datenbus in 
das Befehlsregister geladen. Zum 
Schluss wird der Befehlszähler auf 
die nächste Stelle hochgezählt. 


H Instruction Decode: Der Befehl 
wird zunächst durch den Befehls- 
decoder entschlüsselt. Die Steuer- 
signale werden bei dieser Archi- 
tektur durch eine fest verdrahtete 
Logik erzeugt. Handelt es sich um 
einen arithmetisch-logischen Be- 
fehl, werden die beiden nötigen 
Operanden aus den Universalre- 
gistern in das erste und zweite 
ALU-Eingaberegister übertragen. 


Bei Lade- oder Speicherbefehlen 
wird unterschieden. Bei der re- 
gisterindirekten Adressierung mit 
Displacement wird die Referenz- 
adresse aus dem entsprechenden 
Universalregister in das erste ALU- 
Eingaberegister und der Displace- 
ment-Wert ins Verschieberegister 
kopiert. Das Verschieberegister 
ist ein spezielles Operandenre- 
gister. Wird kein Displacement 
benötigt, wird der Wert null ins 
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Verschieberegister geladen. Bei 
der direkten Adressierung ist es 
genau andersherum, das heißt der 
Wert null wird ins erste ALU-Ein- 
gaberegister und die angegebene 
Adresse 
geladen. 


ins Verschieberegister 


Bei einem Speicherbefehl wird 
der zu speichernde Registerwert 
ins zweite ALU-Eingaberegister 
geladen. Ein Sprungbefehl wird 
im Grunde wie eine registerindi- 
rekte Adressierung mit Displace- 
ment behandelt. Allerdings wird 
statt einer Adresse der Wert des 
Programmzählers genutzt. 


H Execute: Das Rechenwerk führt 
die arithmetisch-logische bzw. 
die Adressberechnung für Lade-, 
Speicher, oder Sprungbefehle 
durch. Das Ergebnis wird zu- 
nächst im ALU-Ausgaberegister 
zwischengespeichert. Bei einem 
Speicherbefehl wird der Inhalt 
des zweiten ALU-Eingaberegisters 
in das Speicherwertregister ver- 
schoben. Gegebenenfalls wird das 
Statusregister aktualisiert. 


I Memory Access: Bei arithmetisch- 
logischen Operationen wird der 
Inhalt des ALU-Ausgaberegisters 
unverändert ins ALU-Ergebnis- 
register übernommen. Bei einem 
Lade- oder Speicherbefehl wird 
nun der entsprechende Zugriff 
auf den Arbeitsspeicher durch- 
geführt. Bei einem Ladebefehl 
landet der Wert aus dem Speicher 
zunächst im  Ladewertregister. 
Bei einem Sprungbefehl wird das 
ALU-Ausgaberegister in den Be- 
fehlszähler übertragen. 


I Write Back: Im letzten Schritt wird 
der Inhalt des ALU-Ergebnis- bzw. 
des Ladewertregisters in einem 
Universalregister gespeichert. 


Danach beginnt der Zyklus von 
Neuem. (th) 


Fazit Hardware 


An der Oberfläche gekratzt 

Das Themengebiet Prozessoren ist 
äußerst umfangreich und lässt sich in 
seiner Gänze unmöglich auf ein paar 
Seiten beschreiben. Dennoch hat Ihnen 
dieser Artikel hoffentlich den grundle- 
genden Aufbau und die Funktionswei- 
sen einer CPU etwas nähergebracht. 


Grundlegende Architekturen 


Geht es um Prozessoren, so unterscheidet man zwei grundlegende 
Architekturen: die Von-Neumann- und die Harvard-Architektur 


Bei der Von-Neumann-Architektur befinden sich Programme und Daten in einem 
gemeinsamen Speicher, wodurch im Vergleich zur Harvard-Architektur ein gerin- 
gerer Hardware-Aufwand nötig ist. Zudem ist ein flexiblerer Betrieb möglich, al- 
lerdings muss darauf geachtet werden, dass nicht versehentlich die falschen Spei- 
cherzellen überschrieben werden. Aufgrund des gemeinsamen Speichers gibt es 
auch nur eine Busleitung, wodurch es allerdings zu Engpässen, dem sogenannten 
„Von-Neumann-Flaschenhals”, kommen kann. Die meisten heutigen Prozessoren 
basieren auf dem von Neumann-Prinzip, allerdings in einer erweiterten Form. 


Im Gegensatz zur Von-Neumann-Architektur existieren bei der Harvard-Architektur 
getrennte Speicher für Programme und Daten und damit auch getrennte Buslei- 
tungen. Dadurch ist ein effizienterer, paralleler Zugriff möglich, allerdings kann es 
durch die strikte Trennung vorkommen, dass die beiden Speicher ungleichmäßig 
gefüllt sind. Die Harvard-Architektur wird heutzutage vor allem bei Signalprozes- 
soren eingesetzt, z. B. bei den TMS320-DSPs von Texas Instruments. 


Harvard-Architektur 
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Der Hauptspeicher ist zeilenweise organisiert. Eine Zeile bildet ein Speicherwort und 
hat eine feste Speicheradresse. Jede Speicherzelle ist ein Bit groß. 
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Chroma Hintergrundbeleuchtung 
Anti-Ghosting mit 10-Tastenfolgefunktion 

voll programmierbare Tasten 


NTZR34 


NAS ° 2 TB Kapazität 
ein Festplattenslot 
1x Gigabit-LAN 
1x USB 2.0 

AFLLOC 


Netzteil « 550 Watt Dauerleistung 

Effizienz bis zu 92 96 » 9x Laufwerksanschlüsse 
2x PCle-Stromanschlüsse • 1x Lüfter 

ATX12V 2.2, ATX 2.03, EPS, EPS12V 2.9x, 
ATX12V 2.3 


TN5V6C00 


06403-905040 | mail@alternate.de 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 


ASUS VE248HR 


« LED-Monitor ° 61 cm (24") Bilddiagonale 

• 1.920x1.080 Pixel • 1 ms Reaktionszeit (G-G) 
• Kontrast: 100.000.000:1 (dynamisch) 

* Helligkeit: 250 cd/m? » Energieklasse: А+ 

* HDMI, D-Sub, DVI-D 


V5LO72 


Acer Aspire E5-573-55KL 


* 39,6 cm (15,6") ComfyView LED TFT, matt 

• Intel® Core™ i5-5200U Prozessor (2,2 GHz) 

* 4 GB DDR3-RAM • 500 GB SATA (5.400 U/Min.) 
« Intel® HD Graphics 4400 • USB 3.0, Bluetooth 
« Microsoft? Windows® 10 64-Bit (OEM) 


PL6CR3 


GAMING 


Corsair Gaming Sabre RGB 


* optische Gaming-Maus • 6.400 dpi ° Scrollrad 

* 1000 Hz Ultrapolling » dpi einstellbar 

« individuelle 4-Zonen-Beleuchtung (Multi Color) 
« USB • Kabellänge 1.8m 


Corsair Gaming STRAFE RGB 


* Gaming-Tastatur • Cherry MX Silent 

« dynamische Hintergrundbeleuchtung (RGB) 
• jede Taste individuell programmierbar 

* USB-Passthrough-Anschluss 


NMZVV802 NTZVV609 


<M MSi _ 


mushkin 


eo 


msi 


` 
MSI GTX 970 Gaming 4G 


* Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 970 

• 1.140 MHz (Boost: 1.279 MHz) 

* 4 GB GDDR5-RAM (7 GHz) ° 1664 Shaderein. 
* DirectX 12 und OpenGL 4.4 • NVENC H.264 
* DisplayPort, HDMI, 2x DVI • PCle 3.0 x16 


Mushkin Chronos G2 240 GB 


+ Solid-State-Drive • MKNSSDCR240GB-G2 

• 240 GB Kapazität • SandForce SF-2000-Serie 
• 550 MB/s lesen • 535 MB/s schreiben 

* SATA 6Gb/s ° 2,5"-Bauform 


IMIMUCO3 ЈЕХМОАО8 
ҮЛЕ BÄCORSAIR 


Kingston HyperX DIMM 16GB Corsair Hydro Series H110i GT 


DDR4-2666 Kit * CPU-Wasserkühlungsset für Sockel: FM1, 

+ Arbeitsspeicher-Kit « HX426C15FBK2/16 FM2(+), АМ2(+), AM3(+), 115x, 1366, 2011(-3) 
+ Timing: 15-17-17 

+ DIMM DDR4-2.666 (PC4-21.300) 
+ Kit: 2x 8 GB 

IEIG7N30 


• Lautstärke: bis zu 43 dB(A) 
* Volumenstrom: bis zu 192m?/Stunde 


HXLC96 


Abgabe nur in haushaltsüblichen Mengen und solange Vorrat reicht. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. 
Alle Preise in Euro inkl. MwSt. und zuzüglich Versandkosten. Angebote gültig bis zum 21.10.2015 


• 2x 14 0mm Lüftern • Drehzahl: bis zu 2100 U/min. 


Haushaltsgeráte | Heim & Garten 


Samsung U28bE590D 


• LED-Monitor • 71,12 cm (28") Bilddiagonale • 3840x2160 Pixel 
• 1 ms Reaktionszeit (grau zu grau) • Helligkeit: 370 cd/m? • Energieklasse: B 
• 2x HDMI, 1x DisplayPort 


V6LU1701 


IN SEARCH OF INCREDIBLE 


XFX AMD Radeon" R7 370 


• AMD Radeon R7 370 • 995 MHz Chiptakt 

• 2 GB GDDR5-RAM (5,6 GHz) 

1024 Shadereinheiten 

DirectX 12 und OpenGL 4.5 

• 1x DisplayPort, 1x HDMI, 2x DVI • PCle 3.0 x16 


ASUS GeForce STRIX 
GTX950-DC20C-2GD5-GAMING 


* NVIDIA GeForce GTX 950 • 1165 MHz Chiptakt 
• 2 GB GDDR5-RAM (6,6 GHz) 

• 768 Shadereinheiten » DirectX 12, OpenGL 4.5 
• 1x DisplayPort, 1x HDMI, 2x DVI • PCle 3.0 x16 
JDXV0A06 


JDXX0B04 


ASUS H170-PRO GAMING 


MSI Z170A PC MATE 
• ATX-Mainboard ° Sockel 1151 • ATX-Mainboard » Sockel 1151 
« Intel® H170 Chipsatz « CPU-abhängige Grafik * Intel? Z170 Chipsatz « CPU-abhángige Grafik 
* Gigabit-LAN • USB 3.0 • 4x DDR4-RAM * Gigabit-LAN • USB 3.1 • 4x DDR4-RAM 
• 4x SATA 6Gb/s, 1x M.2, 1x SATAe * 4x SATA 660/5, 1x M.2, 1x SATAe 
• 2x PCle 3.0 x16, 4x PCle 3.0 x1 • 2x PCle 3.0 x16, Зх PCle 3.0 x1 


GKEA21 GKEM41 


bequem online 


Infrastruktur 


Notebooks 


Boards, RAM, Eingabe 


Frank Stówer 
Fachbereich Mini-PC-Bau 
E-Mail: fs@pcgh.de 


te, Festplatten, SSDs, Netzt 


Kommentar 


Wie mich der Test der R9 Nano dazu inspi- 
rierte, meinen Spiele-Mini zu renovieren. 


Dass ich ein groBer Fan von kleinen sowie spiele- 
auglichen (dank potenter Hardware im Inneren) 

ini-PCs bin, gestehe ich ja hier nicht zum ersten 

al. Als ich für diese Ausgabe zusammen mit 
dem Kollegen Vótter die neue Radeon R9 Nano 
zu Testzwecken in zwei echt schnuckelig kleine 
ini-ITX-Gehäuse einbauen und dann noch die 
sehr hohe Spieleleistung des kompakten Ren- 
der-Zwergs bewundern durfte, überkamen mich 
eid und Aktionismus zugleich. Natürlich hätte 
ich liebend gern eine R9 Nano mein Eigen ge- 
nannt, um mir damit einen neuen, noch kleineren, 
aber auch noch leistungsstárkeren Spiele-Mini 
aufzubauen. Da ich aber weder im Lotto gewon- 
nen noch ganz zufällig geerbt habe, muss ich wohl 
weiter mit meiner Asus Radeon R9 290X ROG Ma- 
trix Platinum im Silverstone Sugo SG09 (siehe Bild 
unten) vorliebnehmen. Leicht enttäuscht darüber, 
entschied ich mich aber spontan, dem Kleinen 
ein paar Renovierungen zu spendieren. Einerseits 
wollte ich den Core i7-2600K gegen den neueren 
Core i7-3770K tauschen und dabei auch gleich 
auf eine geráuscharme Kompaktwasserkühlung 
umrüsten. Andererseits sollte das alte Netzteil 
dem nahezu lautlosen Be quiet Dark Power Pro 11 
weichen. Wie Sie unten sehen, ist mir beides mit 
Bravour gelungen. Ich jedenfalls bin jetzt wieder 
voll zufrieden mit meinem Spiele-Mini, der noch 
viel leiser ist und dessen CPU besser gekühlt wird. 
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Erweiterter Equalizer 


Logitech G633: Hi-Fi für Spieler? 


Logitechs auf Surround-Sound und Gaming-Fea- 
tures ausgelegtes G633 erhebt den Anspruch, sich 
beim Klang mit guten Kopfhörern messen zu kön- 
nen. PCGH macht die (Hör-)Probe aufs Exempel. 


it dem G633 Artemis Spectrum 7.1 RGB 

will Logitech Spielern eine detaillierte, 
ausgewogene Klangqualität liefern, ohne dabei 
auf optionale Gaming-Features zu verzichten. So 
bietet die sehr gute Ausstattung eine umfangrei- 
che Software inklusive 7.1-Surround-Simulation 
mittels Dolby Surround (Dolby Headphone X 
soll nachgeliefert werden), eine konfigurierba- 
re RGB-Beleuchtung, einen Equalizer, verschie- 
dene Profile sowie eine Mikrofonsteuerung. 
Des Weiteren kann per Schalter zwischen zwei 
simultan angeschlossenen Geräten (USB oder 
vierpoliger 3,5-mm-Klinke) gewechselt werden. 


Obwohl das Logitech G633 mit seinen sehr brei- 
ten Ear Cups sehr klobig wirkt, fällt es mit 340 g 
eher mittelschwer aus und sitzt prinzipiell sehr 
bequem auf dem Kopf. Nichtsdestotrotz sind die 
angenehm luftigen Kunststoffpolster für Ohren 
und Kopfbügel etwas rutschig. Unter den Ohr- 
polstern verbergen sich die Pro-G getauften, 
schräg stehenden 40-mm-Treiber. Am linken Hö- 
rer finden sich drei programmierbare G-Tasten 
für vordefinierte Presets, eine Mikrofonstumm- 
schaltung und der Lautstärkeregler. Dieser ist 
gut zu erreichen und zu bedienen, kann jedoch 
leicht versehentlich verstellt werden. Logitechs 
7.1-Headset eignet sich auch für den Betrieb an 


mobilen Geräten oder Konsolen mit Klinkenan- 
schluss. Hier arbeitet das Gerät dann ohne Soft- 
ware-Features und Beleuchtung im Stereo-Modus. 


Im Stereo-Betrieb klingt das G633 sehr ordent- 
lich. Die etwas harschen Höhen sowie eine leich- 
te Schwäche im unteren Bereich der Mitten stö- 
ren jedoch. Dafür ist der Bass betont, fällt aber 
im Vergleich zu anderen Headsets moderat aus. 
Gegenüber Kopfhörern ist diese Betonung recht 
ausgeprägt - hier hilft der Software-Equalizer. 
Die Stereo-Separation kann sich für ein Gaming- 
Headset hören lassen. Im Surround-Betrieb treten 
die Bässe etwas weiter in den Vordergrund und es 
bildet sich eine ins Scharfe tendierende Höhenbe- 
tonung aus, während die Mitten zurückfallen. Das 
Mikro greift Stimmen gut auf und gibt sie recht 
natürlich wieder, ist aber störanfällig. (pr) 


G633 Artemis Spectrum RGB 


Fazit: Der Klang des Logitech G633 ist tatsächlich nicht sehr 
weit von dem ordentlicher Kopfhörer entfernt, solange das 
zugespielte Material nicht allzu komplex und anspruchslos 
ausfällt. Einzig die Schwäche im Mittelton-Bereich stört. 


Hersteller: Logitech 

Web: http://gaming.logitech.com/de-de 

Befriedigend 

| Ausstattung | 1,92 
| Eigenschaften | 2,17 
| Leistung 1,89 
www.pcgh.de/preis/1317168 
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Test Aorus X3 Plus V3 


Gigabytes Aorus X3 ist ein sehr kompaktes und 
dennoch flottes Gaming-Notebook mit einem fei- 
nen, 3.200 x 1.800 Pixel fassenden IPS-Display. 


as schick und gegenüber vielen anderen 
Notebooks mit Gaming-Fokus angenehm 
zurückhaltend gestaltete Aorus X3 Plus V3 sticht 
vor allem durch seine Kompaktheit und das sehr 


hochauflösende QHD+-Display hervor. Letzteres 
ist nur 13,9 Zoll klein, mit der maximalen Auf- 
lósung von 3.200 x 1.800 Pixeln ergibt sich da- 
mit eine angenehm hohe Pixeldichte mit knapp 


über 260 dpi. Die Beschichtung des IPS-Displays 
ist matt und spiegelt nicht, die Farben sind satt, 
die Grauabstufung sehr gut. Allerdings fehlt es 
dem Display etwas an Leuchtkraft, bei Lichtein- 
fall waschen Farben und Kontraste schnell aus. 


Um die vielen Pixel auf den Schirm zu bekom- 
men, ist im Aorus X3 eine Nvidia GTX 970M mit 
6 GiByte Speicher verbaut, die bis zum Erschei- 
nen der mobilen GTX 980 momentan zweit- 
schnellste Notebook-GPU. Deren Leistung liegt 
allerdings unterhalb der Desktop-GTX-970 und 
ist eher mit einer GTX 770 zu vergleichen. Wird 
die Nvidia-GPU nicht benótigt, springt dank 
Nvidia-Optimus-Technologie die im Intel Core 
i7-4720HQ integrierte Grafikeinheit Intel HD 
4600 ein. Dies kommt der Akkulaufzeit zugute. 


Die Lüfter kónnen mit drei Profilen geregelt 
werden, im ,Stealth-Mode* bleibt das Notebook 
angenehm leise, drosselt bei Spiele-Last aller- 
dings die Leistung relativ stark. Beim Volllast- 
Betrieb und mit den automatisierten hohen 
Lüftereinstellungen ist das Aorus X3 nicht leise, 
bleibt aber im gut erträglichen Bereich. Das 
verbaute Audiosystem geht ob der Größe 

des Notebooks in Ordnung, wirklich gut 

klingt es aber nicht. (pr) 


TOP-TECHNIK 


X3 Plus V3 d 


Hardware 


Aorus X3 Plus V3 


Fazit:Das handliche, angenehm zurückhaltend gestaltete 
Aorus gefällt durch Kompaktheit, das sehr hoch auflösende 
QHD+-Display und sehr gute Spieleleistung. Bei Volllast ist 
es allerdings nicht sonderlich leise. 


Hersteller: Gigabyte 
Web: www.gigabyte.de/ 


1,41 
1,44 
1,94 
221852 


Mad Catz Rat Pro X: Modulare Maus mit Wechselsensor 


Mad Catz bewirbt die primär für Profi-Gamer kon- 
zipierte Rat Pro X damit, die modernste Maus mit 
dem meisten Modifikationsmöglichkeiten zu sein. 
Schaut man sich den Exoframe-Nager genauer an, 
sieht man, dass der Hersteller nicht übertreibt. 


it den teilmodularen Gaming-Mäusen der 

Rat-Reihe, bei denen man beispielsweise 
die Heckposition verstellen konnte (Mad Catz 
Rat TE ), hat sich Mad Catz bei PC-Spielern einen 
Namen gemacht. Mit der ab Mitte September ver- 
fügbaren Rat Pro X baute man das Konzept der 
Modularität konsequent auf ein ungewöhnlich 
hohes Niveau aus und entwickelte eine aktuell 
einzigartige Spielermaus. Deren Basis bildet 
ein sehr stabiler Magnesiumrahmen (Gewicht: 
105 g/140 g mit Kabel), für den zwölf Teile zur 
persönlichen Modifikation mitgeliefert werden. 
Für Anpassungen beim Griffstil sowie eine opti- 
male Ergonomie liegen je zwei Ablagen für den 
Daumen und den Kleinen Finger sowie drei 
Handballenablagen im Karton. Für eine ideale 
Position des Handballen lässt sich die hintere Be- 
festigungsplatte auch bei der Mad Catz Rat Pro 
X im Winkel, der Höhe und der Tiefe verstellen. 


Dazu kommen zwei Bodenelemente mit Gleit- 
füßen aus Keramik oder Teflon sowie drei 


wechselbare Radrahmen für das innovative 


www.pcgameshardware.de 


Scrollrad. Das arbeitet mit einem optischen 
Sensor und der Widerstand kann von frei lau- 
fend zu schwer rasternd stufenfrei eingestellt 
werden. Die Radhalterung ist zusätzlich ein 
bewegliches Bauteil, sodass sich das Rädchen 
auch für die analoge Eingabe nutzen lässt. 
Die größte Innovation der mit Blick auf den E- 
Sportler konzipierten Rat Pro X ist die wechsel- 
bare Sensor-Einheit an der Unterseite. Aktuell 


sind drei Modelle verfügbar: Philips PLN2037 so- 
wie Pixart ADNS-9800 mit 8.200 Dpi und Pixart 
PMW3310 mit 5.000 Dpi. In der austauschbaren 
Abtastbasis befindet sich auch der Speicher für 
neun Profile sowie programmierte Tastenmak- 
ros. Wem 199 Euro für diesen Spezialisten zu viel 
sind, dem bietet Mad Catz für 70 Euro die nicht 
modulare Rat Pro S mit fest montiertem Pixart- 
PMW3310-Sensor an. (fs) 
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Grafikkarten vermessen 


PCGH analysiert, wie GPUs das Netzteil belasten, denn dynamische Lastspitzen kónnen minderwerti- 


ge und àltere Netzteile auch bei ausreichender Leistung überfordern oder Spulenfiepen verursachen. 


ie unsere regelmäßigen 

Marktübersichten zeigen, 
kann die Qualität bei Netzteilen 
sehr unterschiedlich sein. Neben 
vielen guten bis sehr guten Model- 


len tummeln sich am Markt auch 


weniger empfehlenswerte Produk- 
te. Als Ergänzung zu den üblichen 
Tests prüfen daher an dieser Stel- 
le, wie moderne Komponenten, 
beispielsweise Grafikkarten, Netz- 
teile tatsächlich belasten. Mit den 


ë 


inik von Ке 


Das Equipment für die dynamischen Lastmessungen im Rahmen dieses 
Artikels wurde uns vom Hersteller Keysight (ehemals Agilent) leihweise 


zur Verfügung gestellt. 


Zwei synchronisierte, digitale Speicher-Oszilloskope mit insgesamt acht Kanälen 
dienen zur gleichzeitigen Aufzeichnung von Spannung und Strom. Die Spannung 
wird mit passiven Standard-Tastköpfen gemessen, 


die Ströme mit vier Stromzangen N2783B (bis 


zu 30 Ampere und 100 MHz 
Bandbreite). Der zeitliche Ver- 
satz von Spannung und Strom 
wurde mit der zugehörigen 
Kalibriereinheit minimiert. 
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so gewonnenen Erkenntnissen 
können wir zum einen künftige 
Netzteil-Tests weiter verbessern. 


Zum anderen zeigen wir, dass die 


Anforderungen an die Spannungs- 
versorgung im Laufe der Zeit nicht 
nur absolut größer wurden, son- 
dern sich auch ihre Charakteristik 
deutlich verändert hat. 


Die Gretchen-Frage für alle PC- 
Bastler lautet hierbei: Muss ich das 
Netzteil beim Hardware-Upgrade 
tauschen? Während einige Anwen- 
der nur darauf achten, dass die 
Watt-Zahl stimmt, empfehlen an- 
dere generell den Austausch aller 
Netzteile eines gewissen Alters. Ne- 
ben möglichen Alterungserschei- 
nungen und ohne professionelles 
Equipment nicht erkennbaren 
Teil-Defekten, die zu gefährlichen 


Spannungswerten führen könnten, 
argumentieren die Befürworter der 
Neuanschaffungen vor allem mit 
den veränderten Anforderungen 
moderner Komponenten. 


Heutige Hardware wird überwie- 
gend über die +12-Volt-Leitung 
versorgt, +3,3 und +5 Volt spielen 
eine stark untergeordnete Rolle. 
Die wenigen Bauteile, die noch die 
kleineren Spannungen nutzen, be- 
nötigen im Vergleich zu Prozessor 
und Grafikkarte sehr wenig Energie 
und wechseln zunehmend auf die 
+12-Volt-Leitung. Während Fest- 
platten beispielsweise früher +5 
und +12 Volt nutzten, begnügt sich 
Western Digitals heutige Red-Serie 
ausschließlich mit +12 Volt. Auch 
der Verbrauch der Laufwerke sinkt 
weiter: Sparsame SSDs mit Leis- 


www.pcgameshardware.de 


Dynamische Lastwechsel für Netzteile | INFRASTRUKTUR 


tungsaufnahmen im Bereich von 0,5 
Watt ohne Belastung und 1-4 Watt 
bei voller Nutzung lósen zuneh- 
mend die klassischen Festplatten 
ab. Speicher wird zwar noch über 
die +3,3-Volt-Leitung versorgt, ab- 
seits von Übertakter-RAM sinkt die 
Leistungsaufnahme aber mit jeder 
neuen Generation trotz steigender 
Speichermenge. Performance-Fest- 
platten wie die Raptor mit ihrer ho- 
hen Energieaufnahme sind faktisch 
ausgestorben und optische Lauf- 
werke befinden sich auf dem Rück- 
zug. Auch die Zeiten von Sockel- 
1366-Nehalem-Prozessoren, die auf 
vielen Mainboards *3,3 Volt für den 
Uncore-Bereich nutzen, sind vorbei. 
Nur die Nutzung von USB-Geräten, 
die mit *5 Volt versorgt werden, 
nimmt noch zu. 


+12-Volt-Leistung definiert 

die reale Leistungsfähigkeit 
Abgesehen von Spezialfällen wie 
Fileservern wird die reale Leis- 
tungsfáhigkeit eines Netzteils heu- 
te also über die Leistungsfähigkeit 
der +12-Volt-Schienen definiert. Ein 
500-Watt-Netzteil mit 400 Watt auf 
*12 Volt kann bestenfalls mit einem 
430-Watt-Modell mit moderner Leis- 
tungsverteilung verglichen wer- 
den; die volle Nennleistung alter 
Geráte ist in heutigen Computern 
praktisch nicht mehr nutzbar. Für 
AMD-Athlon-XP-Prozessoren de- 
signte Netzteile, die ihre Leistung 
überwiegend auf den kleineren 
Spannungen bereitstellen, sind für 
aktuelle Rechner sogar ungeeignet. 


Kreuzlasten sind in moder- 
nen Rechnern Alltag 

Bei Kreuzlasten („Crossloads“) han- 
delt es sich um eine asymmetrische 
Belastung von Netzteilen mit meh- 
тегеп Ausgangsspannungen. Bei 
PC-Netzteilen werden für derartige 
Tests (die wir für unsere Netzteil- 
Marktübersichten mit unseren elek- 
tronischen Lasten simulieren) die 
Minor Rails genannten +3,3- und 
+5-Volt-Leitungen voll, die +12-Volt 
-Schienen nur minimal belastet. An- 
schließend wird die Belastung mit 
voller Last auf 12 V umgedreht. 


Während derartige Tests 
als Extrem-Szenario galten, sind 
asymmetrische Lasten in fast allen 
modernen Rechnern der Alltag: In 
Gaming-Rechnern überwiegt die 
Nutzung der +12-Volt-Schiene. Vor 
allem wenn Grafikkarte und Prozes- 


lange 
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sor stark gefordert werden, steigt 
die 12-V-Leistungsaufnahme, die 
der Minor Rails ändert sich kaum. 
Hohe Belastung bei 
Strom auf +12 Volt resultieren bei- 
spielsweise aus der Kombination 
von Energiesparmodi (vor allem ab 
Intel Haswell) und dem Aufladen 
akkubetriebener Geräte am USB- 
Port oder durch Betrieb zahlreicher 


geringem 


Festplatten in sparsamen Fileser- 
vern. Selbst bei diesen komplexen 
Lasten müssen alle Spannungen im 
Toleranzbereich bleiben, um den 
stabilen Betrieb und schlussendlich 
auch die Lebensdauer der Hard- 
ware nicht zu gefährden. 


Zahlreiche ältere Netzteile sowie 
gruppenregulierte Netzteile mit 
Leistung ab etwa 450 Watt haben 
mit diesen Anforderungen Proble- 
me. Gute Netzteil-Tests geben da- 
her über die Eignung der Modelle 
für Crossloads Auskunft. Wer sein 
Netzteil in einem System mit gege- 
benfalls deutlich anderer Lastver- 
teilung weiterverwenden möchte, 
sollte sicherheitshalber noch ein- 
mal nachlesen. Gegebenfalls ist die 
alte Spieleplattform trotz nominell 
geringeren Verbrauchs nicht für 
den neuen Fileserver geeignet. 


Dynamische Lasten bean- 
spruchen Netzteile stärker 
Schwieriger zu beurteilen ist es, 
wie gut Netzteile mit der Lastcha- 
rakteristik moderner Grafikkarten 
zurechtkommen. Aktuelle Pixelbe- 
schleuniger verfügen im Vergleich 
zu unserer mitgetesteten Geforce 
6800 GT nicht nur über eine abso- 
lut höhere Leistungsaufnahme, son- 
dern auch über ausgefeilte Modi 
zur Energieeinparung und zur dy- 
namischen Erhöhung der Taktraten 
(Boost). Analog zu Takt und Belas- 
tung wechselt auch die Leistungs- 
aufnahme extrem schnell, wie un- 
sere Messungen zeigen. Über die 
verschiedenen Chip-Generationen 
von Geforce 6800 und Radeon 
X850 bis GTX 980 und AMD 290X 
ist die Tendenz eindeutig: Mit jeder 
Generation wird die Spannungs- 
versorgung stärker belastet. 


Die Leistungsaufnahme aktueller 
Grafikkarten ist dabei nicht an- 
Bedingt durch 
die hohe Frequenz und Amplitu- 
de der Lastwechsel sind auch die 
Spannungsschwankungen auf der 
+12-Volt-Leitung beachtlich, 


satzweise linear. 


wie 


Sechs Grafikkarten aus 11 Jahren 


Für die Recherche zu diesem Artikel haben wir sechs verschiedene 
Grafikkartengenerationen von 2004 bis 2015 getestet. 


Geforce 6800 GT 


Um einen Wechsel der Plattform 
samt Mainboard, CPU und Speicher zu 


vermeiden, verwenden wir die Ende 2004 erst- 

mals vorgestellte PCI-Express-Version. Dank geringer 
Leistungsaufnahme unter Last, verhältnismäßig hoher 
Leistungsaufnahme im Windows-Betrieb und geringer Schwan- 
kungen ist diese Grafikkartengeneration völlig anspruchslos. 


Geforce 8800 GTX 


Mit der Geforce 8800 GTX samt Referenz- 


design mit Dual-Slot-Kühler erklimmt 
die absolute Leistungsaufnahme 

neue Höhen. Der Energiebedarf 
überschreitet die 150-Watt-Marke, die 


dynamischen Belastungen bleiben gering. 
Verbrauchsspitzen liegen nur 20 Prozent 
über dem durchschnittlichen Lastverbrauch. 


Geforce GTX 780 Ti 


it rund 250 Watt unter Volllast 
benótigt die 780 Ti mehr elektri- 
sche Energie als vorangehende 
Karten. Der dynamische Anteil 
bleibt relativ betrachtet gleich, die 
absolute GróBe der Lastspitzen 
wächst aber mit dem insgesamt 
hóheren Stromfluss. 


Geforce GTX 580 


Auch wenn die Leistungsauf- 
nahme im Vergleich zur GTX 
480 sinkt, stellt die GTX 580 
deutlich hóhere Anforde- 
rungen. Lastwechsel treten 
hier vor allem auf, wenn sich 
die Belastung des Pixelbe- 
schleunigers ändert. 


Geforce GTX 980 (Referenzdesign) 


Mit der GTX 980 sinkt die 
Leistungsaufnahme trotz steigender 
Performance. Einen Teil dazu trágt 

die deutlich bessere Anpassung an 
die jeweilige Nutzung des Grafikchips 
bei. Innerhalb einer Millisekunde kann 
die Leistungsaufnahme von rund 98 
auf knapp 290 Watt ansteigen. 


Palit Geforce GTX 980 Jetstream 


Gleicher Grafikchip, aber abweichende 
Platine, Kühlung und Taktraten 

zeigen ihre Auswirkung: Die 
durchschnittliche Leistungsauf- 
nahme steigt, die Peaks sinken. 

Kurz: Kartenhersteller kónnen die 
Lastcharakteristik beeinflussen. 


11/15 | PC Games Hardware 


83 


INFRASTRUKTUR | Dynamische Lastwechsel für Netzteile 


H 


Grafikkarten werden über den PCI-Express-Slot mit bis zu 75 Watt Leistung in Form 
von +12- und +3,3-Volt-Spannung versorgt. Viele Grafikkarten ab der Performance- 
Klasse verfügen zudem über einen oder zwei PCI-Express-Stromstecker. 


wir dank der hohen Bandbreite un- 
serer Spannungsmessung von 500 
MHz zeigen können. Während in 
standardisierten Netzteil-Tests die 
Restwelligkeit nur bei statischer 
Belastung und mit lediglich 20 MHz 
Bandbreite über zwei Glättungs- 
kondensatoren gemessen wird, 
zeigen unsere Messungen, dass die 
Grafikkarten faktisch selbst Span- 
nungsschwankungen verursachen. 


Die Netzteil-Elektronik muss in sol- 
chen Situation ausreichend schnell 
nachregeln. Während die Entwick- 
ler von aktuellen Modellen die 
Anforderungen der Grafikkarten 
und zumindest berück- 
sichtigen kónnen, orientieren sich 
ältere Netzteile natürlich noch an 
den Bedürfnissen damals aktueller 


kennen 


Hardware. Zudem werden Netz- 
teile oft mit weit mehr als einer 
Hardware-Generation kombiniert. 
Obwohl Geforce 8800 GTX und Ra- 
deon HD 2900 mittlerweile in Re- 
tro-Gaming-PCs eingesetzt werden, 
gibt es immer wieder Anwender, 
die ihr damals erworbenes Netzteil 
mit heute neu gekaufter Hardware 
weiternutzen möchten. 


Geforce 6800: Counter-Strike Source (PCI-E-Slot) 


Die Geforce 6800 GT ist unsere älteste 
getestete Grafikkarte und verfügt nur 
über einen einzelnen 6-Pin-PCI-E- 
Stromanschluss. Das erste Oszilloskop 
zeigt Spannung (pink) und Strom 
(blau) der +3,3-Volt-Leitung sowie der 
+12-Volt-Schiene im PCI-E-Slot. Das 
zweite Oszilloskop zeichnet Spannung 
(grün) und Strom (gelb) für den 
Stromstecker auf, die Kanäle drei und 
vier bleiben ungenutzt und sind der 
Übersichtlichkeit halber ausgeblendet. 
Die Abbildungen zur Geforce 6800 GT 
wurden im für diese Grafikkartenge- 
neration typischen Spiel Counter-Strike 
Source erstellt. Auch wenn wir für die 
detaillierte Auswertung die Einzelwerte 
in Tabellen für die Keysight-Infinii- 
um-Software und Excel exportieren 
und pro Messung rund 200 Megabyte 
Daten aufzeichnen, zeigen schon die 
beiden Screenshots deutlich, dass eine 
Geforce 6800 GT bereits aufgrund ihrer 
geringen Leistungsaufnahme von nur 
etwa 55 Watt die Stromversorgung 
kaum belastet. In den weiteren durch- 
geführten Messungen fällt vor allem 
die hohe Idle-Leistungsaufnahme von 
47 Watt auf. 
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File N enu 


+ File Name Increment 
L 6800cs J 


: І I 

In der Praxis gibt es drei potenziel- 
le Móglichkeiten, wie Lastwechsel 
zu instabilem Betrieb führen kón- 
nen. Liegen die Auslósewerte der 
Schutzschaltungen OCP bzw. OPP 
zu nahe an der Nennleistung, kón- 
nen dynamische Spitzen schlimms- 
tenfalls zur Sicherheitsabschaltung 
des Netzteils führen. Die meisten 
Netzteil-Marken haben ihre Ab- 
sicherung bereits auf die Anfor- 
Grafikkarten 
Ausnahmen kann es 


derungen aktueller 
angepasst, 
aber geben. Zudem ist es móglich, 
dass andere Komponenten mit 
dem - wenn auch extrem kurzen - 
Spannungseinbruch nicht zurecht- 
kommen und einen Absturz verur- 
sachen. Bei einigen Mainboards löst 
zudem der Unterspannungsschutz 
zu schnell aus, das System schaltet 
ab. Hier erweist es sich als Prob- 
lem, dass die offizielle Intel-Spezi- 
fikation für ATX-Netzteile zwar dy- 
namische Lasten des Prozessors auf 
der zweiten +12-Volt-Schiene stark 
berücksichtigt (Lastwechsel von 
bis zu 60 Prozent der Belastbarkeit 
der Spannungsschiene gemäß Da- 
tenblatt sind zulässig), für die an- 


Міп(3) 


Min(4) 


Press to 
Save 
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Geforce 6800: Counter-Strike Source (PCI-E-Stromstecker) 


Ebenso überschaubar wie die Leistungs- MSO-X 4154A, MY54100631 
aufnahme über den PCI-E-Slot sind der 
maximale Stromfluss am PCI-E-Stecker 
sowie die Unterschiede zwischen 
Maximum und Minimum. Bis zu 4,8 
Ampere Stromfluss werden auf einer 
+12-Volt-Leitung maximal erreicht, die 
Abweichung zum Minimum betrágt 
lediglich 2,8 Ampere. Die +3,3-Volt 
Spannungsversorgung wird gar nicht ge- 
nutzt. Das verwendete EVGA Super Nova 


Max(2): 


No signal 
G2 850 Watt (mit entfernten Glättungs- = 
kondensatoren an den PCI-E-Steckern, No signal 
um Verfälschungen der Messergebnisse 
zu vermeiden) lässt sich von derartigen -400mA 
Lasten nicht beeindrucken. Die geringen Min(2): 
Spannungsschwankungen resultieren 11.72V 
nur aus der Elektronik-Schaltfrequenz Min(:): 
des Netzteils. Aufgrund der geringen No signal 
Unterschiede sowohl zwischen Idle und Min(4): 
Spiele-Last als auch den minimalen 


Lastwechseln im 3D-Modus ist die DC RMS - Р5(М1): 
Geforce 6800 GT einer rein statischen 
Last ähnlich. Selbst beim Spielstart ist 
die Lastzunahme gering; Spannungsver- 
änderungen sind zu vernachlässigen. Die 
Aufnahmen dienen daher in erster Linie 
dazu, um zu demonstrieren, von welchen 
geringen Anforderungen Netzteil-Ent- File I Increment Press to 
wickler früher ausgehen konnten. Save 


Geforce GTX 980 (Referenzdesign): Anlaufen bei Catzilla (PCI-E-Slot) 


Nvidias aktuelle Maxwell-Generation 50-Х 4154A, MY54100632 
gilt zu Recht als energieeffizient. Die 
Leistungsaufnahme ist im Vergleich zur 
Vorgängergeneration und der GTX 780 
Ti gesunken. Trotzdem beansprucht 

die GTX 980 die Stromversorgung 


stark: Die Leistungsaufnahme über Mar) 
die +3,3-Volt-Leitung ist zwar - у 
vorhanden, aber sehr gering. Nvidia Maxe): 

670mA 
versorgt das Referenzdesign fast Maxi) 
komplett über +12 Volt. Wir zeigen an bue 372V 
dieser Stelle gut eine Minute aus der On = 
Anlaufphase des Benchmarks Catzilla. Bag -200mA 
Die 4-12-Volt-Werte werden in Grün Matt 
und Gelb abgebildet. In der Spitze i 11.66V 
werden alleine über den Slot bis zu Mat 
6,1 Ampere abgerufen, während im Ë 140mA 
Desktop-Betrieb für sehr kurze Zeit Min(4): 
kein Stromfluss messbar ist. Die Belas- | 
tungswechsel sind in diesem Szenario Max(1) 
enorm. Hier trifft die Maxwell-typische | Б.1А 
hochdynamische Leistungsaufnahme DC RMS - FS(M1): 
mit einer 3D-Anwendung zusammen, 33.8W 


die die Grafikkarte vor allem in der DC RMS 
Anfangssequenz unterschiedlich 
belastet. Catzilla zählt daher zu den 
Benchmarks, bei denen viele Netzteile 
in leisen Umgebungen akustisch 
wahrnehmbare, elektronische Neben- 
geràusche emittieren. 


Increment Press to 
Save 
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Zwei Keysight MS0-X 4154A werden extern getriggert, um zeitgleich Strom und 


Spannung zu erfassen. 


deren +12-Volt-Schienen aber nur 
Lasterhóhungen um 40 Prozent 
vorgesehen sind. Der Stromfluss 
darf dabei mit bis zu einem Ampere 
pro Mikrosekunde ansteigen. Noch 
stärkere dynamische Lastwechsel 
sind streng genommen außerhalb 
der Intel-Vorgaben und „dürfen“ 
damit Netzteile überfordern. Auf- 
grund der prozentualen Definition 
hängen die vorgesehenen dynami- 
schen Lasten hierbei von der zu- 
lässigen Belastung der Spannungs- 
schienen ab. Ein nominell stärkeres 
Netzteil muss absolut betrachtet 
größere Stufen verkraften. Beson- 
ders leistungsfähige Netzteile müs- 
sen gemäß Intel-Vorgaben folglich 
auch anspruchsvollere Lastwechsel 
bewältigen können. Werden High- 
End-Grafikkarten eingesetzt und 
übertaktet, empfiehlt es sich daher, 
ein größeres Netzteil zu verwen- 
den, das im Spielebetrieb nicht an 


seiner Belastungsgrenze läuft. 


dafür, dass in den Spulen im Netz- 
teil in kurzer Abfolge starke Kräfte 


in unterschiedliche Richtungen 
wirken. Die Spulen bewegen sich 
dann (minimal), selbst großzügi- 
ge Anwendung von Klebstoff hilft 
nur bedingt. Liegt die Frequenz 
im hörbaren Bereich, so entstehen 
elektronische Nebengeräusche von 
klassischem Fiepen über Surren 
bis Brummen. In Einzelfällen kann 
es helfen, Energiesparmodi abzu- 
schalten oder CPU und Grafikkarte 
leicht zu über- oder untertakten, 
um die Schwingungen in eine an- 
dere Frequenz zu verschieben. Oft 
hilft jedoch nur der Austausch des 
Netzteils. (p 


Dynamische Lasttests 

Alte Netzteile sind modernen Grafikkar- 
ten nicht notwendigerweise gewachsen, 
auch wenn sie deren Stromverbrauch 
nominell verkraften; denn dynamische 
Lasten sind weit anspruchsvoller als 
statische Tests. Wir werden dies in Netz- 
teiltests verstárkt berücksichtigen und 
praxisorientiert prüfen, wie gut die Pro- 
banden mit anspruchsvollen, lastwech- 
selreichen Szenarien zurechtkommen. 


Geforce GTX 980 (Ref.design): Anlaufen bei Catzilla (PCI-E-Stromstecker) 


Das gleiche Bild zeigt sich bei den 
beiden PCI-E-Stromsteckern: Beim 
Anlaufen des Benchmarks steigt 

die Leistungsaufnahme an. Das 
Spannungsniveau sinkt aufgrund des 
potenten Netzteils kaum, allerdings 
steigen ebenfalls die Abweichungen 
zwischen Minima und Maxima bei 
Strom und Spannung an. Die maximal 
gemessenen Spannungswerte der 
+12-Volt-Leitung liegen bei 500 

MHz Bandbreite sogar über denen 
ohne Last. Insgesamt schwankt die 
Leistungsaufnahme von gut 15 Watt 
im Desktop-Betrieb bis 187 Watt in 
Spielen. Extrem kurze Peaks kónnen 
hingegen bis zu 300 Watt erreichen. 
Ebenso extreme Einbrüche bis in den 
Bereich der Idle-Leistungsaufnah- 

me sind ebenfalls zu beobachten. 
axwell-Grafikkarten zeigen deutlich, 
dass die Eignung für dynamische 
Lasten heutzutage für den stabilen 
Betrieb entscheidend ist. Die Sekun- 
därkondensatoren und Spulen im 
etzteil müssen die Lastschwankungen 
abfedern, zudem muss die Rege- 
ungselektronik schnell auf den neuen 
Lastzustand reagieren. 
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Skylake-Mittelklasse 


In den ersten Teil unserer Sockel-1151-Marktübersicht entsandten die Hersteller teure Spitzenmodel- 


le. Für Teil 2 versammeln wir gezielt Mainboards aus dem beliebten Preisbereich um die 150 Euro. 


ntels Core i7-6700K ist momen- 
Ix die schnellste Spiele-CPU 
und dank der mittlerweile verfüg- 
baren kleineren Modelle ist Skylake 
auch bei begrenztem Budget inte- 
ressant. Die Mainboards aus Teil 
1 unserer Sockel-1151-Marktüber- 
sicht (PDF-Version auf der Heft- 
DVD) passen aber nur schlecht zu 
Letzterem; eine 500-Euro-Platine 
ruiniert das Preis-Leistungs-Verhält- 
nis jeder Zusammenstellung. 


Korrekturen 


Testteilnehmer 

Für den zweiten Teil haben wir 
deswegen fünf Mittelklasse-Main- 
boards versammelt. Mit einem Preis 
von durchschnittlich 150 Euro pas- 
sen sie gut in das Preislimit vieler 
Käufer und bieten zugleich eine 
Ausstattung, die für den Großteil 
aller Anwender ausreicht. Im Ge- 
gensatz zum letzten Test konnten 
diesmal auch die für ihr meist gutes 
Preis-Leistungs-Verhältnis bekann- 


In der PCGH 10/2015 kam es zu Fehlern in der Benotung des MSI Z170A Gaming 
M7 und des EVGA 7170 Classified. Die richtige Ausstattungsnote des Z170A Gaming 
M7 lautet 2,00 (statt 2,42), die Gesamtnote verbessert sich auf 2,32 (statt 2,42). Die 
richtige Eigenschaftennote des 7170 Classified lautet 1,54 (statt 1,76), die Endnote ver- 
bessert sich auf 2,43 (statt 2,48). Die Platzierungen werden hierdurch nicht beeinflusst, 
die schriftlichen Angaben in der Testtabelle sind korrekt. 
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ten Hersteller Asrock und Biostar 
Testmuster bereitstellen. Auf jüngst 
vorgestellte Mainboards mit den 
abgespeckten PCHs verzichteten 
wir dagegen vorerst; alle Testteil- 
nehmer setzen auf das Sunrise- 
Point-Topmodell Z170. 


Anders als die kleineren Brüder 
verfügt dieser offiziell über diverse 
Übertaktungsfunktionen. Dass er 
im Einkauf teurer ist, merkt man 
dem Markt dagegen bislang kaum 
an. Die später vorgestellten H170- 
Mainboards sind bei vergleichba- 
rer Ausstattung meist nur 5 bis 10 
Euro günstiger als ihre Z170-Gegen- 
stücke. 20 Euro billigere Preis- 
brecher mit B150-PCH wiederum 
verzichten auf sehr viele Ausstat- 
tungsfeatures der neuen Plattform. 


Arbeitsspeicher 

Auf den ersten Blick abwechslungs- 
arm präsentiert sich die obere 
Mainboardhälfte unserer Testteil- 
nehmer; dank ATX-Format haben 
alle Kandidaten Platz für vier RAM- 
Slots neben dem CPU-Sockel. Im 
Falle des Biostar Gaming Z170T 
handelt es sich hier um DDR3-Slots; 
alle anderen getesteten Sockel- 
1151-Mainboards setzen auf DDR4, 
der mit Skylake auch in der Mit- 
telklasse eingeführt wurde. Der 
CPU-integrierte Speichercontrol- 
ler ist aber weiterhin auch DDR3- 
tauglich und von Intel für DDR3L 
1600 freigegeben. Die Betonung 
liegt hierbei auf dem „L“, Speicher 
mit mehr als 1,35 V verletzt die 
Spezifikationen. Da DDR3-Skylake- 
Mainboards aufgrund der fallen- 
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Asus Maximus VIII Ranger 


Auch die achte Auflage der Republic-of-Gamers-Mainstream-Baureihe , Maximus" bekommt einen günstigen , Ranger"-Ableger. Im typischen Design, das 
dieses Jahr mit silbernen Kühlkörpern und dunklen Grautönen renoviert wurde, kombiniert es die OC-Vielfalt und -Features der großen Brüder mit für 
Alltags-Übertaktung angemessenen Spannungswandlern. Auf kostspielige Zusatzcontroller wird dagegen verzichtet, nur USB 3.1 ergänzt den Z170. 


Onboard-Diagnose 

Diverse Onboard-Schalter und eine 
Statusanzeige für schnelle Fehlerdiagnose 
bieten in der Preisklasse des Maximus VIII 
Ranger viele Mainboards. Asus-exlusiv 

ist weiterhin ein Anschluss für externe 
Temperatursensoren, zum Beispiel für die 
Wassertemperatur einer Wasserkühlung. 


SW-Kühler-Backplate 

Asus platziert stabile Metallplatten mit 
Wärmeleitpads hinter den MOSFETs der 
Spannungswandler. Diese helfen nicht 
nur bei der Wármeverteilung, sondern 
erlauben auch einen hohen Anpressdruck 
der vorderseitigen Kühlkórper. Lohn der 
Mühe sind vorbildliche Temperaturen. 


USB 3.x, PCI-Express, SATA, M.2: Z170 in Bestform e 


Abseits eines USB-3.1-Controllers, der zwei externe Ports bereitstellt, nutzt Asus nur die 
Fähigkeiten des Z170 — das aber optimal. M.2 (3.0x4), PCI-Express-x1 und -x4 und SATA 
sind so platziert, dass sie möglichst nicht von anderer Hardware verdeckt werden und obwohl 
Asus noch vier interne USB-3.0-Ports bietet, kommt es an keiner Stelle zu HSIO-Sharing. 


den DDR4-Preise nur für Aufrüster 
interesssant sind, die alten RAM 
weiterverwenden möchten, tes- 
ten wir das Mainboard trotzdem 
mit DDR3-2133 und 1,5 V. Wie bei 
jedem Betrieb mit erhöhter Span- 
nung besteht hierbei die Gefahr 
von CPU-Schäden und einer verrin- 
gerten Lebensdauer. Bislang liegen 
uns aber selbst von stark übertak- 
teten Systemen mit noch einmal 
deutlich höheren Spannungen kei- 
ne Berichte über zerstörte CPUs 
vor. Relativ zur CPU-Kernspannung 
ist die Intel-Vorgabe zur maximalen 
RAM-Spannung auf alle Fälle deut- 
lich konservativer als bei den letz- 
ten CPU-Generationen. 
Entwarnung können wir auch 
hinsichtlich der System-Leistung 
geben. Das Biostar-Mainboard er- 
reicht mit DDR3-2133 quasi die 
gleiche Leistung wie die Konkur- 
renz mit dem von Intel vorgesehe- 
nen DDR4-2133-Speicher. 


Übertaktung und Kühlung 

Entsprechend des Z170-PCHs muss 
keiner der Testteilnehmer Ein- 
schränkungen bei den Übertakter- 
Optionen hinnehmen, solange ein 
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Core i7-6600K oder i7-6700K zum 
Einsatz kommt (Einschränkungen 
bei non-K-SKUs: siehe Seite 70). Bei 
den Spannungsoptionen gibt es je- 
doch einen Ausreißer: Das UEFI des 
Asrock Fatallty Z170 Gaming K4 
lässt eine CPU-Kernspannung von 
mehr als 1,52 V nur in einem spezi- 
ellen Extrem-Übertaktermodus zu. 
Leider fehlt dessen im Handbuch 
beschriebene Aktivierungs-Option 
im aktuellen UEFI. So bleibt eine 
maximale Spannungsanhebung 
von knapp +0,3 V, was für Alltags- 
Übertaktungen ausreichend ist. 


Stärker vermissen wir bei Asrock 
und auch bei Gigabyte eine adap- 
tive Spannungskontrolle, wie sie 
Asus, Biostar und MSI bieten. Im 
Gegensatz zu einfacheren Offset- 
Kontrollern ermöglicht diese einen 
unvermindert niedrigen Stromver- 
brauch bei geringer CPU-Last und 
hebt die Spannung erst an, wenn 
die CPU tatsächlich oberhalb ihrer 
Spezifikationen taktet. 


Ebenfalls suboptimal für ambitio- 
nierte Übertakter sind die Span- 
nungswandlerkühler bei MSI und 
Gigabyte. 72 beziehungsweise 66°C 


(Messung auf der Platinenrücksei- 
te) sind zwar noch keine kritischen 
Spannungswandler-Temperaturen, 
die Konkurrenz zeigt aber, dass es 
besser geht. Besonders Gigabyte 
verschenkt hier unnötigerweise Po- 
tenzial, denn die Kühlkörper haben 


eigentlich genug Oberfläche zur 
Wärmeabgabe - verantwortlich 
für die schlechte Wärmeabfuhr 
ist vermutlich die Befestigung mit 
weichen Federn und Plastikspreiz- 
stiften, die nur einen geringen An- 
pressdruck erzeugt. 


Stromverbrauch: Asrock zeigt, was möglich ist 


Stromverbrauch Soft-Off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Asrock Fatal1ty 7170 Gaming КД EEE 0,7 (-63 96) 
Gigabyte Z170X-Gaming 3 EEE 0,9 (-53 96) 
Biostar Gaming 7170Т EEE 1 (-47 96) 
Asus Maximus VIII Ranger EX 1,9 (Basis) 
MSI 2170А Gaming Pro EX 4,3 (4-126 %) 
Stromverbrauch Windows-8.1-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Biostar Gaming Z170T. 88 37,1 (-16 %) 
Gigabyte Z170X-Gaming 3 E 38,8 (-12 96) 
Asrock Fatal1ty 2170 Gaming КД ERE 411,3 (-6 %) 
Asus Maximus VIII Ranger a= ə 44,1 (Basis) 
MSI Z170A Gaming Pro ERR 46,9 (+6 96) 
Stromverbrauch Witcher 2 + Prime 95 (4 Threads) inkl. 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock Fatal1ty 2170 Gaming КД z 293 (-3 96) 
Biostar Gaming Z170T. a 300 (-0 96) 
Asus Maximus VII Ranger E 301 (Basis) 
Gigabyte Z170X-Gaming 3 EX 307 (+2 96) 
MSI 2170А Gaming Pro EX 307 (+2 96) 


System: i7-6700K, Palit GTX980ti Superjetstream 110% power-, 91°С temp.-target; 2x 8 
GiB DDR4-2133 Bemerkungen: Asrock-Boards bewiesen bereits in den Sockel-2011-v3- 
Tests ihre Sparsamkeit, das einfach gehaltene Gaming K4 schlägt in die gleiche Kerbe. 


Watt 
< Besser 
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Biostar Gaming Z170T 


Biostar ist seit langer Zeit im Einsteigersegment aktiv und versucht seit einigen Jahren, das gute Preis-Leistungs-Verhàltnis in hóhere Klassen zu tragen. 
Auch das Gaming Z170T verfügt mit Dual-LAN, DP-Converter für HDMI 2.0 und einer (ungünstig unter der Grafikkarte platzierten) Statussegmentanzeige 
über Features, die eher in der Oberklasse üblich sind; richtet sich mit DDR3, PCI und seinem Preis aber zugleich an Interessenten der Mittelklasse. 


DDR3 für Core i5-/i7-6000 
Obwohl der Speichercontroller von Skyla- 
ke offiziell DDR3L unterstützt, bieten die 
meisten Boards nur DDR4 Slots. Nicht so 
Biostar: Auf dem Z170T können Aufrüster 
áltere Module recyceln. Offiziell aber nur 
mit maximal 1,35 V, Langzeiterfahrungen 
mit 1,5V RAM-Spannung fehlen noch. 


COMMANDER 
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Touch-Übertakter-Buttons 
Bei vielen 160-Euro-Mainboards wäre 
man schon über einen Power-Schalter 
auf der Platine froh, Biostar bietet sogar 
Schalter für BCLK und CPU-Multiplikator. 
Die Ausführung als Touch-Feld wirkt 
eleganter, erhöht aber die Gefahr eines 


unbeabsichtigten Tastendruckes. 


High-End-Features treffen auf Budget-Layout 
Dual-LAN, Dual-SATA-Express, 4x USB 3.0 intern wie extern, M.2 mit 32 Gbit/s und drei vom 
PCH versorgte PCI-Express-3.0-Slots: Es gibt schlechter ausgestattete Boards als das Z170T. 
Leider lässt das PCB-Layout aber einige Möglichkeiten des 2170 ungenutzt und realisiert M.2 
und den x4-Slot unnótigerweise über HSIO-Sharing mit SATA- beziehungsweise x 1-Ports. 


PCI-Express-Slots: CPU 

In Spielen wichtiger als die CPU- 
Leistung sind Grafikkarten. Alle 
Testteilnehmer bieten für diese 
einen PCI-Express-3.0-x16-Slot, der 
von der CPU versorgt wird und sich 
einheitlich an ATX-Slotposition 2 
findet. So bleibt mehr als genug 
Freiraum für große CPU-Kühler. 


Asus’ Maximus VIII Ranger, Giga- 
bytes Z170X-Gaming 3 und MSIs 
Z170A Gaming Pro erlauben zu- 
sätzlich die Umleitung von 8 dieser 
Lanes in einen zweiten PEG (PCI 
Express for Graphics) an ATX-Po- 
sition 5 für SLI- oder Crossfire-Be- 
trieb. Der Abstand von zwei Slots 
ist hierbei ausreichend selbst für 
grofse Triple-Slot-Karten. 


PCI-(Express-)Slots: PCH 

Alle anderen Erweiterungsslots 
werden logischerweise vom PCH 
versorgt und auch hier gibt es Ge- 
meinsamkeiten, zum Beispiel in 
Form je eines PCI-Express-3.0-x1- 
Slots an den ATX-Slotpositionen 
1 und 4. Ersterer kann allenfalls 
von sehr großen CPU-Kühlern 
blockiert werden, Letzterer ist bei 
Einsatz einer Dual-Slot-Grafikkarte 
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zugänglich. Darüber hinaus und 
insbesondere bei der Anbindung 
gibt es jedoch große Unterschiede. 


Übersichtlich gibt sich der Testsie- 
ger von Asus. Ein dritter x1-Slot an 
ATX-Slotposition 6 und ein x4-Slot 
an Position 7 sind optimal positio- 
niert und werden erst bei Einbau 
einer zweiten (Triple-Slot-)Grafik- 
karte blockiert. Vorbildlich hierbei: 
Alle vier über den PCH realisierten 
Slots sind frei von Lane-Sharing. 


Dies kann man vom zweitplatzier- 
ten Biostar Gaming Z170T leider 
nicht behaupten. Ein PCI-Express- 
x4-Slot an ATX-Position verspricht 
zwar die Möglichkeit, schnelle 
Zusatzcontroller nachzurüsten, er 
teilt sich aber zwei seiner Lanes 
mit den beiden x1-Slots. Zum Zeit- 
punkt des Tests war dies übrigens 
weder auf der Hersteller Webseite 
noch im Handbuch dokumentiert, 
erst eine sorgfältige Analyse der 
Onboard-Bauteile enttarnte die 
Funktionseinschränkung. 
ders ärgerlich hierbei: Es gibt kei- 
nen offensichtlichen Grund für das 
Lane-Sharing. Die verfügbare Aus- 
stattung nutzt offensichtlich nur 


Beson- 


21 der 26 HSIO-Ports des Z170; Bio- 
star könnte also ohne Lane-Sharing 
auskommen. Besitzer älterer Hard- 
ware, die das DDR3-Board gezielt 
anspricht, freuen sich im Gegenzug 
über zwei PCI-Slots für ältere Hard- 
ware in ATX-Position 6 und 7. 


MSI nutzt die Reserven des PCHs 
und bietet PCI (via PCI-Express- 
PCI-Bridge) zusätzlich zu insge- 
samt drei x1- und einem x4-Slot an, 
die alle ohne Sharing auskommen. 
Das Layout des Z170A Gaming Pro 
gleicht dabei dem des Maximus VII 
Ranger, nur der zusätzliche PCI-Slot 
verdrängt den dritten x 1-Steckplatz 
von ATX-Slotposition 6 auf 3, wo er 
schon bei Einbau einer Dual-Slot- 
Grafikkarte blockiert wird. 


Asrocks Fatallty Z170 Gaming 
K4 kennt solche Probleme nicht. 
Ohne PCI und ohne die Option 
auf x8/x8-Betrieb mit zwei PEGs 
suchen zwei Slots weniger einen 
Platz. Der x4-Slot kann an ATX-Slot- 
position 5 wandern, der dritte x1 
übernimmt Position 7. PCI-Express- 
Sharing gibt es bei den vom PCH 
versorgten Slots hierbei genauso 
wenig wie bei den CPU-Lanes. 


BIOSTAR 


Dies gilt nicht für Gigabytes Z170X- 
Gaming 3. Das Board nutzt zwar 
die gleiche Slot-Anordnung wie das 
Maximus VIII Extreme, der x1-Slot 
in ATX-Slotposition 6 muss seine 
Lane aber bei Bedarf vom x4-Slot 
in Position 7 klauen (wird zu x1). 
Insbesondere Multi-GPU-Nutzer 
dürften das aber leicht verkraften, 
schließlich wird diese Position oh- 
nehin vom Kühler der zweiten Gra- 
fikkarte an Position 5 verdeckt und 
es bleiben zwei weitere x1-Slots. 


M.2 und SATA 6 Bit/s 

Mit den Sunrise-Point-PCHs der 
Skylake-Plattform hat Intel nicht 
nur die maximale Anzahl schneller 
Schnittstellen gesteigert, sondern 
auch die Flexibilität der „HSIO*“- 
Ports. So kann beim Z170 jeder 
SATA-Port auch für PCI-Express 
umfunktioniert werden und mit 
dem zunehmenden Interesse an 
M.2-SSDs, die bis zu vier PCI-Ex- 
press-3.0-Lanes nutzen, gibt es auch 
den passenden Anlass. 


Ein Paradebeispiel für diese Art 
von Sharing liefert Gigabyte. Beim 
Z170X-Gaming 3 können nicht nur 
alle sechs SATA-Ports alternativ 
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IN CASE Y0U NEED THE BEST! 


Stylischer Auftritt zum attraktiven Preis: Das Sharkoon VG5-W überzeugt in der 
auffälligen Window-Variante nicht nur durch ein großes Acryl-Seitenfenster. 
Dank der bullig gestalteten Gehäusefront und der vier unterschiedlichen 
Farbvarianten in Rot, Blau, Grün und Schwarz mit farblich passenden 
120-mm-LED-Lüftern ist das ATX-Gehäuse garantiert ein Hingucker. 


Die ausgestellten Seitenteile des VG5-W bieten ausreichend Platz für den 
problemlosen- Einbau von Tower-Kühlern mit einer Höhe von bis zu 16 cm. 
Grafikkarten können mit einer maximalen Länge von bis zu 31 cm montiert 
werden, bei entferntem mittleren Festplattenkäfig sogar bis zu 38,5 cm. 


Zwei USB 3.0 sowie zwei Audio-Schnittstellen in der Geháusefront bieten einen 
schnellen Zugang für den Anschluss von Peripheriegeráten. 


4х 2,5. 


SSD/HDDs 


Erháltlich in Blau, Grün, Rot und Schwarz 
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MSI Z170A Gaming Pro 


MSIs Angebot in der unteren Mittelklasse ist nicht ohne Grund das meistgesuchte Mainboard im PCGH-Preisvergleich. Für rund 140 Euro erhàlt der Kàu- 
fer die volle Z170-Funktionalität, insbesondere zahlreiche Erweiterungsslots, und eine auffällige Optik. Nachdem MSIs Sockel-2011-v3-Designs vor allem 
viel Schwarz boten, setzen nun rote Zierblenden, weiße Pseudo-Leiterbahnenmuster und eine großflächige Beleuchtung Akzente. 


„Mystic Light"-Beleuchtung 
Auffälliges Merkmal des Gaming Pro ist 
die rechte Kante. Acht RGB-LEDs scheinen 
von der Unterseite durch das unlackierte 
PCB, per Tool oder Smartphone-App 
werden Farbe und Blinkeffekte gewählt. 


In heller Umgebung dominiert aber das 
gelbliche PCB-Material die Optik. 


Oldschool & Heavy Metal 


Neben einem PCI-Slot verfüg 
Gaming Pro auch über metallverstárkte 


delle reserviert. Die hübschen Verstär- 
kungen sollen Transportschäden durch 


den angeblich bei Gigabyte abgeguckt. 


das 2170А 


PEGs, die MSI sonst für teure Spitzenmo- 


schwere Grafikkarten verhindern und wur- 


t 


USB 3.1, viele unshared PCI-Express-Slots, aber shared M.2 O 
Mit 3 PCI-Express-x1- und einem -x4-Slot, die alle ohne Lane-Sharing daherkommen, ist 

das Z170A ebenso gut ausgestattet wie mit sechs USB-3.0- (2 intern) und zwei USB-3.1-An- 
schlüssen. Negativ wirkt sich der verschwenderische Umgang mit HSIO-Ports beim M.2-Steck- 
platz aus, der sich zwei Lanes mit dem SATA-Express-Anschluss teilen muss. 


für SATA-Express-Geräte genutzt 
werden, sondern man kann auch 
die Anbindung von zwei oder 
vier SATA-Ports umleiten, um eine 
M.2-SSD mit entsprechend vielen 
Lanes anzubinden. Diese Doppel- 
belegung von Ressourcen ist aus- 
nahmsweise auch zu begrüßen, 
denn Gigabyte verbaut gleich zwei 
M.2-Slots und der erste hiervon ist 
permanent mit vier eigenen Lanes 
angebunden - das Sharing ist ein 
Zusatzangebot, um den Einbau ei- 
ner zweiten M.2-SSD zu erlauben. 


Die vier Konkurrenten bieten je- 
weils einen M.2-Slot, weitere High- 
End-SSD müssten via PCI-Express- 
x4-Karte/-Adapter realisiert werden. 
Der primáre M.2-Steckplatz wird 
durchgängig mit PCI-Ex- 
press-3.0-Lanes angebunden, bei 
MSI und Biostar sharen diese aber 
mit jeweils zwei SATA-Ports. Bei 
MSI liegt dies an den vergleichs- 
weise zahlreichen x1-Slots, beim 
Gaming Z170T stellt sich erneut die 
Frage, warum mehrere HSIO-Ports 
des Chipsatzes ungenutzt bleiben. 


vier 


Für herkömmliche SATA-Laufwerke 
bieten alle Hersteller einheitlich 
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die maximal 6 Ports des Z170-PCH 
an. Je nach Platine lassen sich hier- 
bei zwei bis sechs zu einem bis drei 
SATA-Express-Ports 
fassen. Doppelbelegungen neben 
dem primären M.2-Steckplatz bei 
MSI und Biostar sowie dem sekun- 
dàren bei Gigabyte gibt es nicht, 
Asus und Asrock präsentieren sich 


zusammen- 


auch in diesem Punkt sharing-frei. 


Externe- & USB-Anschlüsse 

Das Gleiche gilt glücklicherweise 
auch für die restlichen Peripherie- 
Anschlüsse aller Testteilnehmer. 
USB-3-Zusatzcontroller, die sich 
knappe Ressourcen mit anderen 
Geräten teilen müssen, gibt es in 
der aktuellen Generation nicht 
mehr. Bei Asus, MSI und Gigabyte 
wird der USB-3.1-Controller (je 
Zwei Ports, bei Asus und Gigabyte 
1x Typ-C) dauerhaft mit zwei eige- 
nen Lanes an den PCH angebun- 
den; Asrock und Biostar beschrän- 
ken sich kurzerhand auf USB 3.0. 


Von Letzteren bietet Asrocks I/O- 
Panel dafür gleich sechs Stück, 
sonst sind vier externe und zwei 
interne USB-3.0-Anschlüsse üblich. 
Die einzige Ausnahme bildet das 


Maximus VII Ranger, das vier in- 
terne und nur zwei externe USB- 
3.0-Ports bietet. Dies freut Besitzer 
von Gehäusen mit entsprechend 
vielen Frontanschlüssen; dank der 
beiden zusätzlichen externen USB- 
3.1-Ports sollte aber auch bei ande- 
ren Nutzern kein Mangel an schnel- 
len Schnittstellen auftreten. 


Da Asus zudem vier statt zwei ex- 
terne USB-2.0-Anschlüsse für lang- 
samere Pripherie verbaut, stimmt 
auch die USB-Gesamtanzahl. Jeder 
Testteilnehmer versorgt 
tens sechs externe USB-Geräte, mit 


mindes- 


Ausnahme von Biostar kommen 
noch weitere Anschlüsse im Typ-A- 
und/oder Typ-C-Format hinzu. 


Aufpassen müssen dagegen Nutzer 
der internen Grafikeinheit. Neben 
HDMI und einem zweiten digita- 
len Ausgang (DVI-D oder Display 
Port) bieten nur zwei Kandidaten 
die Möglichkeit, analoge Monitore 
anzusteuern oder drei Bildschirme 
zeitgleich zu betreiben. 


Sound und Special-Features 
Im Audio-Bereich wählen alle fünf 
Kandidaten einen ähnlich Ansatz 


o o o ; 
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auf Basis von Realtek-Codecs; der 
ALC 892 von Biostar steht in sei- 
nen Fähigkeiten dem ALC 1150 der 
Konkurrenz kaum nach und soll 
etwas weniger störanfällig sein. Ge- 
paart werden beide mit externen 
analogen Bauteilen von gehobe- 
ner Qualität. Mit Ausnahme eines 
gesockelten Op-Amps bei Gigabyte 
verzichtet man aber auf audiophile 
Extravaganzen und bietet das typi- 
sche, für die Mehrheit der Spieler 
angemessene Oberklasseniveau. 
Details werden wir im Rahmen 
eines Audio-Vergleiches zwischen 
mehreren Onboard-Lösungen und 
dedizierten Soundkarten klären. 


Zusammenfassung 
Bereits in der letzten Ausgabe 
fiel es schwer, einen pauschale 
Empfehlung auszusprechen. Ei- 
nige Testkandidaten hatten klare 
Schwachpunkte, andere einen sehr 
hohen Preis - oder gar beides. Das 
Preisproblem haben wir diesmal 
schon mit der Auswahl der Test- 
kandiaten gemildert, aber mit der 
optimalen Umsetzung der neuen 
Möglichkeiten von Skylake und 
Sunrise Point tun sich die Herstel- 
ler weiterhin schwer. 
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ANZEIGE 


EKL Brocken 2 


PCGH-Edition 


Den Brocken 2 gibt es jetzt 
auch als PCGH-Edition mit 
zwei 140-mm-Lüftern. Durch 
das neue Kühlkonzept ist der 
Brocken 2 nahezu lautlos und 
perfekt für Silent-PCs. 


Info: Den Brocken 2 gibt es auch als PCGH-Edition mit zwei anstatt einem Lüfter. 


VERGLEICH 


Produkt 


Webseite 


» EZ “ 
EKL Alpenfóhn Brocken 2 
PCGH-Edition 


www.pcgh.de/brocken2 


EKL Alpenfóhn Brocken 2 
Standard-Edition 
www.alpenfóhn.de 


tattui 


 Lüfteranzahl 


2 x 140-mm-Lüfter 


1 x 140-mm-Lüfter 


Lüfterdrehzahl 


700 U/Min. 


1.100 U/Min. 


Abmessungen Lüfter 


140 mm x 140 mm x 26 mm 


140 mm x 140 mm x 26 mm 


Anschluss 


3-Pin-Stecker 


4-Pin-Stecker (PWM) 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitpaste 


Zubehör 


Sockelunterstützung AMD 


AM2(+), AM3(+), FM1 


AM2(+), AM3(+), FM1 


Sockelunterstützung Intel 


115x, 2011-v3, 1366, 775 


115x, 2011-v3, 1366, 775 


* Testsystem: PCGH-Extreme-PC Skylake-Edition (i7-6700K), Prime 95 sorgte für 100 Prozent Last 


Maße (BxTxH) 155 х 122 х 172 mm 155 x 100 x 172 mm 
Gewicht inkl. Lüfter 1.025 g 849 g 
Haltemechanismus Verschraubung Verschraubung 
Halterung Querbalken Vormontiert und fixiert Beiliegend 
Lüfterentkoppler Vormontiert Beiliegend 

Leistun | | 
Test-Spannung 12 Volt 12 Volt 

Lautheit (Sone) 0,5 m 0,1 Sone 1,1 Sone 
Schalldruck (dB(A)) 0,5 m 19 dB(A) 29 dB(A) 
CPU-Temperatur Core 1* 80 °C 77°C 
CPU-Temperatur Core 2* 80 °C 77°C 
CPU-Temperatur Core 3* 79°C 76°C 
CPU-Temperatur Core 4* 81°C 79°C 


© 2 nahezu lautlose Lüfter 
© Kühler vormontiert 
© Hohes Gewicht 


© Sehr gute Kühlung 
© Aufwendige Montage 
© Hörbarer Lüfter bei 12 Volt 


PCGH-Edition 
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ine Wasserkühlung ist Ihnen zu teuer und vor allem zu laut? Dann kónnte 
= neue Brocken 2 PCGH-Edition einen Blick wert sein. Keine Kompro- 
misse sind wir beim Geràuschpegel eingegangen, denn wir wollten einen 
Kühler auf den Markt bringen, der beim Thema Lautheit von unserem Mess- 
geràt nicht mehr erfasst werden kann. In unserem schallisolierten Raum 
zeigt unser NC10-Geràt eine Grundlautstàrke von 0,1 Sone an und dieser 
Wert wird sogar beibehalten, wenn sich ein Brocken 2 PCGH-Edition mit 
zwei rotierenden Lüftern (12 Volt) im Raum 
befindet. Um praxisnahe Testmethoden 
herzustellen, haben wir den Kühler in ei- Lët 
nem geschlossenen Komplettsystem ge- 
testet. Die CPU-Temperatur der vier Kerne 
betrug dabei zwischen 79 und 81 Grad 
Celsius. Der Standard-Brocken kommt 
auf 76 bis 79 Grad Celsius, ist aber mit 1,1 
Sone auch elfmal so „laut“ wie die PCGH- 
Edition (0,1 Sone). (dw) 


SEINES g~ 
Mehr Infos unter: www.pcgh.de/brocken2 Нагашаг 
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Asrock Fatal1ty Z170 Gaming K4 


In der Vergangenheit hob sich Asrock vor allem mit üppig ausgestatteten Mainboards von der Konkurrenz ab, insbesondere die Unterstützung für àltere 
Schnittstellen war zeitweise vorbildlich. Die neue Fatal1ty-Generation bricht mit dieser Tradition und präsentiert sich stattdessen mit einem aufgeráum- 
ten, minimalistischen Design. Geblieben ist sind das sehr gute Preis-Leistungs-Verhältnis und ein sharing-armes, beim Gaming K4 sogar -freies Layout. 


Kompaktes Layout 

Das günstigste Z170- , Fatal1ty" -Main- 
board spart nicht nur an der Ausstattung, 
sondern auch am PCB-Material. Mit 218 
mm ist es circa einen Zoll schmaler als ein 
Vollformat-ATX-Mainboard. So nimmt der 
PCH-Kühler den für gewinkelte SATA-Ex- 
press-Anschlüsse benótigten Platz ein. 


Großzügiges Slot-Layout 


Ohne einen zweiten über die CPU 


angebundenen Slot für Grafikkarten, wie 
er auf teureren Platinen üblich ist, und 

ohne die typischen PCI-Slots günstigerer š 
Angebote hat das Gaming K4 viel Platz, ç 45 | o Ca WS 
um Konflikte zwischen Steckkarten in den T 40 30 ө өө 
Sharing-freien PCI-E-Slots zu vermeiden. LE, 


Schwerpunkt Overclocking und Gaming 
Eine zusätzliche Stabilisierung der PCI-Express-Stromversorgung via Molex-Stecker gilt selbst 
auf Mainboards für mehrere Grafikkarten als optional, auch der Killer-NIC ist umstritten. 
Übertakter dürften eher die für diese Preisklasse üppige Spannungswandlerphalanx des Ga- 
ming K4 schätzen, die über angemessen dimensionierte, fest verschraubte Kühlkörper verfügt. 


Am besten gelingt dies dem Maxi- 
mus VIII Ranger. Kein Sharing ab- 
seits der SLI-/Crossfire-Option, ein 
durchdachtes Layout und sinnvolle 
Schnittstellen-Konfiguration  brin- 
gen den Testsieg. Übertakter und 
Tuner freuen sich über klassische 
R.O.G.-Features (siehe Kasten). 
Dass man auf Legacy-Schnittstellen 
verzichtet, passt hierbei zum geho- 
benen Preis - man hätte sich im Ge- 
genzug aber weitere Zusatzcontrol- 
ler neben USB 3.1, eine Möglichkeit 
zur Umwidmung von Ressourcen 
beispielsweise für einen zweiten 
M.2 oder andere Special-Features 
gewünscht. So bietet Asus ein sau- 
beres Design, aber „nur“ ein gutes 
Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Biostars Gaming Z170T hinterlässt 
einen durchwachsenen Eindruck. 
DDR3 und PCI sprechen sparsa- 
me Leute an, die alte Hardware 
weiter nutzen möchten, während 
Diagnoseanzeige, Dual-LAN 
Onboardschalter an die Oberklasse 
appellieren. Wer Wert auf beides 
legt, bekommt hier also ein ziemlich 
gutes Angebot, das sich auch in den 
Leistungstests keine Blöße gibt. Irri- 
tiert sind wir aber über das PCI-Ex- 


und 
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press-Routing. Die vom PCB zugäng- 
lich gemachte Funktionalität würde 
besser zu einem B150-Mainboard 
passen als zu einem Z170-Modell. 


Geschickter stellt sich MSI an. Zwar 
kommt auch der M.2-Slot des Z170A 
Gaming Pro nicht ohne Lane-Sha- 
ring daher, Grund hierfür sind aber 
die gute Ausstattung, insbesondere 
die zahlreichen (sharing-freien) 
PCI-Express-Slots, die die Ressour- 
cen des Z170 ausreizen. Physisch 
sind die Steckplätze mit Ausnahme 
eines x1-Slots ebenfalls gut zugäng- 
lich, obwohl MSIs Layout noch 
einen zusätzlichen PCI-Steckplatz 
unterbringen muss. Trotz des ho- 
hen Stand-by-Verbrauchs und der 
heißen Spannungswandler ist das 
Z170A Gaming Pro also ein überzeu- 
gendes Board und dank seines sehr 
guten Preis-Leistungs-Verhältnisses 
für viele Käufer interessant. Die 
umworbene Zielgruppe der Case- 
Modder verfehlt MSI dagegen. Die 
RGB-Beleuchtung durch das PCB 
hindurch sieht im Dunklen zwar in- 
teressant aus, mit Umgebungslicht 
leidet die Optik jedoch stark und 
eine saubere Laufwerksverkabelung 
ist nur bedingt möglich. 


Ungewinkelte Anschlüsse finden 
sich auch auf Asrocks Fatallty 
Z170 Gaming K4, immerhin aber 
unmittelbar am Rand der Platine. 
Diese gibt sich ansonsten sehr 
aufgeräumt, Erweiterungsslots 
werden erst bei Einsatz einer 
Triple-Slot-Karte blockiert. Auch 
elektrisch gibt es keine Nutzungs- 
einschränkungen der vorhandenen 
Schnittstellen, als einziger Testteil- 
nehmer kommt das Fatallty Z170 
Gaming K4 sowohl bei der CPU 
als auch beim PCH komplett ohne 
Ressourcen-Sharing aus. Zum Teil 
wird dies aber über eine knappe 
Ausstattung erkauft. SLI ist nicht 
möglich, Crossfire nicht zu emp- 
fehlen und es gibt weder USB-3.1- 
noch sonstige  Zusatzcontroller, 
die einen Teil der Ressourcen be- 
anspruchen kónnten. Selbst auf 
einen zusätzlichen PCI-Slot, wie er 
häufig auf günstigen Mainboards 
zu finden ist, verzichtet Asrock. Ge- 
nauso sparsam fällt dafür der Preis 
aus: Für unter 140 Euro ist die Z170- 
pur-Platine knapp das attraktivste 
Angebot im Test. Noch ein Hinweis 
für Aufrüster: Als Gaming K4/D3 ist 
auch eine Variante des Boards mit 
DDR3 statt DDR4 erhältlich. 


Ebenfalls für Bastler interessant ist 
das Z170X-Gaming 3. Die Ausstat- 
tung ist für seine Preisklasse groß- 
zügig, das Layout durchdacht und 
nur minimal mit Sharing geplagt. 
Vorbildlicherweise wird die Mög- 
lichkeit des Z170, alle SATA-Ports 
auch für SATA-Express-Geräte zu 
nutzen, ausgereizt. Alternativ kann 
eine zweite M.2-SSD eingesetzt 
werden; so ist man für alle zukünf- 
tigen Eventualitäten gerüstet.Wer 
in Zukunft übertakten möchte, 
muss aber gegebenenfalls Hand 
an die Spannungswandlerkühlung 
legen - ohne diesen Patzer hätte 
Gigabyte ein Chance auf Platz 2 im 
engen Testfeld gehabt. (tu) 


Fazit Hardware 


Zwei Empfehlungen, viel Potenzial 
Unser zweites Testfeld belegt erneut die 
Fortschritte, die mit Skylake und Sunrise 
Point gemacht wurden. Alle Kandidaten 
bieten mehr Möglichkeiten als Main- 
boards der letzten Generation. Ebenso 
wie in Teil 1 setzen aber nicht alle Pla- 
tinen die Möglichkeiten gleich gut um 
— hier lohnt sich weiterhin ein genauer 
Abgleich mit den eigenen Bedürfnissen. 
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Gigabyte Z170X-Gaming 3 


Das Spitzenmodell aus Gigabytes „Gaming”-Baureihe hat unseren letzten Vergleichstest gewonnen, kostet aber weit über 500 Euro. Für ein Viertel des 
Preises behált das Gaming 3 unter anderem die metallverstárkten PCI-Express-x16-Slots und bietet erstaunlich viele schnelle Schnittstellen. World-of- 
Tanks-Fans freuen sich beim Kauf der EU-Version zudem über einen Bonuscode, im Rest der Welt kooperiert Gigabyte mit Blizzards Heroes of the Storm. 


ў Š „ы KÉIER 
USB 3.1: Intel Alpine Ridge 705 Ey E p: g= Д euer K š 
Aufgrund der Anbindung mit zwei `. r 3 Ix : 

statt vier PCI-Express-3.0-Lanes bleibt 
dem Thunderbolt-3-Controller auf dem 
Gaming 3 eine Lizenzierung für die 
40-Gbit/s-Schnittstelle verwehrt. Seine 
Qualitáten als hochintegrierte USB-3.1- 
Lósung kann er aber weiterhin ausspielen. 


^ 
1 Socket ess Ж 


Sound mit Ambitionen 
Anstelle der teuren ZxRi-Soundlósung 
des groBen Bruders Gaming G1 trágt 

das Gaming 3 einen aufgepeppten ALC 
1150. Zumindest der Kopfhóher/Front-Pa- 
nel-Ausgang ist mit einem separaten DAC 
und einem gesockelten Burr-Brown-Op- 
Amp aufwendig umgesetzt. 


2x M.2 32 Gbit/s, 3x SATA-Express und 7x USB 3.0 ит 

Auf die Schnittstellen des GA-Z170X-Gaming 3 wàre manch teureres Mainboard neidisch. So ama Kar Bc e° 
lassen sich nicht nur alle SATA-Ports auch für SATA-Express-Geräte nutzen, sondern bei Be- : 

darf auch vier in einen zweiten M.2-3.0-x4-Port umleiten. Sharing-arm sind die PCI-Express- 

Slots; zwei x1-, eine x4- und eine x16-Karte kónnen zeitgleich betrieben werden. 


ar "-49»* .. 


KUDOS Z-9 


THE SMART ONE 


DECUS 


THE BATTLESHIP 


PRIME Z-DW 


THE ALL-ROUNDER 


3.200 DPI 


5.000 DPI 


8 PROGRAMMABLE 
BUTTONS 


8.200 DPI 
9 PROGRAMMABLE 


BUTTONS 7 PROGRAMMABLE 


BUTTONS 
©2015 Jóllenbeck GmbH 
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SOCKEL-Z170- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien 


Hersteller 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


‚ Hardware 


Asus (www.asus.de) 


Biostar (www.biostar-europe.com) 


MSI (www.msi.com) 


Produkt Maximus VIII Ranger Gaming Z170T Z170A Gaming P Fatallty 2170 Gaming КА 2170X-Gaming 3 


Asrock (www.asrock.de) 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 180,-/gut 


Ca. € 160,-/gut 


Ca. € 150,-/sehr gut 


Ca. € 140,-/sehr gut 


Ca. € 140,-/gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1306336 


www.pcgh.de/preis/1321100 


www.pcgh.de/preis/1306786 


www.pcgh.de/preis/1306625 


www.pcgh.de/preis/1306467 


Chip; UEFI-; Board-Revision 


Intel 2170; 0801; 1.01 


Intel 2170; Z17DF24; 5.0 


Intel 2170; 1.32; 1.1 


Intel 2170; 1.80; 1.04 


Intel 2170; F3a; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 218 mm 


ATX; 305 x 235 mm 


-[x8I-1-1x8I-1— 


-/x8/-I-/x8/-1— 


Ausstattung (20%) 1,54 2,44 1,93 2,16 197 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDR3 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* 3.0/3.0/—/3.0/3.0/3.0/3.0 3.0/3.0/—/3.0/3.0/РСІ/РСІ 3.0/3.0/3.0/3.0/3.0/PC1/3.0 3.0/3.0/-/3.0/3.0/-/3.0 3.0/3.0/—/3.0/3.0/3.0/3.0 
PCI-E-CPU-Lane-Verteilungsoptionen* |—/x16/-/-/x0/-/— oder -/x16/-/-/-/-/- -/x16/-/-/x0/-/- oder le -/x 16/-/-1x0/-/- oder 


—1х8/—/—/х8/—/— 


PCI-E-PCH-Lane-Verteilungsoptionen* 


x1/-I-Ix1I-/x1/x4 


x0/-/-/x0/x4/-/- oder 
ж1/-/-/х1/х2/—/— 


х1/—/х1/х1/-/-/х4 


x1/-I-Ix 1/x4l-Ix1 


x1/-/-Ix1/-1x0/x4 oder 
x1/-I-IxVM-Ix1x1 


SATA 


6x 6 GBit/s (2170), 
4 als 2x SATA-Express (PCI-Express 
3.0 x2) nutzbar 


6x 6 GBit/s (2170), 
4 als 2x SATA-Express (PCI-Express 
3.0 x2) nutzbar 


6x 6 GBit/s (2170), 
2 als 1x SATA-Express (PCI-Express 
3.0 x2) nutzbar 


6x 6 GBit/s (2170), 
4 als 2x SATA-Express (PCI-Express 
3.0 x2) nutzbar 


бх 6 GBit/s (2170), 
6 als 3x SATA-Express (PCI-Express 
3.0 x2) nutzbar 


M.2, Anbindung, Format 


1x PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110 mm 


1x PCI-E-3.0-x4 (shared mit 2x SA- 
A/1x SATA-Express), 42/60/80 mm 


1x PCI-E-3.0-x4 (shared mit 2x SA- 
TA/1x SATA-Express), 42/60/80 mm 


1x PCI-E-3.0-x4, 30/42/60/80/110 
mm 


1x PCI-E-3.0-x4, 42/60/80 mm; 
1x PCI-E-3.0-x4 (4 von 4 Lanes 
shared 4x SATA), 42/60/80 mm 


Onboard-LAN 


1x Gigabit (Intel 1219-V) 


2x Gigabit (Intel 1219-V + Realtek 
RTL8111H) 


1x Gigabit (Intel 1219-V) 


1x Gigabit (Killer E2400) 


1x Gigabit (Killer E2201) 


Wireless 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Display Port 


HDMI/Display-Port/DVI-D/D-SUB 


HDMI/DVI-D 


HDMI/DVI-D 


HDMI/DVI-D/D-SUB 


USB extern/intern 


2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C); 
2x/4x USB 3.0; 4x/4x USB 2.0 


4x/2x USB 3.0; 
2x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1; 
4x/2x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


6x/2x USB 3.0 (davon x1 Typ-C); 
2x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C); 
3x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port 


PCI; PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port 


PCI; PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port, 
COM (Header) 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port, 
COM (Header) 


3x 3-Pin/4-Pin ohne PWM 


Sound-Chip Realtek ALC 1150 Realtek ALC 892 Realtek ALC 1150 Realtek ALC 1150 Realtek ALC 1150 
Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ |Ja/ja/nein а/пеіп/пеіп Ја/пеіп/пеіп Ja/ja/nein Ja/nein/nein 
wechselbarer OP-AMP 

Audio-Aus-/Eingánge 7.1, optisch/1x Stereo 7.1/Eingang x2 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 
Lüfteranschlüsse 7x 4-Pin PWM 5x 4-Pin PWM 2x 4-Pin PWM; 2x 4-Pin PWM; 1x 4-Pin PWM; 


4x 3-Pin/4-Pin ohne PWM 


4x 3-Pin/4-Pin ohne PWM 


Sonstige Ausstattung 


Power- und Reset-Schalter; Clear- 
CMOS-Schalter am I/O-Panel; 
Statussegmentanzeige; Anschluss 
für Temperatursensor; TB-Header, 
gesockeltes UEFI 


Power- und Reset-Schalter; Clear- 
CMOS-Jumper; Statussegment- 
anzeige 


Clear-CMOS-Jumper; TB-Header; 
regelbare RGB-Beleuchtung 


Clear-CMOS-Jumper; gesockeltes 
Dual-UEFI 


TB-Header; Dual-UEFI 


Beiliegend 


Eigenschaften (20%) 
Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 


4x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Hand- 
buch Englisch 


1,39 
20/29 Millimeter 


4x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


1,99 
18/27 Millimeter 


2x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Hand- 
buch Englisch 


1,47 
18/28 Millimeter 


4x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


2,35 
18/27 Millimeter 


4x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Hand- 
buch Englisch; World of Tanks 
Bonus-Code 


1,94 
21/30 Millimeter 


Abstand** CPU <> 1./2. Spannungs- 
wandlerkühler 


0/0 (Kühler 24 mm flach) 


14/27 Millimeter 


16/18 Millimeter 


14/21 Millimeter 


26/29 Millimeter 


Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 


59 Millimeter 


56 Millimeter 


58 Millimeter 


60 Millimeter 


58 Millimeter 


Abstand PEG 1<>2 


2 Slots 


— (nur ein PEG) 


2 Slots 


— (nur ein PEG) 


2 Slots 


CPU-/Ring-Multiplikator/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einstellbar 


CPU-Spannung 


0,6 bis 1,7 Volt 


0,0 bis 2,0 Volt 


0,6 bis 2,2 Volt 


0,9 bis 1,5 Volt (geplante Option bis 
2,54 V bislang in UEFI fehlend 


0,6 bis 1,8 Volt 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Jalja/ja/ja, konfigurierbar 


Ја/ја/ја/пеіп 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar 


VCCIO/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


maximaler Speicherteiler DDR4-4266 DDR3-4000 DDR4-4133 DDR4-4133 DDR4-4133 
maximale Speicherspannung 2,00 Volt 1,80 Volt 2,20 Volt 1,80 Volt 2,00 Volt 
Lüftersteuerung Kurve konfigurierbar; CPU + weitere | Kurvensteigung wählbar; CPU + Kurve konfigurierbar; CPU + weitere | Kurve konfigurierbar; CPU + weitere | Kurvensteigung wählbar; CPU + 

Lüfter weitere Lüfter Lüfter Lüfter weitere Lüfter 
Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Windows-UEFI-Bootmanager wird | Keine Keine Keine 

nicht automatisch ausgewählt 

Leistung (60%) 1,99 1,89 2,39 2,09 2,41 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,90 MHz 99,90 MHz 99,98 MHz 100,00 MHz 100,00 MHz 
Witcher 2 EE 1080p kein AA/AF 143,8 Fps 144,0 Fps 143,8 Fps 144,0 Fps 142,8 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 145,0 Sekunden 145,6 Sekunden 145,8 Sekunden 146,2 Sekunden 145,5 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 31.489 MB/s 31.309 MB/s 31.052 MB/s 31.386 MB/s 31.065 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 8.1 24,1 Sekunden 20,0 Sekunden 20,0 Sekunden 20,4 Sekunden 20,6 Sekunden 


Soft-Off/Leerlauf/Last*** 


FAZIT 


96 


© Kein HSIO-Sharing 
© Gute Kühlung 


© Durchdachtes Layout 


Wertung: 1,78 
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© / © Nutzt DDR3-RAM 
o PC 
© Lane-Sharing M.2 und PCI-E x4 


Wertung: 2,02 


© Günstig 
ОРО 
© Kühlung ausreichend 


Wertung: 2,12 


Temperatur 51/36/40 °C Celsius 53/41/44 °C Celsius 72/45/39 °C Celsius 60/32/38 °C Celsius 66/37/44 °C Celsius 
Spannungswandler1/2/PCH*** 
Stromverbrauch**** 1,9/44,1/301 Watt 1,0/37,1/300 Watt 4,3/46,9/307 Watt 0,7/41,3/293 Watt 0,9/38,8/307 Watt 


Q Kein HSIO-Sharing 
© Günstig 
© Knappe Ausstattung 


Wertung: 2,16 


© 2x M.2 32 Gbit/s 
© Viele USB 3.X 
© Kühlung ausreichend 


Wertung: 2,23 


Testsystem: Core i7-6700K, Palit GTX980ti Superjetstream 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB Crucial DDR4-2133 oder 2х 8 GiB GEIL DDR3-2133, EKL Alpenföhn Brocken Eco bei 900 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 


cm. ***Prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****ganzes System mit i7-6700K und MSI GTX 980 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil 
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ANZEIGE 


Limitierter Aktions-PC zum Jubilàum 


DerPUGH- =m 
Jubilàums-PC 


Zum Jubiläum bietet PC 
Games Hardware einen leis- 


120 Euro Preisvorteil an. 


Produkt PCGH-Jubiläums-PC 
Limited-Edition 
h.de/aktions-pc 


Intel Core 15-6500 
Grafikkarte Asus STRIX-G DC 
Asus H17 


SSD-Laufwerk D 


Speicher - 
Netzteil E NN 


: 5 NNNNNNNXN 
Laufwerk/Soundkarte NNNNNNNNN 


| 


У 

d 

) 

Gehäuselüfter/Sonstiges NNNNNNNANS 1 

D / 

Lautstärke 2D (0,5 m) d 
Lautstàrke 3D (0,5 m) [ d 
Leistungsaufnahme 2D/3D E d 
3D Mark (2013-Edition) C y 

A Crysis 3/The Witcher 3 d 
Stalker: Call of Pripyat un Shafts, Ultra, 4x AA) š N 
Aliens vs Predator Bench. 160 Fps (1.920 x 1.080) M 
P. Cinebench R11.5 x64 (CPU) g ` 


PREIS €1.179,- 
mit 64-Bit-Betriebssystem* (inkl. Windows 10 Home) 


- Za" 


"m en Sie au е пет günstigen und h leis 3B-SSD von Crucial і )D von WD zur Verfügung. 
sein, ist der neue itie ird gemäß Intel-Spe- 

tück ist dabei Int ие š ^ zifikationen auf DDR4-2 k en. Das verwendete 550- 
itammen ebenfalls von Corsair. In 

chneller und dabei 200 Euro günstiger 


zudem nur eine 120-GB-SSD besitzt. 


C wie immer von Alternate. (dw) 
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Edle Eingabegeräte 


Da mechanische Tastaturen bei Spielern nach wie vor sehr beliebt sind, präsentieren die Hersteller 


regelmäßig neue Modelle. Wie unser Test zeigt, bieten die oft mehr als nur RGB-Beleuchtungstricks. 


s besteht kein Zweifel, dass die 

Hersteller von Keyboards mit 
klar definierten Tastenschalter- 
Eigenschaften den Spieler für sich 
entdeckt haben. Die Beliebtheit 
der in der Regel hochwertig gefer- 
tigten und meist mit mehr als 100 
Euro zu Buche schlagenden Gerä- 
te reißt bei der Zielgruppe auch 
nicht ab. Ganz im Gegenteil, laut 
einer Umfrage in unserem Forum 


nutzen bereits 39 Prozent der Teil- 
nehmer eine mechanische Tastatur 
und würden sich auch wieder ein 
solches Eingabegerät anschaffen. 
Zusätzlich gaben 12,5 Prozent der 
Befragten an, auf ein mechanisches 
Keyboard zu wechseln, wenn sie 
ihr Gummidom-Modell in Rente 
schicken. Mittlerweile haben die 
Edel-Tastaturen Spielern auch eini- 
ges zu bieten. Neben einer aufwen- 


EEKEEEKEELKK 
LI LL 


Die Handballenablage: 


CEL 


№ 


digen Einzeltastenbeleuchtung 
gehóren mittlerweile eine Makro- 
funktion mit oder ohne zusätzli- 
chen Tasten, ein Profilspeicher und 
eine umfangreiche Software schon 
zur Grundausstattung der Geräte. 
Doch manche Hersteller setzen bei 
der Ausstattung auch andere Ak- 
zente. Kann der Gamer auch davon 
profitieren? Diese Frage klären wir 
im folgenden Test. 


Mechanische Tastaturen gibt es nicht 
nur im Standardformat. Bei Mini- 
Modellen wie der Ducky Mini Year of 
the Horse Edition (unten) fehlen neben 
dem Nummern- und Mittelblock auch 
die F-Tastenreihe. 


Qpad MK-90: Testsieger mit toller 
Ausstattung und  Beleuchtungs- 
programmierung. Qpads 
nik-Flaggschiff bietet die beste 
Ausstattung im Test. Die RGB-Ein- 
zeltastenbeleuchtung verfügt über 


Mecha- 


viele Einstellungen. Die Beleuch- 
tungsmodi Lightning, Breathing, 
Trigger, Explosion, Random Color 
Breathing, Audio Beat oder Rain- 
bow können ohne Software ange- 
wählt werden. Eine Makrofunktion 
inklusive fünf Makrotasten (Dop- 
pelbelegung F1 bis F5), Direktauf- 
zeichnung und ein Speicher für 
fünf Profile ist ebenfalls vorhan- 
den. Dazu kommen jeweils zwei 
USB-2.0- und Audio-Anschlüsse 
sowie eine Taste zum Wechsel zwi- 
schen NKRO/6KRO und der Wie- 
derholrate bei Tastenbetätigung. 
Die Beleuchtungsprogrammierung 
der Software ist einfach, das Erstel- 
len von Makros fällt dagegen um- 
ständlicher aus. 


Trotz der vorhandenen Handballen- 
ablage ist die Ergonomie der rutsch- 
festen Qpad KM-90 nicht ganz per- 
fekt. Die Ablage für die Handballen 
fällt nämlich nicht so breit aus wie 
beim Cherry MX Board 6.0. Dafür 
gibt es keine Probleme beim Errei- 
chen der im Standard-MF-Layout 
angeordneten Tasten. Da die rechte 
und linke Seite der Key Cap recht 


Für eine optimale Ergonomie unverzichtbar 


Wer mit seinem mechanischen Keyboard auch viel schreibt, weiß eine Handballenablage zu schätzen — solange diese nicht zu schmal ist. Vor allem die Variante des Cherry MX Board 
6.0 ist eine Klasse für sich: Sie dockt magnetisch an die Tastatur an, ist komplett gummiert und fällt noch breiter aus als die Handballenablage der Qpad MK-90 und Cougar 700K. 
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steil ansteigt, ist genug Platz zwi- 
schen den Tasten vorhanden. Das 
beugt Fehlgriffen genauso vor wie 
die Tatsache, dass der Kailh-RGB- 
Red-Schalter auch dann korrekt 
auslóst, wenn man nur den Rand- 
bereich der Tastenkappe trifft. Mit 
50 g/cN verfügen die roten Kailh- 
Schalter über einen um 5 g/cN hó- 
heren Aktivierungsdruck als die ro- 
ten Cherry MX (RGB) Switches. Da 
auch sie linear sind, kónnen sie von 
Spielern trotzdem noch schnell hin- 
tereinander betätigt werden. Dem 
Vielschreiber könnte dagegen der 
etwas härtere Druckpunkt gefallen. 


Steelseries Apex M800: Umfang- 
reiche Ausstattung inklusive RGB- 
Beleuchtung und schneller Schalter. 
Von den fehlenden Audio-Anschlüs- 
sen abgesehen bietet die Steelseries 
Apex M800 alle Features, die man 
von einer mechanischen Spielertas- 
tatur für 200 Euro erwartet. Dabei 
ist die sechsstufige prozessorgesteu- 
erte Beleuchtung das Highlight der 
Apex M800. Der Nutzer kann nicht 
nur jeder einzelnen Taste eine RGB- 
Farbe zuordnen. Er kann auch aus 
fünf verschiedenen Beleuchtungs- 
effekten wählen oder die Lichtspie- 
lereien selbst programmieren. Wem 
das zu aufwendig ist, den versorgt 
Steelseries mit 18 Beleuchtungsvor- 
lagen. Zusätzlich fällt die Software 
so anwenderfreundlich aus, dass 
die Individualisierung der Tasten- 
beleuchtung recht unkompliziert 
vonstattengeht. Das Programmieren 
von Makros per Software oder On- 
the-fly-Funktion ist dagegen nicht 
ganz so einfach. Es erfordert etwas 
Übung, Tastenkombis im Speicher 
für ein Profil abzulegen. Zur wei- 
teren Ausstattung gehören zwei 
USB-Anschlüsse, eine auf massiven 
Gummifüßen basierende Höhenver- 
stellung sowie auf die Tasten F7 bis 
F12 verteilte Multimediatasten. 


Die Ergonomie der rutschfesten 
Apex M800 leidet darunter, dass der 
gut 2,7 mm breite Streifen unterhalb 
der letzten Tastenreihe dem Hand- 
ballen keine vollständige Ablage 
bietet. Da die Makrotasten links ne- 
ben der ESC-Taste und dem Haupt- 
tastenfeld angeordnet sind, besteht 
für Blindschreiber die Gefahr, unge- 
wollt die oberste Makro- anstatt der 
ESC-Taste auszulösen. Eine weiterer, 
durch die flachen Tastenkappen 
(siehe S. 4!) begünstigter Fehlgriff 
ist das ungewollte Auslösen der 
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Feststell- anstelle der A-Taste. Die 
Tatsache, dass der nach 1,5 mm 
ohne Deadzone auslösende und 
nach 3 mm anschlagende QS1-Schal- 
ter (45 g/cN, Details siehe rechts) 
sehr direkt reagiert, wird dem Spie- 
ler wohl mehr gefallen als dem Viel- 
schreiber. Wer dazu noch schnell 
und blind tippt, gerät mit den wenig 
gewölbten Tastenkappen mit halber 
Bauhöhe in Konflikt. 


Cougar 700K: Für Spiele und Schreib- 
arbeiten geeigneter Blickfang mit 
auffälligem Design. Die program- 
mierbare Einzeltastenbeleuchtung 
der auffällig designten Cougar 
700K ist zwar nur einfarbig und es 
steht nur ein USB-Anschluss bereit. 
Ansonsten bietet das mit einem Teil- 
alu-Chassis bestückte Keyboard all 
das, was der Spieler braucht: Sechs 
programmierbare Makrotasten (G1 
bis G6) sind vorhanden. Eine Makro- 
Direktaufzeichnung inklusive inter- 
nem Speicher für fünf Profile und 
die damit verbundenen Beleuch- 
tungseinstellungen hat die Cougar 
700K auch zu bieten. Bei der Profil- 
und Beleuchtungsverwaltung hilft 
eine 32-Bit-ARM-CPU und Features 
wie der Wechsel vom 6KRO zum 
NKRO oder der Wiederholungsrate 
per Fn- sowie F-Taste in vier Stufen 
(1x, 2x, 4x und 8x) sind ebenfalls 
vorhanden. Dazu kommen eine 
Polling-Rate von 1.000 Hz, Soundan- 
schlüsse sowie separate Tasten mit 
Gummidom-Mechanik für Multime- 
diafunktionen sowie die Profilwahl. 


Obwohl die Handballenablage noch 
etwas breiter sein kónnte, profitiert 
die Ergonomie davon, dass diese 
zusätzlich durch einen gummierten 
und magnetischen Aufsatz erhóht 
werden kann. Trotz MF-Standard- 
Layout und ausreichend vom Haupt- 
tastenfeld abgesetzter Makrotasten 
gibt es zwei Problemzonen. Zum 
einen liegt die F-Tastenreihe nah am 
Haupttastenfeld. Zum anderen muss 
der rechte, mit der G6-Makrofunkti- 
on belegte Teil der Leertaste erst 
per Software mit seiner ursprüng- 
lichen Funktion belegt werden. 
Davon abgesehen gibt es nichts 
zu meckern und die roten Cherry- 
MX-Schalter machen die 700K von 
Cougar sowohl für Spieler als auch 
Schreiber interessant. Der gerin- 
ge Aktivierungsdruck von 45 g/ 
cN kann zum flotten Tippen sowie 
für schnelle Mehrfachbetätigungen 
beim Spielen genutzt werden. 


Details: Schalter und Beleuchtung 


Kailh Red RRG: Linear, 50 g/cN; Auslöseweg: 2 mm, Betätigungsweg: 4 mm 
Der Aktivierungsdruck der roten Kailh-RGB-Schalter beträgt 50 g/cN und fällt damit 

5 g/cN höher aus als bei Cherrys MX-RGB-Pendant. Sie sind taktil, daher können Spie- 
ler/Vielschreiber die Tasten direkt durchdrücken und schnell mehrfach betätigen. Da 
sich die Beleuchtungsdiode oben am Schaltergehäuse befindet, wird mehr Licht nach 
unten auf die Platinenabdeckung emittiert als zum Beispiel bei den QS1-Schaltern. 


Steelseries (Fertigung: Kailh) Quick Switch 1 (QS1): Linear 45 g/cN; Auslö- 
seweg: 1,5 mm, Betätigungsweg: 3 mm 

Steelseries’ QS1-Schalter besitzen denselben Aktivierungsdruck wie die Cherry MX Red. 
Betätigungs- und Auslöseweg sind allerdings auf 3 mm respektive 1,5 mm verkürzt. 

Da sich die Diode für die Beleuchtung zentral im Stempel befindet, wird das emittierte 
Licht sehr gut gebündelt und strahlt kaum unterhalb der flachen Tastenkappe heraus. 


Cherry MX Brown: taktil (haptisch), 55 g/cN; Auslöseweg: 2 mm, Betäti- 
gungsweg: 4 mm; zweigeteilte Diode (rot/blau) für die Beleuchtung 

Da die braunen Cherrys am Auslösepunkt (2 mm) eine spürbare Rückmeldung geben, 
brauchen die Tasten theoretisch nicht bis zum Anschlagspunkt (4 mm) druchgedrückt 
werden. Somit sparen Spieler und Vieltipper Kraft. Die Positionierung der zweigeteil- 
ten Beleuchtungsdiode an der Schalterunterseite verringert die Lichtemission. 


EmA < + [шї] ааа ШШЕ 


Bos Key Code ` $2 (52) € Window Kay Code : 45 [DO] E ` Led ter Insert Led Test Gen 


Der Nkey-Rollover, der es in der Theorie ermöglicht, alle Tasten gleichzeitig zu drücken, 
wird von vielen Herstellern beworben. Ob dieses Feature wie bei Cherrys MX-Board 
6.0 wirklich vorhanden ist, haben wir mit der Aqua's-Keytest-Software ermittelt. 
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INFRASTRUKTUR | Neue mechanische Tastaturen im Test 


Tastenkappe Cherry MX-Board 6.0 im Vergleich mit regulärer Tastenkappe 


Tastenkappe Steelseries Apex M800 (innen/außen) im Vergleich mit normaler Key Cap 


= 
sch 


und 1.000 Hz Polling-Rate. 


Die Tastenkappen des MX-Board 6.0 und der Apex M800 besitzen nur die halbe Bau- 
hóhe der regulären Variante. Das vermittelt das Gefühl, dass der Schalter schneller 
auslöst, zumal bei der Apex M800 der Auslösepunkt bei 1,5 mm statt 2 mm liegt. 


Für die perfekte Ergonomie des 
Cherry MX-Board 6.0 ist die per 


Cherry MX-Board 6.0: Sehr wertig, 
ergonomisch und spieletauglich. Mit 
Gamer-Features geht Cherry beim 
Nachfolger des MX-Boards 3.0 spar- 
sam um. Auf eine Makrofunktion mit 
Profilspeicher muss der Käufer ver- 
zichten, USB- und Audio-Anschlüsse 
fehlen ebenfalls. Dafür hat das Cher- 
ry MX-Board 6.0 abseits der auch 
fühlbaren, sehr hochwertigen Ferti- 
gung Extras auf Lager, über die sich 
weder Vielschreiber noch Spieler 
beschweren können: Die Intensität 
der roten Beleuchtung kann in zehn 
oder 100 Stufen erhóht werden. 
Eine als RealKey bezeichnete Tech- 
nik verkürzt die Tastenreaktionszeit 
auf eine Millisekunde und die Fn- 
Taste kann dauerhaft aktiviert wer- 
den. Dazu kommen Standards wie 
der Nkey-Rollover, Multimediatasten 


Magnet mit der Tastatur koppelbare 
Handballenablage verantwortlich. 
Die ist komplett gummiert und fällt 
breiter aus als bei vielen Konkurren- 
ten. So kónnen auch Vielschreiber 
und Spieler mit großen Händen/ 
langen Fingern ihre Handballen 
dort bequem ablegen. Dazu kommt, 
dass Blindschreiber trotz des gerin- 
gen Abstands zwischen den Tasten- 
blöcken nur selten danebengreifen. 
Aktuell ist Cherrys Edelkeyboard 
nur mit roten Cherry-MX-Schaltern 
erhältlich. Die ermöglichen sowohl 
beim Spielen als auch Schreiben 
dank ihres geringen Druckwider- 
stands von 45 g/cN eine schnelle 
Mehrfachbetätigung. Dazu kommt 
das subjektive Gefühl, dass der Tas- 
tendruck aufgrund der flachen, an- 
genehm gewölbten Tastenkappen 
mit halber Bauhöhe sehr direkt ist. 


Ducky Shine 4: Für Spieler konzipier- 
tes Beleuchtungswunder. Mit der Shi- 


MECHANISCHE 
TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 46 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


Qpad (www.qpad.com) Härdıuare 


Preis/Preis-Leistung 


Apex M800 


Steelseries (www.steelseries.com) 


Cougar (www.cougar-world.de) 


Ca. € 150,- Euro/befriedigend 


Ca. € 200,- Euro/ausreichend bis befriedigend 


Ca. € 150,- Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1258778 


www.pcgh.de/preis/1216334 


www.pcgh.de/preis/1200061 


Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 

Ausstattung (20 %) 1,63 175 177 

Kabellänge Ca. 200 cm Ca. 200 cm Ca. 180 cm 

Handballenablage a, abnehmbar und gummiert Nein Ja (modular + Teilerhöhung) 

Beleuchtung a, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzeltastenbeleuch- |Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzeltastenbeleuch- |Ja, einfarbig (programmierbare Einzeltastenbeleuchtung, drei 
tung im vollen RGB-Farbspektrum, vier Stufen, sechs Modi tung im vollen RGB-Farbspektrum, sechs Stufen, fünf Modi, 18 |Stufen, vier verschiedene Modi voreingestellt) 
ohne Software wählbar) Voreinstellungen) 

Tastenanzahl 05 Tasten 11 Tasten 123 Tasten 

USB-Ports/Soundanschlüsse аЛа a, nein Ein USB-2.0-Port/ja 

Extras ndividualisierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung, fünf Ma- ndividualisierbare RGB-Einzeltsatenbeleuchtung, fünf separate | Einzeltastenbeleuchtung (einfarbig), sechs separate Makrotas- 
krotasten (Doppelbelegung F1 bis F5), Multimediatasten Makrotasten, Makrofunktion mit Direktaufzeichnung, Profil- ten, Makrofunktion mit Direktaufzeichnung, separate Tasten für 
(Doppelbelegung F7 bis F12), interner Speicher für fünf Profile, | speicher (1 Profil), Multimediatasten (Doppelbelegung F7 bis — | Multimedia/Profilwahl/Beleuchtung/Game Modus (Gummidom), 
Makro-Direktaufzeichnung, Taste für 6KRO/NKRO, 1.000 Hz 12), 1.000 Hz Polling-Rate, Nkey-Rollover, QS1-Schalter mit 3 | 32 Bit ARM-Prozessor, Speicher für drei Profile, Wiederholungs- 
olling-Rate, Wiederholungsrate 1x bis 8x einstellbar (Fn-Um-  |mm Hubweg und flachen Tastenkappen rate 1x bis 8x einstellbar (Fn-Umschalter), Umschalter NKRO- 
schalter), Tastenabziehwerkzeug /6KRO, 1.000 Hz Polling-Rate, geteilte Leertaste 

Höhenverstellung a a Ja 

Eigenschaften (20 %) 1,58 2,10 1,77 

Tastaturlayout/Übersichtlichkeit ull-Size (Standard-MF)/sehr gut ull-Size (Standard-MF)/gut Full-Size (Standard-MF)/gut 

Tastenhóhe (Haupttasten) Normal lache Notebook-Tasten (halbe Bauhóhe) Normal 

Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut bis sehr gut/sehr gut Befriedigend/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut 


Gewicht Ca. 1.270 Gramm Ca. 1.370 Gramm Ca. 1.200 Gramm 
Windowstasten a, deaktivierbar a, deaktivierbar Ja, deaktivierbar 
Abmessungen (L x B x H) 448 x 149 x 35 mm 604 x 230 x 37 mm 487 x 230 x 40 mm 
Leistung (60 %) 1,35 1,25 1,45 
Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/Sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Kailh Red RGB (linear, 50 g; 2 mm Auslóse- und 2 mm An- 
schlagsweg) 


QS1-Schalter von Kailh gefertigt (linear ohne Deadzone, 45 g; 
1,5 mm Auslóse- und 1,5 mm Anschlagsweg) 


Cherry MX Red (linear, 45 g; 2 mm Auslóse- und 2 mm 
Anschlagsweg) 


Key Rollover 


6KRO/NKRO (wählbar) 


NKRO (30 + 8 Modifier-Tasten) 


6KRO/NKRO (wählbar) 


Anwenderfreundlichkeit/Umfang: Software 


Gut (einfache Beleuchtungsprogrammierung)/sehr umfangreich 


Gut (gróBtenteils intuitive Bedienung)/sehr umfangreich 


Gut (einfache Beleuchtungsprogrammierung)/umfangreich 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzógert inklusive Speicher) 


Ja 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 


100 
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Sehr gut/sehr gut 


€ Druckpunkt/Anschlag der mechanischen Tasten 
© Einfache Beleuchtungsprogrammierung 
Q Ausstattung und Ergonomie 


Wertung: 1,45 


Gut/sehr gut 


© Druckpunkt/Anschlag der QS1-Schalter 
© Makroprogammierung u. RGB-Einzeltastenbeleuchtung 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


Q Druckpunkt/Anschlag der mechanischen Tasten 
© Ergonomie (Teilerhöhung für Handballenablage) 


© Keine Handballenablage/leichte Probleme mit Tastenlayout © Rechter Teil der Leertaste nur per Software aktivierbar 


Wertung: 1,52 


Wertung: 1,58 


www.pcgameshardware.de 


Neue mechanische Tastature 


nimTest | INFRASTRUKTUR 


ne 4 setzt Ducky die Tradition der 
hochwertig gefertigten Gamer-Tasta- 
turen fort. Allerdings ist bei den Mo- 
dellen der Shine-Reihe vor allem der 
Name Programm. Extras wie eine 
Makrofunktion, USB- oder Soundan- 
schlüsse gibt es nicht. Der interne 
Speicher und die ARM-CPU werden 
lediglich für die Beleuchtung ge- 
nutzt. Die aber ist das Highlight der 
Ducky Shine 4 und besteht aus zwei 
für eine geringe Lichtstreuung am 
unteren Ende des Tastenschalterge- 
häuses angebrachten LEDs in den 
Farben Rot und Blau. Ohne Software 
kann der Nutzer die Beleuchtung 
jeder Taste einzeln anpassen und so- 
gar die Farben mischen. Zusätzlich 
sind elf verschiedene Beleuchtungs- 
modi vorhanden: Vollständige Be- 
leuchtung, Breathing, Color Cycling, 
Wave, Snake Marquee, Raindrop, Re- 
active Mode/Advance, Ripple Mode, 
Aurora Mode sowie die ausgeschal- 
tete Beleuchtung. So viele Lichtspie- 


lereien bieten selbst die RGB-Model- 
le im Test nicht. 


Obwohl für die Beleuchtungstricks 
die obere Tastenreihe sowie einige 
Tasten im Mittelblock doppelt be- 
legt sind, ist die Ducky Shine 4 dank 
Standard-MF-Layout übersichtlich. 
Ebenfalls positiv fallen die vier Ex- 
tratasten über dem Zehnerblock auf. 
Da der Anstellwinkel der Duck Shine 
4 bei genutzter Höhenverstellung 
sehr flach ausfällt, ist die Ergonomie 
akzeptabel. Eine weiteres Merkmal, 
das die Ducky Shine 4 ebenfalls für 
längere Schreibarbeiten qualifiziert, 
sind die sehr leicht abgerunde- 
ten Kanten der Tastenkappen. Mit 
seinen roten, für schnelle Mehr- 
fachbetätigung ausgelegten Cher- 
ry-MX-Schalter eignet sich unser 
Testmuster auch bestens für Spieler. 


Ducky Mini (Year of the Horse Edi- 
tion): Klein, aber oho! Wer glaubt, 


die kompakte und dank Vollmetall- 
gehäuse sowie doppelt beschich- 
teter PCB sehr hochwertige Duck 
Mini sei keine vollwertige Tastatur, 
mit der man spielen und schrei- 
ben kann, liegt völlig falsch. Der 
Keyboard-Zwerg besitzt 
Nummern- noch Mittelblock oder 
eine F-Tastenreihe und auf Dinge 
wie eine Makrofunktion, USB- oder 
Soundanschlüsse, eine Höhenver- 
stellung und eine Handballenablage 
muss man auch verzichten. Dafür 
bietet auch die Ducky Mini in der 
„Year of the Horse Edition“ (Leer- 
taste mit Pferdekopfsymbol) eine 
zweifarbige Tastenbeleuchtung, bei 
der ohne Software die Beleuchtung 
jeder Taste einzeln angepasst wer- 
den kann. Selbst die Farben lassen 
sich mischen und immerhin sieben 
Beleuchtungsmodi sind vorhanden. 
Eine weiteres nettes Gimmick ist die 
vor allem für den Einsatz am HTPC 
nützliche Maussteuerungsfunktion. 


weder 


Die kompakte Form fordert viele 
Doppelbelegungen. Die werden je- 
doch visuell durch die Beleuchtung 
indiziert, so bleibt eine gewisse 
Übersicht garantiert. Der sehr flache 
Anstiegswinkel des Tastenfelds so- 
wie die abgerundeten Kappen kom- 
men der Ergonomie genauso zugute 
wie die taktilen Cherry-MX-Brown- 
Schalter, die nicht bis zum Anschlag 
betätigt werden müssen. (fs) 


Fazit Hardware 


Neue mechanische Tastaturen 

Die Qpad MK-90, Steelseries’ Apex 
und Cougar 700K eignen sich uneinge- 
schränkt zum Spielen. Die Geräte unter- 
scheiden sich nur durch ihre Ausstattung 
oder Ergonomie. Während die beiden 
Ducky-Geráte wahre Lichtspieler sind, 
macht das Cherry MX-Bord 6.0 mit sei- 
ner Ergonomie und einem angenehmen 
Tippgefühl auf sich aufmerksam. 


MECHANISCHE 
TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 46 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


MX Board 6.0 
Cherry (www.cherry.de) 


Shine 4 


Ducky (www.caseking.de) 


Ducky 


Mini (Year of the Horse Edition) 


(www.caseking.de) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 190,- Euro/befriedigend bis ausreichend 


Ca. € 140,- Euro/befriedigend 


Ca.€ 


180,- Euro/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1214686 


www.pcgh.de/preis/1214228 


www.pcgh.de/preis/1208457 


Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 
Ausstattung (20 %) 2,60 2,32 2,7] 
Kabellänge Ca. 200 cm Ca. 150 cm (Kabel abnehmbar) Ca. 160 cm (Kabel abnehmbar) 


Handballenablage 


Ja, abnehmbar (magnetisch) und komplett gummiert 


Nein 


Nein 


Beleuchtung 


Ja, einfarbig mit 10 oder 100 Stufen 


Ja, zweifarbige LEDs (Programmbierbare Einzeltastebeleuch- 
tung speicherbar in zwei Profilen, 11 voreingestellte Modi, 
Farbmischfunktion) 


Ja, zweifarbige LEDs (programmbierbare Einzeltastenbeleuch- 
tung speicherbar in zwei Profilen, sieben voreingestellte Modi, 
Farbmischfunktion) 


ling-Rate, Kabelschächte unter der Tastatur, Nkey-Rollover, 1 ms 
Reaktionszeit dank RealKey-Technik 


Tastenanzahl 109 Tasten 109 Tasten 62 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse Nein/nein Nein/nein Nein/nein 
Extras Einfarbige Beleuchtung (10 oder 100 Stufen), 1.000 Hz Pol- ^ |Sehr umfangreiche Biocolor-Beleuchtung, Multimedia- (Dop- |Umfangreiche Bicolor-Beleuchtung, Multimediatasten (Dop- 


pelbelegung Mittelblock) und Funktionstasten (u. a. Taschen- 
rechner/Browser/Mail), NKRO-/6KRO-DIP-Schalter, 1.000 Hz 
Polling-Rate, USB-Verzögerungszeit/Abfragerate einstellbar, Zu- 
behör (Abziehwerkzeug, vier rote Tastenkappen, Staubschutz) 


pelbelegung Z, U, |), Mausfunktion (Doppelbelegung), NKRO, 
zusätzliche Tastenkappen (2 x Esc, 2 x Fn, Ent, Strg, Menü), 
Werkzeug zum Entfernen der Tastenkappen 


Hóhenverstellung 
Eigenschaften (20 %) 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


Ja 
145 
Full-Size (Standard-MF)/sehr gut 


Ja 
197 
Full-Size (Standard-MF)/sehr gut 


Nein 
2,24 


Nur Haupttastenfeld ohne F-Tastenreihe, Mittel- und Num- 
mernblock/befriedigend (viele Doppelbelegungen) 


Tastenhóhe (Haupttasten) 


Flache Notebook-Tasten 


Normal 


Normal 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Sehr gut/sehr gut 


Befriedigend bis gut/sehr gut 


Befriedigend bis gut/sehr gut 


Gewicht 


Ca. 1.145 Gramm 


Ca. 1.200 Gramm 


Ca. 1.140 Gramm 


Windowstasten 


Ja, deaktivierbar 


Ja, deaktivierbar per DIP-Schalter 


Ja, deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H) 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


445 x 145 x 29 mm 
1,65 
Sehr gut/sehr gut 


460 x 154 x 34 mm 
1,65 
Sehr gut/sehr gut 


306 x 130 x 37 mm 
175 
Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Cherry MX Red (linear, 45 g; 2 mm Auslóse- und 2 mm 
Anschlagsweg) 


Cherry MX Red (linear, 45 g; 2 mm Auslóse- und 2 mm 
Anschlagsweg) 


Cherry MX Brown (taktil: haptisch, 45 g; 2 mm Auslóse- und 
2 mm Anschlagsweg) 


Key Rollover NKRO 6KRO/NKRO (wählbar per DIP-Schalter) NKRO 
Anwenderfreundlichkeit/Umfang: Software |Keine Software vorhanden/notwendig Keine Software vorhanden/notwendig Keine Software vorhanden/notwendig 
Frei programmierbare Makros Nein Nein Nein 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


Sehr gut/sehr gut 


FAZIT 


© Druckpunk/Anschlag/Tippgefühl flache Notebook-Tasten 
© Ergonomie dank gummierter Handballenablage 
Q Besondere Ausstattung wie hundertstufige Beleuchtung 


Wertung: 1,80 


www.pcgameshardware.de 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


© Beleuchtungsfunktion/mechanische Tastenschalter 
© Gute Ergonomie trotz fehlender Handballenablage 
© Keine Makrofunktion sowie USB-/Audio-Anshlüsse 


Wertung: 1,85 


Befriedigend/gut 


© Druckpunkt/Anschlag der mechanischen Tasten 
© Beleuchtung trotz kompakter Größe 
© Ergonomie/Übersichtlichkeit durch Doppelbelegung 


Wertung: 2,05 
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Spiele & Software 


Frank Stówer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Need for Speed 2015:Warum haben PC-Spie- 
ler beim Reihen-Reboot das Nachsehen? 


EAs Pressemitteilung vom 14.9.2015 bezüg- 
lich der PC-Version von Need for Speed 2015 
schlug ein wie eine Bombe: Während der Re- 
boot der NfS-Reihe für die Konsolen PS4 und 
Xbox One wie geplant am 5. November statt- 
findet, müssen sich die PC-Spieler auf ihre Ver- 
Sion des Rennspiels bis nächstes Jahr gedulden. 
Als Hauptgrund für die Release-Verschiebung 
in das Jahr 2016 nannte Entwickler Ghost 
Games, dass man den in den anderen Versi- 
onen enthaltenen 30-Fps-Lock nicht auch bei 
der PC-Variante haben wolle und deshalb noch 
weiter an dem Spiel arbeite. Dieses Statement 
klingt ja zuerst einmal löblich und suggeriert 
der PC-Spielergemeinde, dass man sich für die 
PC-Fassung jetzt besonders viel Mühe gibt und 
hier vielleicht auch noch das eine oder ande- 
re optische Extra für die in puncto Rendering 
leistungsstárkste Plattform einbaut. Doch wa- 
rum fállt das den Machern erst gut sieben Wo- 
chen vor dem Release auf? Für mich jedenfalls 
klingt das alles wie eine hilflose Ausrede dafür, 
dass man es einfach nicht geschafft hat, die 
PC-Version termingerecht fertig zu bekommen. 
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Hersteller 
Electronic Arts 


Platz Titel 
Die Sims 4 
Grand Theft Auto 5 
Metal Gear Solid 5 
The Witcher 3: Wild Hunt 
Mad Max 


Rockstar Games 
Konami 

Bandai Namco 
Warner Interactive 
Blizzard 


Diablo 3: Reaper of Souls 
Act of Aggression 

TES Online: Tamriel Unlimited 
Die Sims 4: An die Arbeit! 
Die Sims 3: Starter Set DE 


Focus Interactive 
Bethesda 
Electronic Arts 
Electronic Arts 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 19.9.2015 


Fable Legends: DX12-Check 


Win10 verfügt mit DX12 über eine 
neue, für PC-Spieler interessante 
Schnittstelle. Bisher konnte man die 
Leistung der Low-Level-API kaum 
testen. Mit dem DX12-Benchmark 
von Fable Legends ist das móglich. 


icrosofts neueste Program- 
M oe Direct X 
12, die mit Windows 10 ihr Debüt 
gibt, soll die 3D-Grafikberechnung 
in Spielen deutlich verbessern. 
Einerseits reduziert die Low-Level- 
API den CPU-Overhead, während 
das Multithreading optimiert wird. 
Andererseits verspricht Async 
Compute eine effiziente Grafik- 
berechnung bei Operationen wie 
Geometriekalkulationen oder Sha- 
der-Instruktionen, die nicht hinter- 
einander, sondern parallel abgear- 
beitet werden können. 


Die Reaktion der Entwickler ist 
generell positiv, doch bislang gibt 
es nur wenige Spiele, die auf DX12 
setzen. Dazu gehören Deus Ex: Man- 
kind Divided, der neue Hitman-Teil, 
Ashes of the Singularity sowie Fable 


hardware.de/spiele 


1.920 x 1.080 


Evga GTX 980 Ti Superclocked/6G | 86,5 (+29%) 
Nvidia GTX Titan X/12G* jp 79,6 (1890) 
Nvidia GTX Titan X/12G Eu 79,6 (+18%) 
AMD R9 Fury X/4G* 668 78 (+16%) 
AMD R9 Fury X/4G | 75,2 (+12%) 
Asus R9 390X Strix/3G E 73 (+8%) 
AMD R9 Nano/AG Ec 70,1 (+4%) 
Asus GTX 980 Strixi4G [XXX 67,3 (Basis) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG EN 63,1 (-6%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G | 57,7 (-14%) 
HIS R9 280X IceQ Turbo/3G | 49,6 (-26%) 
Gigabyte GTX 770 Windf. OC/2G EEE 42 (-38%) 
3.840 x 2.160 


Evga GTX 980 Ti Superclocked/6G Em 34,1 (433%) 
Nvidia GTX Titan X/12G* [Eu 31 (+21%) 
Nvidia GTX Titan X/12G Eu 31 (42196) 
AMD R9 Fury X/AG*. | 29,3 (+ 14%) 
AMD R9 Fury X/4G Eu 29,3 (+ 14%) 
Asus R9 390X Strix/i8G |: 27,3 (+6%) 
AMD R9 Nano/4G Eu 26,5 (43%) 
Asus GTX 980 Strix/4G | 25,7 (Basis) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G Fo 23,8. (-7%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5--0,5G. | 21,2 (-18%) 
HIS R9 280X IceQ Turbo/3G | 16,6 (-35%) 
Gigabyte GTX 770 Windf. OC/2G. EEE 12,9 (-50%) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR4-2400 Fps 
RAM, Catalyst 15.8 Beta; Geforce 355.82 WHQL; Win10 x64 Pro » Besser 


Legends. Letztgenannter, von Lionhead und Mi- 
crosoft in Kooperation entwickelter Free2Play- 
Titel, dessen technische Basis die DX12 kompa- 
tible Unreal Engine 4 bildet, wird voraussichtlich 
das erste DX12-Spiel sein und nach aktuellem 
Stand noch im Oktober dieses Jahres veróffent- 
licht. Um einen ersten, vor allem aber messbaren 


Eindruck des DX12-Titels mit UE 4 zu vermitteln, 
hat man uns einen Preview-Benchmark von Fable 
Legends zur Verfügung gestellt. Diesen haben wir 
mit zehn GPUs geprüft und die oben stehenden 
Werte erreicht. Für eine genaue Analyse, wie die 
Spiele-Performance von DirectX 12 aussehen 
bei 


wird, reicht das aber noch nicht aus. 
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* Nachmessung mit aktuellen Treibern: Gef. 355.98; Cat. 15.201.1151.1002B2 


DIE KOSTENLOSE 
VIDEO-APP FÜR GAMER 


Microsoft 


e LE Ber: Jetzt auch im 
BEES mc Windows Store 


Exklusiv auf Games TV 24: 
tágliche News-Show und 


wóchentliche Let's Player-Show! »Wunderbar! Habt ihr 
gut gemacht!« 


Tägliche neue Gaming-Videos für PS4, ne App für 
XBOX ONE, Wii U, PC und Mobile. pco 
E »Top! Weiter so und 

danke!« 


Über 20.000 Videos in der Datenbank. | — 4.77 


»Mein eigenes Spiele- 
fernsehen! Informativ, 
übersichtlich und 
kompetent auf- 
bereitet.« 


UNCHARTED 


æ Downloaden im 
[:: | Windows Store 


и Erhältlich im 
€ App Store 


b Google play 


MEDIA 


Vë Gratis-Aboprämien 


POGH-Predukte 
zum Jubilaum 


SE 1-Jahres-Abo DVD 


EKL Alpenfóhn Brocken 2 
PCGH-Edition 

• 2 x 140-mm-Lüfter 

* Silent-Lüfter mit 700 U/Min 

e 3-Pin-Lüfteranschluss 


2-Jahres-Abo DVD 


Corsair 8-GB-Kit DDR3- 
1600 PCGH-Edition 


* 8-GiByte-Kit (2 x 4 GiByte) 
e DDR3-1600-RAM 
e Latenzen: 9-9-9-24 


| 


m 


[ | gh A at | 


"= Gë: ` 
WICHTIG: | 
Nur solange | | = " 


Vorrat reicht! Kal 
=, 


ANZEIGE 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


2-Jahres-Abo DVD 


Fractal Design Define R5 
PCGH-Edition 

* Komplett schwarze Lackierung 
e З x 140-mm-Lüfter 

* Geschlossene Wànde 


7 GTX 950, SSD vs. HDD, Skylake 


WICHTIG: Nur solange Vorrat reicht! 


wawww МУ: 


MAAN ÁV WA 


AM AMAMAMS 


PE pa 
: ДЧашшаге grg 


.. Vollversior 


p r 


L  — À — 
М — Е 
S 7 


Retro-Serie: 15 Jahre 
alte Hardware im Test 


a 


2-Jahres-Abo DVD 


% Seasonic G-Series 550W 
' PCGH-Edition 
e 500-Watt-Netzteil 
e Silent-Lüftersteuerung 
• Besonders lange Kabel 


Hardware 


WICHTIG: Nur solange Vorrat reicht! 


Jetzt bestellen unter: www.pcgh.de/abo 
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Windows 
für Individualisten 


Nur wenige sind mit der Grundkonfiguration von Windows 10 und den älteren Varianten zufrieden. 


Wir zeigen, wie Sie ihr Wunsch-Windows sofort nach der Installation bekommen. 


unverändert lassen. 
O VDI (VirtualBox Disk Image) 
2) VMDK (Virtual Machine Disk) 


(€) VHD (Virtual Hard Disk) 

С) HDD (Parallels Hard Disk) 

(O QED (QEMU enhanced disk) 

O QCOW (QEMU Copy-on-Write) 


Oracle VM VirtualBox Manager 


Bitte wählen Sie den Typ der neuen virtuelle Festplatte. Falls Sie diese nicht mit 
anderer Virtualisierungssoftware verwenden, kónnen Sie diese Einstellung 


Expert-Modus 


Weiter 


Obwohl Virtualbox eine Vielzahl von virtuellen Festplatten anbietet, empfehlen wir 
nur VHD, da Windows ausschließlich mit diesem Format problemlos zurechtkommt. 
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ls Windows-Nutzer hat man 
A... с keine Wahl: 
Man muss Windows so nehmen, 
wie es auf der DVD kommt, und 
hat keine Móglichkeit, die Installa- 
tion vorab seinen Wünschen und 
Bedürfnissen anzupassen. Das Ein- 
richten muss aufwendig erst nach 
jeder Installation erfolgen. 


In der überwiegenden Anzahl der 
Fälle ist das auch korrekt, denn Win- 
dows-Neuinstallationen sind selten 
und ein mehrstündiger Konfigura- 
tionsaufwand pro Jahr ist - wenn 
auch lästig - leicht zu verkraften. 
Für Administratoren in Unterneh- 
men sieht das jedoch anders aus: 
Dort müssen oft Hunderte, wenn 
nicht sogar Tausende Arbeitsplät- 
ze mit dem gleichen Windows, mit 


denselben, von der Standardkon- 
figuration abweichenden Einstel- 
lungen, den bislang erschienenen 
Updates und zusätzlichen Program- 
men ausgestattet werden. Dass es 
viel zu teuer und aufwendig wäre, 
diese Anpassungen jedes Mal von 
Neuem manuell durch einen Mit- 
arbeiter vornehmen zu lassen, ver- 
steht sich von selbst. 


Deshalb bietet Microsoft Werkzeu- 
ge an, um Windows bereits vor der 
Installation so anzupassen, damit es 
den Anforderungen gerecht wird. 
Diese kostenlosen und frei verfüg- 
baren Tools können auch Sie nut- 
zen, um ein Windows zu bauen, das 
sofort nach der Installation richtig 
eingestellt und mit der notwendi- 
gen Software ausgestattet ist. 
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Vorbereitungen 

Für unser Wunsch-Windows bear- 
beiten wir nicht die auf der DVD 
gespeicherte Image-Datei, sondern 
nutzen eine Schablonen-Installati- 
on,an der wir alle notwendigen An- 
passungen vornehmen. Diese wird 
anschließend wieder verpackt. Das 
resultierende Abbild ersetzt das 
Original im Verzeichnis der DVD 
oder in einer ISO-Datei. 


Für das Vornehmen der Änderun- 
gen empfehlen wir ausdrücklich 
die Verwendung einer virtuellen 
Maschine. Der Vorgang ist nàmlich 
fehleranfällig und viele Dinge las- 
sen sich nur durch Versuch und Irr- 
tum herausfinden. Eine VM erleich- 
tert das Ausprobieren erheblich, da 
Sie vor Änderungen einfach einen 
Snapshot der Installation anlegen, 
zu dem Sie bei notwendigen Än- 
derungen einfach wieder zurück- 
kehren. Ohne den Vorteil einer VM 
wäre unter Umständen eine Neuin- 
stallation von Windows fällig. 


Wir laden uns also das kostenlose 
Virtualbox von Oracle (www.virtu- 
albox.org) herunter, installieren es 
und erstellen eine virtuelle Maschi- 
ne. Die konkreten Einstellungen 
für die VM sind nahezu egal, beim 
Format der virtuellen Festplatte ra- 
ten wir dringend zu VHD, da später 
der direkte Zugriff auf den Inhalt 
des virtuellen Laufwerkes notwen- 
dig wird und Windows VHDs ohne 
Zusatztreiber in den Explorer ein- 
binden kann. 


Im nächsten Schritt weisen Sie 
dem DVD-Laufwerk der VM das 
Windows-10-ISO als Datenträger 
zu. Das erledigen Sie, indem Sie 
die VM in der Liste markieren, auf 
„Ändern“ klicken und im folgenden 
Menü den Punkt „Massenspeicher“ 
auswählen. Markieren Sie im mitt- 
leren Bereich des Fensters das dem 
SATA-Controller untergeordnete 
DVD-Laufwerk („leer“) und klicken 
Sie auf das DVD-Icon rechts. Hier 
wählen Sie die Windows-10-ISO- 
Datei aus. Sollten Sie diese noch 
nicht haben, können Sie sich die 
Datei mit dem Media Creation Tool 
für Windows 10 herunterladen. Die 
Bauanleitung funktioniert zudem 
auch für Windows 7 und 8.x. 


Die Schablonen-Installation 


Führen Sie nun die Windows- 
10-Installation so durch, wie Sie 


www.pcgameshardware.de 


das auch auf einem normalen Sys- 
tem tun würden. Verzichten Sie bei 
der ersten Abfrage des Keys aller- 
dings darauf, selbigen einzugeben. 
Achten Sie aber darauf, bei einer 
eventuellen Nachfrage die zur an- 
gedachten Lizenz passende Version 
zu installieren. 


Sobald das Betriebssystem das erste 
Mal bootet und mit der Einrichtung 
beginnen will, drücken Sie Strg, 
Umschalt und F3 gleichzeitig - 
Windows startet neu und befindet 
sich anschließend im sogenannten 
Audit-Modus. Sie erkennen die- 
sen daran, dass sofort nach dem 
Neustart ein Fenster mit dem Titel 
„Systemvorbereitungsprogramm“ 
angezeigt wird. Dieses Fenster kön- 
nen Sie schließen. Windows wird 
bei einem Neustart nun so lange 
in den Audit-Modus starten, bis Sie 
eine Generalisierung durchführen. 
So wird die Anpassung der Instal- 
lation für den Start auf beliebiger 
kompatibler Hardware genannt. 


Hand anlegen 

Nun ist Windows bereit, einge- 
stellt und modifiziert zu werden. 
Auf den ersten Blick unterscheidet 
sich das in der VM laufende Win- 
dows nicht von einer normalen In- 
stallation. Jedoch sind Sie mit dem 
Administrator-Konto angemeldet, 
das normalerweise deaktiviert ist. 
Zu Beginn sollten Sie gleich einen 
Sicherungspunkt für die VM er- 
stellen. Das erledigen Sie über die 
Werkzeugleiste unter dem Punkt 
„Maschine“, indem Sie „Sicherungs- 
punkt erstellen“ auswählen. Zum 
Zurückkehren zu einem früheren 
Sicherungspunkt finden Sie im Vir- 
tualbox-Hauptfenster rechts oben 
das entsprechende Menü. 


Nun richten Sie Windows so ein, 
wie Sie das auch bei einer Neuin- 
stallation für den permanenten 
Betrieb tun würden. Sie können 
beispielsweise alle Updates in- 
stallieren, die seit dem Release er- 
schienen sind. Zwar sind das bei 
Windows 10 bislang noch nicht be- 
sonders viele, jedoch zeigt die Er- 
fahrung, dass Microsoft oft sehr zö- 
gerlich beim Aktualisieren von ISOs 
vorgeht. So müssen bei Windows 7 
inzwischen rund 220 Updates he- 
runtergeladen und installiert wer- 
den - und selbst das gilt nur, wenn 
Sie ein ISO mit vorab integriertem 
Service Pack 1 zur Installation ver- 


Oracie VM VirtualBox Manager 


(Qj Dee für optisches Medium auswählen. 


Das Einhángen von DVD-Images in das virtuelle optische Laufwerk geschieht im 
, Ándern"-Dialog der VM unter , Massenspeicher". 


Es ist Zeit für die Eingabe des Product Key. 


us Eh 


Sobald Sie nach der Windows-10-Installation diesen Bildschirm sehen, drücken Sie 
die Tastenkombination Strg + Umschalt + ЕЗ. Windows startet neu ... 


ngsprogramm 3.14 


Das Systemvorbereitungsprogramm (Sysprep) bereitet den 
Computer für Hardwareunabhängigkeit und die Bereinigung vor. 


Systembereinigungsaktion 


lGutoFBoxxperence (0088) fr System averen | 


[]Verallgemeinern 


Optionen für Herunterfahren 
Neustart 


... und begibt sich anschließend in den sogenannten Audit-Modus. Sie erkennen den 
Modus an diesem Fenster, das bei jedem Neustart auftaucht. 
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Wählen Sie die Features aus, die Sie Änderung möchten 


Klicken Sie auf einen Featurenamen, um weitere Informationen zu erhalten. 


Anwendungskompatibilitáts-Toolkit (ACT) 


ereitstellungstools 


Windows-Vorinstallationsumgebung (Windows PE) 


[C] Imageerstellungs- und Konfigurationsdesigner (ICD) 


Windows-EasyTransfer (USMT) 


[C] Tool für die Volumenaktivierungsverwaltung (VAMT) 


[C Windows Performance Toolkit 

[ ]Windows-Bewertungstoolkit 

[L Windows-Bewertungsdienste - Client 
Microsoft SQL Server 2012 Express 


Bereitstellungstools 


Tools zum Anpassen und Verwalten von Windows-Images 
und Automatisieren der Installation. 


Enthaltene Elemente: 


* Tool für die Abbildverwaltung für die Bereitstellung 
(Deployment Image Servicing and Management, 
DISM). Damit Sie DISM-Cmdlets verwenden können, 
muss auch PowerShell 3.0 installiert sein. 

* OEM Activation 3.0-Tool 

* Windows System Image Manager (SIM). 

* OSCDIMG, BCDBoot  DISMAPI, WIMGAPI sowie 
andere Tools und Schnittstellen. 


Geschátzter erforderlicher Speicherplatz: 
Verfügbarer Speicherplatz: 


0 Bytes 
163,4 GB 


Abbrechen 


Im Assessment and Deployment Kit befinden sich einige Tools, die wir für das 
Eigenbau-Windows brauchen. Uns reichen hier bereits die Bereitstellungstools. 


Ow Bewtenen Einfügen bem t 


à Untitied* - Windows System Image Manager - 


HEH 
DECH 


Сезне 


EnableStartMenu 


Ü went e Sieten жолу” 
Qj — emn em Sem 
8 mea Wen tirare ee 


D > 


* 2 g iJ voe 
x Üetetutordemgate ue Е Ега ru — = 
3 "eet ч 
Demi 4 Et Werte rers Sel Sas 
Im —— 
Do ah saa 
` 0 — wasa wasa pa Sas raps ча 


DoNotCleanTaskBar 


Wir bauen eine Antwortdatei: Nachdem Sie im WSIM den Punkt , Shell-Setup" dem 
Pass 4 zugeordnet haben, müssen Sie CopyProfile auf true stellen und alles speichern. 


Suchen n: | ШИ Desar PC v 


Ordner (8 


* 
Schnelvgnil 
н 


Bibliotheken D Mosi 


] 


m Desktop = Deeunentt 


E) [Ж 
B8 08 


| а Geräte und Laufwerke (4) ^ 
Dieser PC System-reserviert (С) Lokaler Dotentreger (D:) CD-Loufwerk (E) 
mem JM 1L CPRA XGAFRER DE-DE. 

` ` sint š 

` MB 
— 
Dateityp: Ме Deen v Mixed 
Coderung: ANSI v 


Die PE-Umgebung des Windows-Setups bringt leider keinen Explorer mit. Der Datei- 
öffnen-Dialog von Notepad ist aber ein probater Ersatz. 
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wendet haben. Auch bei Windows 
8.x ist inzwischen eine dreistellige 
Anzahl von Updates erschienen. AII 
diese Software-Flicken lassen sich 
durch diese Methode in das Instal- 
lationsmedium integrieren. Diese 
Methode hat den Vorteil, dass wirk- 
lich alle Patches einfließen. Das ist 
bei vielen Tools, welche die Ins- 
tallations-DVD direkt bearbeiten, 
nicht der Fall. 


Bessere Grundausstattung 
Aber nicht nur Updates lassen sich 
in das neue Installationsmedium 
integrieren, auch Programme, die 
nach einer Neuinstallation sowie- 
so den Weg auf die Platte finden, 
bieten sich an. Hier sollten Sie aber 
nicht zu stürmisch vorgehen: Vie- 
le der Programme, die Sie in das 
Windows-Abbild integrieren, wer- 
den in einigen Monaten teils stark 
veraltet sein. Wenn Sie nach der 
Installation von Windows nicht mit 
einem Dutzend Update-Meldungen 
erschlagen werden möchten, soll- 
ten Sie darauf achten, nur absolut 
notwendige Programme oder sol- 
che in das Image zu integrieren, 
die sich selbstständig und still 
aktuell halten. Chrome ist hierfür 
ein gutes Beispiel, während die 
Integration eines VLC-Players wie- 
derum nur wenig Komfortgewinn 
brächte, da bei einem Update das 
Installationspaket nach dem auto- 
matischen Download der Player 
sowieso manuell installiert werden 
muss. Problematisch für die brei- 
te Verwendung der zukünftigen 
Windows-DVD sind zudem Spezial- 
Programme beispielsweise 
CAD-Software, oder solche, die in 
irgendeiner Weise persönlich lizen- 
ziert werden müssen. 


wie 


Des Weiteren müssen Sie darauf 
achten, wo das Programm instal- 
liert wird. Bei der Generalisierung 
werden nämlich alle Änderungen 
verworfen, die nur das aktuelle 
Benutzerkonto betreffen. Da sich 
manche Programme in das Benut- 
zer- und nicht in das Programme- 
Verzeichnis installieren, wären 
diese nach der Generalisierung 
verschwunden. Das gilt auch für 
die meisten anderen Einstellungen, 
die Sie als Nutzer in Windows üb- 
licherweise vornehmen. Um solche 
Anpassungsmöglichkeiten 
vorab für eine Windows-Neuinstal- 
lation anwenden zu können, ist ein 


auch 


weiteres Werkzeug notwendig. 


Noch mehr Schablonen 
Sollen benutzerkontenabhängige 
Änderungen, die Sie am Adminis- 
trator-Konto vornehmen, auch 
als Standardeinstellungen für alle 
Nutzer verwendet werden, die im 
zukünftigen Eigenbau-Windows 
angelegt werden, müssen Sie auf 
das Windows ADK (Assessment 
and Deployment Kit) zurückgrei- 
fen. Mithilfe dieser Toolsammlung 
erstellen wir eine Antwortdatei für 
Windows, anhand derer der Win- 
dows-Installer erfährt, wie er die 
Installation durchführen soll. So- 
fern Sie nur Updates oder Program- 
me integrieren wollen, brauchen 
Sie die Antwortdatei nicht. 


Das Windows ADK finden Sie un- 
ter pcgh.de/wlOadk zum Down- 
load. Scrollen Sie auf der Seite ganz 
nach unten und klicken Sie auf den 
Link ‚Windows ADK für Windows 
10 herunterladen“. Führen Sie das 
Programmpaket aus und geben Sie 
im Assistenten den Speicherort an. 
Im Konfigurationsdialog für die 
Features wählen Sie alle Punkte bis 
auf „Bereitstellungstools“ ab und 
führen die Installation durch. Die 
Betriebssystemangabe im Titel des 
ADKs bezieht sich übrigens nur auf 
das bearbeitende System, die Werk- 
zeugsammlung selbst funktioniert 
auch unter Windows 7 oder 8.x. 
Einem Kurztest zufolge eignen sich 
die Tools zudem nicht nur zur Bear- 
beitung von Windows-10-Installati- 
onsdatenträgern, sondern auch für 
das Editieren älterer Windows-Ver- 
sionen. Für den Fall der Fälle bietet 
Microsoft aber zusätzlich ältere, zu 
den Betriebssystemen passende 
ADKs zum Download an. 


Nun brauchen Sie das ISO des zu 
bearbeitenden Betriebssystems. 
Entpacken Sie dieses in ein be- 
liebiges Verzeichnis, für das Sie 
Schreibrechte haben. Suchen Sie 
im Startmenü oder dem Startbild- 
schirm anschließend nach dem 
„Windows System Image Mana- 
ger“ und starten Sie ihn. Klicken 
Sie dann auf „Datei - Windows- 
Abbild auswählen“. Navigieren Sie 
zum Verzeichnis, in das Sie das 
Windows-ISO entpackt haben, und 
öffnen Sie die Datei „install.wim“ 
im Unterverzeichnis „sources“. Je 
nach Betriebssystem werden Sie 
nun gefragt, ob Sie eine Katalog- 
datei öffnen oder erstellen wollen. 
Wählen Sie hier, falls angeboten, 
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cht, CASEKING. де 


Jubiläumsangebote 


Wochendeals 


Deals unter: 
WWW. pcoh. del 


pestellen unter: 
Jeloop-bundle 


estellen unter: ` 


tzt b 
E? /pcgh-kits 
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PCGH-Kits 


Die Redakteure der PCGH haben neue 
OC-Aufrüst-Bundles konfiguriert. 


Wenn Sie keinen Komplett-PC CPUs nutzen. Bei beiden Kits 
kaufen móchten, weil Sie ger- wird der Prozessor von Case- 


Produkt PCGH-i5-6600K-Aufrüst-Kit PCGH-i7-6700K-Aufrüst-Kit 
Bezugsquelle Caseking (www.pcgh.de/6600k-kit) Caseking (www.pcgh.de/6700k-kit) 
Erweiterte Informationen www.pcgh.de/pcgh-kits www.pcgh.de/pcgh-kits 


Intel Core i5-6600K @ 4,5 GHz Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz 
Asus 2170-A Asus 2170-A 
16 GByte DDRA-2400-RAM (Crucia) | 16 GByte DDR4-2400-RAM (Crucial) 


ne etwas basteln und nicht alle king auf 4,5 GHz übertaktet 
Bauteile ersetzen wollen, soll- und die Kombination auf Funk- 
ten Sie einen Blick auf unsere tionalität geprüft. Die Bauteile 
neuen Aufrüst-Kits werfen, die sind bis auf den Kühler (Trans- 
bereits Intels neue Skylake-  portsicherheit!) vormontiert. 


CPU-Kühler Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 
669,90 € 799,90 € 
© Übertaktet auf 4,5 GHz © Übertaktet auf 4,5 GHz 


© Kit vormontiert (außer Kühler) © Kit vormontiert (außer Kühler) 
© Funktionalität getestet © Funktionalität getestet 
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ws-DVD im Eigenbau 


Edel-Windows mit Zusatz-Treibern 


Nicht nur Updates und neue Programme lassen sich integrieren. 
Sie kónnen auch bereits vorab zusátzliche Treiber einbinden. 


Es gib 
es jedoch Abhilfe: Mit dem Tool dism, das 
dem ADK-Download im gleichen Ordner w 


Artike 


integrieren. Für die Verwendung der hier g 


Befehle müssen Sie in einem Konsolenfenster mit 
Admin-Rechten erst in das Verzeichnis von dism 
navigieren. Ausnahmen sind Windows 8 und 10, da 
hier dism schon vorab vorhanden ist. Für die Treiber- 
integration eignet sich das im Verlauf dieses Artikels 


erstellte install.wim am besten. 


Legen Sie dazu zuerst einen Ordner C:Vrei 
reiber ablegen. Unterordner sind erlaubt, 
,hackten" Form, also als *.cat-, *.inf- und 
Sie meist in den Unterordnern des Treiber- 


nis von Windows, wenn Sie die Treiber-Ins 
Dateien dorthin auslagert. Zum Entpacken 
ool msiexec mit. Des Weiteren benótigen 
wir mit folgendem Befehl unser modifizier 


nichts Lástigeres, als nach der Windows-In- 
stallation ohne Netzwerktreiber dazustehen. Es gibt 


bereits erwáhnte imagex finden, lassen sich 
Treiber vorab in das Installations-Image von Windows 


» Winx64 » NDIS64 
— — oI. 


ben für v 


Neuer Ordner 
Sie nach 


ie das im 


^ 


Ба E el c64x64.cat 
& | elc64x64.inf 
0 eld64x64.cat 
i£, eld64x64.inf 
Е eli64x64.cat 
& | e1r64x64.inf 
0 els64x64.cat 
£t, els64x64.inf 
EJ v1 q65564.cat 
аббат) 


enannten 


ber, an, in dem Sie alle gewünschten 
jedoch müssen die Treiber in ihrer 

* sys-Dateien vorliegen. Diese finden 
Installers, im Zielordner, falls sich der 


nstaller mit einem Packprogramm entpacken lässt, oder im %temp%-Verzeich- 


allation starten und der Installer die 
von *.msi-Dateien bringt Windows das 
wir noch einen Ordner C:\win\, in den 
es Windows entpacken: 


dism /mount-wim /wimfile: „C\install.wim” /name:, Win 10 PCGH-Edition" 


/mountdir: „C:\win” 


Die Datei ,install.wim" haben wir der Ein 


achheit wegen hierzu ebenfalls nach 


C: kopiert. Der Parameter „/name:” bezieht sich auf die Bezeichnung, die Sie 
beim Einpacken Ihrer Variante von Windows gegeben haben. Sobald der Vorgang 


abgeschlossen ist, geben Sie den Befehl 


dism /image: , Cin" /adddriver /driver:,, C:VreiberV” /recurse 


ein. Das Tool durchsucht nun sámtliche Un 


terordner und integriert alle gefundenen 


Treiber in die Installation. Sollten sich in der Sammlung unsignierte Treiber befin- 
den, erzwingen Sie durch das Hinzufügen des Parameters /forceunsigned auch 
deren Integration. Den Vorgang schlieBen wir mit dem Befehl 


dism /unmount-wim /mountdir: „C\win” /commit 


ab — das Windows-Image wird mit allen neuen Treibern wieder verpackt. Bei der 


nächsten Neuinstallation mit dieser Windo 
und passenden Treiber auf die vorhandene 


Ansicht ? 


ws-Version werden sogleich alle neuen 
Hardware angewendet. 


Aktualisieren 
Datentráger neu einlesen 
Virtuelle Festplatte erstellen 


Fehlerfrei (... 


Virtuelle Festplatte anfügen 


Сй System-reserviert (.. Einfach 


Basis 


FS Fehlerfrei (... 57,71 
TFS Fehlerfrei (... 31,5 
UDF Fehlerfrei (... 3,77 
NTFS Fehlerfrei (... 350 
NTFS Fehlerfrei (.. 500 


|3,77 GB UDF 


!JM1 CPRA X64FRER DE-DE DV9 (Е:) 


` Fehlerfrei (Primäre Partition) 


die passende Windows-Edition 
oder erstellen Sie durch Bestäti- 
gung des entsprechenden Dialoges 
eine neue Katalogdatei. Das ist not- 
wendig, falls WSIM keine findet. 


Öffnen Sie nach Abschluss des 
Vorgangs rechts unten den Punkt 
„Components“ und scrollen Sie 
zum Eintrag „amd64_Microsoft- 
Windows-Shell-Setup_xxx“, 
bei die „x“ die Versionsnummer 
darstellen. Rechtsklicken Sie den 
Punkt und wählen Sie „Einstellung 
zu Pass 4 specialize hinzufügen“ 
aus. Der Eintrag wird nun im mitt- 
leren Feld „Antwortdatei“ sichtbar. 
Wählen Sie ihn dort aus und stellen 
Sie im Feld rechts die Einstellung 
,CopyProfile* auf „true“. Dieser Be- 
fehl weist Windows später bei der 
Installation an, das aktuell in dieser 
Installation aktive Benutzerkon- 
to mit all seinen Einstellungen als 
Schablone für alle zukünftig ange- 
legten Benutzerkonten zu verwen- 
den. Speichern Sie die Anpassun- 
gen im WSIM als ,unattend.xml". 


WO: 


WSIM bietet eine Reihe weiterer 
Optionen, mit der Sie Einstellun- 
gen bereits vor der Installation von 
Windows vornehmen kónnen. Eine 
Auswahl an Möglichkeiten finden 
Sie unter pcgh.de/wsim. Falls Sie 
Sie nur den CopyProfile-Befehl 
zum Übernehmen der Kontenein- 
stellungen in Installations-Image 


nutzen möchten, haben wir Ihnen 
eine vorgefertigte unattend.xml auf 
DVD gepackt, sodass Sie die in den 
letzten beiden Absätzen beschrie- 
benen Maßnahmen in diesem Fall 
nicht durchführen müssen. Käufer 


der Magazin- und Digitalversion 
finden das Begleitmaterial unter 
pcgh.de/win10dvd als Download. 


Installation rückwärts 

Sofern Sie (falls benötigt) die un- 
attend.xml bereit, alle notwendi- 
gen Programme installiert und die 
gewünschten Einstellungen in der 
Beispiel-Installation von Windows 
vorgenommen haben, sind Sie in 
der Lage, das Betriebssystem von 
der virtuellen Festplatte in ein Ins- 
tallations-Image zu schreiben. 


Kopieren Sie dazu die Dateien un- 
attend.xml und wimscript.ini auf 
einen USB-Stick. Zusätzlich brau- 
chen Sie das Programm imagex, 
das zuvor zusammen mit dem ADK 
heruntergeladen wurde. Sofern 
Sie den Standard-Installationspfad 
nicht geändert haben, finden Sie es 
unter „C:\Programme (x86)\Win- 
dows Kits\10\Assessment and De- 
ployment Kit\Deployment Tools\ 
x86\DISM\“. Kopieren Sie auch 
imagex auf den USB-Stick. Verbin- 
den Sie den USB-Stick nun mit der 
VM (in Virtualbox: „Geräte“ - „USB“ 
und den USB-Stick auswählen). 
Falls Sie auch die Einstellungen des 
Benutzerkontos per unattend.xml 
übernehmen wollen, achten Sie da- 
rauf, dass auf dem Desktop und in 
den Benutzerordnern nur jene Da- 
teien und Verknüpfungen liegen, 
die Sie auch nach einer Installation 
vorfinden wollen. Jede vergessene 
Datei wird Sie ansonsten auch nach 
der Installation dieses Eigenbau- 
begrüßen. An dieser 
Stelle sollten Sie deshalb nochmals 
einen Sicherungspunkt der VM 


Windows 


System-reserviert 
350 MB NTFS 


232,88 GB 
Online 


— 1 
Wechselmedium 
57,70 GB 57,70 GB NTFS 

Online Fehlerfrei (Aktiv, Primäre Partition) 


System-reserviert (E) 
Neues übergreifendes Volume.. 
Neues Stripesetvolume. 

Neues gespiegeltes Volume... 


Neues RAID-5-Volume... 


In dynamischen Datentráger konvertieren... 
Zu GPT-Datenträger konvertieren 

Offline 

Virtuelle Festplatte trennen 


Fehlerfrei (System, Aktiv, Primäre Partition) 


IK] 
|232,54 GB NTFS 
| Fehlerfrei (Startpartition, Auslagerungsdatei, Abst 


(G) 
31,51 GB NTFS 
Fehlerfrei (Primäre Partition) 


Windows 1 Eigenschaften 


Hilfe 


Windows kann über die Datenträgerverwaltung VHDs in das System einhängen. Diese erscheinen als Laufwerk in der Computer-Ansicht. Gemountete VHDs entfernen Sie, 
indem Sie das entsprechende Laufwerk rechtsklicken und „Virtuelle Festplatte trennen" auswählen. Eventuelle Änderungen müssen gespeichert oder verworfen werden. 
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erstellen, um eventuelle Fehler 
schnell durch das Zurückstellen 
des OS auf den Ursprungszustand 
korrigieren zu können. Öffnen Sie 
in der Schabloneninstallation nun 
eine Eingabeaufforderung und ge- 
ben Sie den folgenden Befehl ein: 


C:\Windows\System32\sysprep\ 
sysprep.exe /generalize /oobe 
/shutdown 
/unattend:“E:\unattend.xml“ 


Falls Sie die Benutzereinstellungen 
nicht übernehmen wollen, lassen 
Sie den Parameter „/unattend“ ein- 
fach weg. ,E:V steht dabei für den 


File View Mode Input Output Tools Help 


Source 
m 


Users testtestN Desktop Neuer Ordner\autorun.inf 
\Users\testtest\Desktop\Neuer Ordner\boot\ 
\Users\testtest\Desktop\Neuer Ordner\bootmgr 
\Users\testtest\Desktop\Neuer Ordner\bootmgr.efi 
\Users\testtest\Desktop\Neuer Ordner\efi\ 
\Users\testtest\Desktop\Neuer Ordner\setup.exe 
\Users\testtest\Desktop\Neuer Ordner\sources\ 
\Users\testtest\Desktop\Neuer Ordner\support\ 

< > 


Destination 


Са Free Space: 169.878.212 KiB (162 GiB) 
ЕЛ›|›@ 


USB-Stick und muss auf Ihrem Sys- 
tem unter Umständen angepasst 
werden. Windows sollte nach einer 
kurzen Wartezeit herunterfahren. 
Falls stattdessen eine Fehlermel- 
dung mit dem Wortlaut ,Schwer- 
wiegender Fehler bei der System- 
vorbereitung des Computers“ 
erscheint, läuft im Hintergrund 
sehr wahrscheinlich der Netzwerk- 
dienst des Windows Media Players. 
Diesen beenden Sie, indem Sie 


net stop wmpnetworksvc 


in die Eingabeaufforderung einge- 
ben. Wiederholen Sie anschließend 


Information | Options| Labels, Advanced 
Dates | Media | Restrictions | Bootable Disc 
Options 

Make Image Bootable 


Emulation Type: None (Custom) v 


'ner\boot\etfsboot.com | 


Platform ID: 80x86 v 


Boot Image: 


Developer ID: 
Load Segment: 
Sectors Toloa 8 


Patch Boot Information Table 


Extract Boot Image 
Local Disk (C:) 


Bootfähiges ISO mit Imgburn 


Dateien aus einem bootfáhigen ISO herauszubekommen, ist einfach. 
Aber wie bekommt man Dateien wieder in ein solches hinein? 


Der Umgang mit ISO-Dateien ist für viele Nutzer fast alltäglich geworden: Seit 
Windows 8 beherrscht das Betriebssystem das Mounten der Dateien im Explorer 
und im Zweifel kann jedes drittklassige Pack-Programm das Format entpacken und 
dem Nutzer so Zugriff auf den Inhalt gewähren. Das Erstellen eines bootfähigen 
ISO aus einem losen Bündel von Dateien, wie man es nach dem Entpacken von 
Windows hat, ist dagegen nicht so trivial. Es gibt jedoch passende Software: 

Wir verwenden dazu Imgburn, den Download des 3 MB kleinen Programms finden 
Sie unter pcgh.de/imgburn. Bei der Installation sollten Sie darauf achten, die un- 
erwünschten Werbedreingaben in der Setup-Datei nicht auf Ihr System zu lassen. 
Starten Sie anschließend die Brennsoftware und wählen Sie im Hauptmenü den 


Punkt , Create image file from files/folders". Kopieren Sie den Inhalt der Windows- 
DVD in einen Ordner auf dem System und ersetzen Sie dort die install.wim mit der 
anhand dieses Artikels modifizierten Variante. 


arkieren Sie nun alle Dateien und Ordner der Windows-Installation und fügen 
Sie sie per Drag & Drop in das Zusammenstellungsfenster links ein. Anschlie- 
Bend wählen Sie rechts das Tab „Options“ und kontrollieren, ob Data Type 
,MODE1/2048^", File System , UDF" und UDF Revision , 1.02" voreingestellt sind. 
un wechseln Sie auf das Tab „Advanced“ und dann „Bootable Disc". Markieren 
Sie die Option , Make Image Bootable", um die Optionen darunter freizuschalten. 
n der Zeile „Boot Image" geben Sie die Datei etfsboot.com an, die sich unter den 


auf die DVD zu brennenden Windows-Dateien im Ordner , boot" befindet. Die 
Anzahl der „Sectors to load" variiert, je nachdem, wie groß die Datei etfsboot.com 
ist. Ist diese wie bei Windows 10 4 KB groß, geben Sie , 8" ein. Ist sie nur 2 KB 
groß, reichen vier Sektoren. Nun sind alle notwendigen Einstellungen vorgenom- 
men, Sie kónnen das ISO mit einem Klick auf Icon links unten speichern. 
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den ersten Befehl. Die VM sollte 
nun fehlerfrei herunterfahren. Das 
Programm sysprep macht nun alle 
systemspezifischen Anpassungen 
von Windows rückgängig, sodass 
die dann vorliegende Betriebssys- 
temfassung ohne Weiteres auf je- 
der Hardware startet und sich beim 
nächsten Start neu einrichtet. 


Den Ist-Zustand festhalten 

Natürlich wollen wir zu diesem 
Zeitpunkt nicht, 
sich neu einrichtet. Statt in die 
Windows-Installation booten wir 
die virtuelle Maschine deshalb er- 
neut vom Windows-10-DVD-ISO. 
In Virtualbox geschieht das, indem 
Sie beim Start der VM schnell F12 
drücken und anschliefsend mit der 
Taste C das DVD-Laufwerk wäh- 
len. Falls Sie hier aus Versehen 


dass Windows 


wieder in das normale Windows 
statt über die DVD starten, ist eine 
Rückkehr auf den zuvor erstellten 
Sicherungspunkt der VM und die 
Wiederholung der eingegebenen 
Befehle notwendig, da bei der ers- 
ten Interaktionsmóglichkeit schon 
wieder alle Treiber installiert sind. 
Sollte die VM dagegen erfolgreich 
von der DVD gebootet sein, drü- 
cken Sie nach dem Sichtbarwerden 
des 
schalt * F10, um eine Eingabeauf- 
forderung zu óffnen. Wechseln Sie 
nun in das Stammverzeichnis des 
immer noch mit der VM verbunde- 
nen USB-Sticks. Der Befehl dafür ist 
der Laufwerksbuchstabe, gefolgt 
von einem Doppelpunkt, in unse- 
rem Fall „C:“ 


Installationsassistenten Um- 


Der Laufwerksbuchstabe kann in 
Ihrem Fall abweichen. Indem Sie 


notepad 


in die Eingabeaufforderung einge- 
ben, den „Datei öffnen“-Dialog star- 
ten und auf „Alle Dateien“ stellen, 
gewinnen Sie einen Überblick über 
das Dateisystem. Wichtig sind der 
USB-Stick und die Systempartition 
mit der Schabloneninstallation von 
Windows. Mit dem USB-Stick als 
aktivem Laufwerk geben Sie (ohne 
Umbrüche) folgenden Befehl ein. 


imagex /capture E E:\install.wim 
„Win 10 PCGH-Edition* /compress 
maximum 


Bei „E:“ handelt es sich um die Parti- 
tion mit der Windows-Installation, 


die wir wieder in eine Image-Datei 
einpacken wollen. „install.wim“ ist 
die Zieldatei, der Text zwischen 
den Anführungszeichen benennt 
die Windows-Edition und kann frei 
gewählt werden. Je nach Geschwin- 
digkeit des Systems dauert der 
Einpackvorgang für das Abbild 
15 bis 30 Minuten. Nach dem Ab- 
schluss des Einpackvorgangs dür- 
fen Sie das System ganz normal 
neu starten, einrichten und das 
Ergebnis in Augenschein nehmen. 
Sollten noch Änderungen notwen- 
dig oder gewünscht sein, kónnen 
Sie diese einfach durch das Zurück- 
kehren zum Sicherungspunkt vor- 
nehmen. 


Falls Sie zufrieden sind, fahren Sie 
die virtuelle Maschine herunter. 
Öffnen Sie dann auf dem Host- 
System die Datenträgerverwal- 
tung und klicken Sie in der Werk- 
zeugleiste auf „Aktion“ - „Virtuelle 
Festplatte anfügen“. Navigieren Sie 
zum Speicherort der VM, der sich 
standardmäßig in Ihrem Benutzer- 
verzeichnis unter „Virtualbox VMs“ 
befindet. In dem Ordner Ihrer VM 
finden Sie eine *.vhd-Datei, die Sie 
öffnen. Diese ist nun als Laufwerk 
im Host-System eingebunden. Im 
Stammverzeichnis des Laufwerks 
befindet sich das Ergebnis Ihrer 
Mühen: Das Image Ihrer angepass- 
ten Installation mit dem Namen ,in- 
stall: wim*. Sofern Sie einen boot- 
fähigen USB-Stick nutzen (siehe 
Ausgabe 08/2015), reicht es, wenn 
Sie die dort vorhandene install.wim 
im Ordner ,sources* mit der Eigen- 
bauvariante ersetzen. Wenn Sie 
dagegen eine DVD oder ISO-Datei 
bevorzugen, hilft Ihnen der Extra- 
kasten oben beim Anlegen einer 


(rs) 


Fazit Нагйшаге 


Eigenes Windows 

Ein Eigenbau-Windows ist nicht ganz 
trivial und auch nicht innerhalb von 
Minuten erstellt, jedoch sparen Sie 
sich mit einer aktualisierten, vorein- 
gestellten und besser ausgestatteten 
Windows-Variante bei jeder Installa- 
tion sehr viel Zeit. Wenn Sie die VM 
archivieren, kónnen Sie zudem ohne 
großen Aufwand in regelmäßigen Ab- 
ständen eine neue Version erstellen 
und bleiben so ohne große Update-Or- 
gien auf dem aktuellen Stand. 


solchen weiter. 
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Verschiedene Windows-Versionen in einem Medium unterbringen 


Wollen Sie mehrere Versionen von 
Windows bereithalten, ist das Ver- 
stauen verschiedener Windows- 
Varianten auf einem Medium die 
Kónigsdisziplin. 


Microsoft ermöglicht es, verschiedene 
Windows-Versionen in einer Wim-Datei 
zusammenzufassen. So lassen sich nicht 
nur Windows 7, 8 und 10 auf einem 
Bootmedium vereinen, es funktioniert 
auch über Architekturgrenzen (x86/x64) 
hinweg. Dazu nutzen wir das Tools dism, 
das wir bereits für die Treiberintegration 
verwendet haben. 


Für den Vorgang brauchen wir zwei „in- 
stall.wim" Dateien: eine, die als Zieldatei 
für die Zusammenfassung verschiedener 
Windows-Varianten dient, sowie eine 
zweite, die als Quelle für ein Image dient. 
Das kónnte beispielsweise jene Wim-Datei 
sein, die wir in diesem Artikel erstellt ha- 
ben, während wir als Zieldatei die install. 
wim einer normalen Windows-Installa- 
tions-DVD verwenden. Mit dem folgenden 
Befehl kopieren wir ein Windows aus der 
einen Wim-Datei in die andere: 


dism /export-image /sourceimagefile:C:\ 
zieldatei\install.wim /sourceindex:1 /desti- 
nationimagefile:d\quelldateil\install.wim / 
destinationname:"Win 10 PCGH-Edition" 
/compress:maximum 


Die beiden Image-Dateien befinden sich 
in diesem Beispiel in den Ordnern „ziel- 
datei” und „quelldatei”, der Parameter 
,Isourceindex" gibt die Indexnummer der 
zu übertragenden Windows-Edition an. 
Falls Sie die Nummer nicht kennen, finden 
Sie diese heraus, indem Sie den Befehl 


dism /get-wiminfo /wimfile:e:/sources/ 
install.wim 


auf die entsprechende Wim-Datei 
anwenden. Zuletzt müssen Sie noch dafür 
sorgen, dass bei der Installation die Aus- 
wahl der zu installierenden Windows-Ver- 
sion erscheint. Bei Windows 7 müssen 
Sie hierzu in der Ordnerstruktur der DVD 
die Datei ei.cfg im Verzeichnis , sources" 
lóschen, bei Windows 8 und 10 dagegen 
anlegen. Als Inhalt geben Sie folgenden 
Text an und speichern das Ganze: 


@ d Windows Setup 


Zu installierendes Betriebssystem auswählen 


Windows 8.1 mit Update 
Windows 7 Home Basic 
Windows 7 Home Premium 
Windows 7 Professional 
Windows 7 Ultimate 
Windows 7 Home Basic mit Zusatztreiber 
Windows 7 Home Premium mit Zusatztreiber 
Windows 7 Professional mit Zusatztreiber 
Beschreibung: 
Windows 8.1 Pro, keine Anpassungen 


18.03.2014 
21.11.2010 
21.11.2010 
21.11.2010 
21.11.2010 
21.11.2010 
21.11.2010 
21.11.2010 


Edition ID] 
Channel] 
OEM 

VL] 


Da dism beim Zusammenfassen der 
Images Dateiduplikate sucht und durch 


Verweise ersetzt, wächst die Größe der 
Wim-Datei nicht linear. So ist zum obigen 
Screenshot gehörige Wim-Datei, die wir 
auch hier in der Redaktion verwenden, 
nur knapp 10 GB groß, obwohl ein Dut- 
zend verschiedene Varianten von Windows 
darin gespeichert sind. 


Bild: Robert Kneschke — Fotolia.com 
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Der PCGH-Schnäppchenführer 


Die besten Hardware-, Spiele- 
Ж und Filmschnäppchen 


- täglich aktualisiert! 
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Lesereinsendungen 


PCGH-Mai 


Ibox 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Samsung XP941 ohne Option-ROM 
auf Z97-Board bootfähig? 

Ich möchte demnächst eine weitere SSD zu 
meinem System hinzufügen. Ich dachte hierbei 
an eine M.2-SSD, bevorzugt an die XP941 von 
Samsung. Doch in ihrem Sonderheft „Traum-PC 
2015* steht, man brauche ein Option-ROM auf 
dem Mainboard, da die SSD kein eigenes hat. 

Weder durch das Studieren einer PDF-Da- 
tei noch Internet-Recherche konnte ich eine 
Antwort auf folgende Frage finden: Besitzt 
mein Z97 Pro Gamer von Asus das geforderte 
Option-ROM? Ansonsten würde ich auf eine 
SATA-SSD oder die Plextor M6e umsteigen. 

Gero, per E-Mail 


Torsten Vogel: Meines Wissens sind Asus’ 
Z97-Mainboards mit aktueller UEFI-Version in 
der Lage, von der Samsung XP941 zu booten. Es 
sind aber zum Teil spezielle UEFI-Einstellungen 
nötig. Sicherheitshalber sollten Sie daher vor 


dem Umbau des Systems den Asus-Support dies- 
bezüglich kontaktieren. 


Bedenken Sie aujserdem, dass der M.2-Slot 
des 797 Pro Gamer nur mit zwei PCI-Express- 
2.0-Lanes angebunden ist. In der Praxis wird 
die Transferrate der relativ teuren SSD so auf 
knapp 800 MB/s limitiert. 


Wasserkühler für Radeon R9 290(X) 
auch zu R9 390(X) kompatibel? 

Ich suche einen Wasserkühlblock für meine 
nächste Grafikkarte, eine Radeon R9 390. EK 
Waterblocks sagt im Online-Konfigurator, dass 
Modelle für die R9 290 passen. Stimmt das oder 
ist es besser, auf neue Wasserkühler für die R9 
390 zu warten? 

Frank E, per E-Mail 


Torsten Vogel: Da sich Radeon R9 290(X) 
und R9 390(X) nur in Speichermenge und 


Wettbewerb 


Zusammen mit GAINWARD suchen wir den größten PCGH-Fan. 
Neben einer GAINWARD GeForce GTX 980 Ti PHOENIX als Haupt- 
preis winkt ein unvergesslicher Tag in der PCGH-Redaktion. 


Der von den PCGH-Redakteuren gekürte Gewinner wird an einem Tag 
seiner Wahl in die PCGH-Redaktion eingeladen, An- und Abreise sind 


kostenlos. Dort nehmen Sie nicht nur die pfeilschnelle GAINWARD 
GeForce GTX 980 Ti PHOENIX in Empfang, sondern werden auch zum 
PCGH-Redakteur: Sie kónnen Ihren Gewinn gleich auf einer Teststation 
auf Herz und Nieren testen und in einer folgenden PCGH-Ausgabe auf 
einer Seite über Ihr Erlebnis berichten. Als Andenken erstellen wir eine 
Video-Dokumentation über Ihren Besuch. Zwei weitere Bewer- 


ber erhalten eine Geforce GTX 960 von GAINWARD. 


` Was Sie zum größten PCGH-Fan macht? Das entschei- 
den Sie selbst! Egal ob Video, Bild oder Text — lassen 
Sie Ihrer Kreativität freien Lauf! Die Teilnahme ist bis 


I ` тит 15.11.2015 im PCGHX-Forum möglich. Mehr 
^ 27 Informationen unter: www.pcgh.de/pcgh-fan 
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GAINWARD GeForce 
GTX 960 Phantom 4GB 


GPU-Konfiguration (Takt, Spannungen, aktive 
Shader-Einheiten) unterscheiden, nutzten tat- 
sächliche viele Grafikkartenhersteller die alten 


Layouts weiter. Áltere Wasserkühler sind in die- 
sem Fall uneingeschránkt kompatibel und ich 
würde nicht mit der Vorstellung neuer Modelle 
für derartige Grafikkarten rechnen. Aufgrund 


des langsamen Fortschritts im Wasserkühlungs- 
segment gibt es auch bei der Leistung der „al- 
ten“ Kühler keinen spürbaren Nachteil. 


Korrekturen 


PCGH-Index: Top 20 CPUs (10/2015, Seite 43) 
Der Prozessor Intel Core i7-6700K bietet natürlich 
nur 4 Kerne/8 Threads, nicht 6 Kerne/12 Threads. 


Wie war's vor 15 Jahren? (10/2015, ab Seite 62) 
Das System mit SDRAM lief mit den Timings 2-2-2-6. 
2,5-2-2-6 wie angegeben ist technisch unmóglich. 


GAINWARD GeForce 
GTX 980 Ti PHOENIX 


GAINWARD 
GeForce GTX 960 OC 


www.pcgameshardware.de 


Bild: EyeWire 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behált 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


IT-Oni 


LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 
LPIC-1 (LPI 101 + 102) LPIC-2 (LPI 201 + 202) 


*Neue Lernziele für LPIC-2 gültig ab 1.11.2013! 


Entspricht neuen 
LPIC-2-Lernzielen! 


linu&€hotel 


4? Zarafa — die offiziellen Trainings 


mit Marco Welter, 
Zarafa Deutschland GmbH 
Zarafa Administrator Zarafa Engineer 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


N hd [у= 


Enterprise Experts 


Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH 


mNETWAYs» /^PUPpet 


M 
@5 f /ComputecAcademy 


Inetramings 
Mit Experten lernen. 


m Lernen Sie, wo und wann Sie möchten. 
ш Sparen Sie Zeit und Kosten. 


m Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


compufec 


MEDIA 


Effiziente BASH-Skripte 
f ` mit Klaus Knopper, 
Ç Gründer der Knoppix-Distribution, 


KNOPPER.NET 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 


= mit Peer Heinlein, 
Heinlein Support GmbH 


Jr heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
science + computing AG 


Ё python” 


Univention Corporate Server (UCS) 
Technikschulung 

mit Philipp Hahn, 

Univention GmbH 


(D univention 


www.computec-academy.de 


| SERVICE | Projekt-PCs: Nano 


Projekt-PCs: Nano 


An PCs kónnen die unterschiedlichsten Anforderungen gestellt werden, dementsprechend gibt es 


optimale Zusammenstellungen der einzelnen Komponenten. 


MD hat seine Radeon R9 Nano 

veróffentlicht, die als 
tungsstárkste Grafikkarte im Mini- 
Format daherkommt. Wir haben 
zwei entsprechende Konfiguratio- 
nen zusammengestellt, die auf Rai- 
jinteks Metis basieren. 


leis- 


Skylake non-K 


Dabei haben wir nach einem 
passenden Gehäuse gesucht, das 
móglichst klein ist, aber noch die 
Möglichkeit auf einen leisen, rudi- 
mentären Luftstrom bietet. Erst am 
Ende fiel uns dann auf, dass AMD 
das Metis auch für die eigenen Ver- 


anschaulichungen verwendet hat. 
Der Innenraum ist so aufgebaut, 
dass der CPU-Kühler mit einer ma- 
ximalen Höhe von 160 mm mög- 
lichst viel Platz hat, die Grafikkarte 
mit einem größeren ATX-Netzteil 
aber nur 170 mm lang sein darf. 


Skylake K 


Ein 120-mm-Lüfter saugt hinten die 
Luft ab, zusätzlich wird vorne das 
Netzteil stehend verbaut und damit 
zusätzlich Luft abgeführt. Das linke 
System ist für den „normalen“ An- 
wender, das rechte für alle, die ma- 
ximale Leistung wollen. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Intel Core i7-6700K 
Scythe Ninja 4 
AMD Radeon R9 Nano 


Intel Core 15-6500 
EKL Alpenföhn Brocken Eco 
AMD Radeon R9 Nano 


Prozessor 
CPU-Kühler 
Grafikkarte (AMD) 


Prozessor 
CPU-Kühler 
Grafikkarte (AMD) 


EEN 
EH 
€ 700,- 


€ 400,- 
€ 45,- 
€ 700,- 


Mainboard 


Gigabyte GA-H170N-Wifi 


СВОЕ 


Mainboard Asus 71701 Pro Gaming € 155,- 


Arbeitsspeicher 


Kingston Hyperx Fury, 2 x 8 GiB, DDR4-2666 


€ 105,- 


Arbeitsspeicher Kingston Hyperx Fury, 2 x 8 GiB, DDR4-2666 € 105,- 


SSD Crucial BX100, 250 GByte 


€ 80,- 


SSD Samsung SSD SM951 NVMe, 256 GByte € 200,- 


Gehäuse Raijintek Metis 


€ 50,- 


Gehäuse Raijintek Metis € 50,- 


Netzteil 


Corsair CS450M, 450 Watt 


< 


Gesamtpreis (ab) ab 1.385,- 


Core i5-6500 + Brocken Eco 

Der Core i5-6500 ist Intels kleins- 
ter — Skylake-Vierkerner, der mit 
mehr als 3,0 GHz taktet. Der Bro- 
cken Eco reicht zur Kühlung vóllig 
aus. Das von uns genannte Giga- 
byte-Mainboard GA-H170N-Wifi 
war zum  Redaktionsschluss eines 
der wenigen Mini-ITX-Modelle mit 
H170-Chip zum vertretbaren Preis.. 


Corsair CS450M 

Corsairs CS450M ist nur 150 mm 
lang und spart dank der abnehm- 
baren Anschlüsse ordentlich Platz, 
denn die meisten Kabel werden wohl 
kaum benötigt. Gleichzeitig arbei- 
tet es mit 80 Plus Gold effizient. Wer 
ein noch kürzeres Netzteil (ohne Ka- 
belmanagement) nimmt, kann auch 
eine längere Grafikkarte verbauen. 


Bild: Intel 


Bild: Corsair 


Alternativ-Komponenten 
I Asus Geforce GTX 960 Mini-OC mit 2 oder 4 GiByte (GTX960-MOC- 


2GD5 bzw. -4GD5) 


I Günstigerer Haswell-Unterbau mit Core i5-4460, DDR3-RAM und 


H97-Mini-ITX-Mainboard 


116 PC Games Hardware | 11/15 


Netzteil Corsair CS450M, 450 Watt € 70,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.725,- 


Core i7-6700K + Ninja 4 

Mehr CPU-Leistung für Spiele be- 
kommt man mit keinem anderen Pro- 
zessor. Leider ist der Core i7-6700K 
immer noch schlecht lieferbar, wes- 
halb die Preise überzogen sind. Der 
Scythe Ninja 4 kollidiert unserem 
Test nach nicht mit dem Arbeitsspei- 
cher oder dem Gehäuse, der Einbau 
ist allerdings etwas umständlich. 


| 
\ Bild: Intel 


Raijintek Metis 

Wie schon angesprochen, bildet Rai- 
jinteks Metis ein Paradebeispiel, in 
welchen Systemen sich AMD die Ra- 
deon R9 Nano vorstellt. Das Main- 
board wird invertiert auf der linken 
Seite befestigt, sodass die Grafikkarte 
oben sitzt. Mit dem Luftstrom durch 
das Netzteil und den 120-mm-Lüf- 
ter sollte sich die Nano wohlfühlen. 


| Bild: Raijintek 


Alternativ-Komponenten 


I SATA-6Gbit/s-SSD mit größerer Kapazität bei gleichem Preis oder 
gleicher Kapazität bei niedrigerem Preis 


I Günstigerer Haswell-Unterbau mit Core i5-4690K oder i7-4790K, 
DDR3-RAM und Z97-Mini-ITX-Mainboard (da mit SATA-6Gbit/s-SSD) 


www.pcgameshardware.de 


2 go! 


em Klick 


installation mit nur ein 


1 Top Office-Programme 


1 Die besten Systemerweiterungee 


' Sicherheit und Privatsphäre 


Die beliebtesten e 
freien Programme a | ! | 
r E E | DyD СЭ d Über 100 Program 


.. LibreOffice e Firefox * VLC 
Gimp ° Cpl e Inkscape 
er ® RawTherapee 


S Li 
гео: : 

Die aktue ffice 5 
Ion Cl 0 OR 

Ойсе- ше F GE 

e e 4.2 
der k н béi Foto-E 2 
\ oto-Editor 


x 


Jetzt bestellen! 
op.computec.de compute 


Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauf-Tipps 


Core i7-6700K 
schwankt stark 


Das Skylake-Topmodell Core i7-6700K ist nur 
schlecht lieferbar. Die Preise schwanken dadurch 
stark, gegenüber dem i7-5820K wirkt der Prozes- 
sor deshalb lediglich bedingt attraktiv. In den 
kommenden Wochen kónnte sich das ándern. 


A. August hat Intel die ersten beiden Sky- 
ake-Prozessoren in Form des Core i5-6600K 
sowie i7-6700K veröffentlicht, verfügbar sind die 
beiden Modelle seitdem aber nur schlecht. Der 
i5 ist meistens bei mehr Händlern lieferbar als 
der i7 - letzteres Modell schwankt dadurch ext- 
rem stark im Preis von etwa 380 bis zu 450 Euro. 


Im September war das Sockel-1151-Flaggschiff 
teilweise gar nicht in den Lagern vorhanden, 
manchmal nur für 440 Euro und mehr. Selbst 
die günstigsten Listungen von Shops, die den 


17-6700К gar nicht ausliefern konnten, schwank- Preisentwicklung Intel Core i5-6600K 
ten mit 350 bis 380 Euro stark. Währenddessen 


x 
Š 
ei = 
= 
< 
= 
= 


bekommt man den i7-4790K auf Basis von Has- 280 ea 
well weiter für unter 350 Euro. Der i7-6700K 275 
war zum Redaktionsschluss bei immerhin zehn 270 
Händlern für 400 bis 430 Euro lieferbar. e же 
ш 
Die schlechte Verfügbarkeit und die daraus re- £ 260 d 
sultierenden hohen Preise werfen derweil ein E 255 
schlechtes Licht auf die ansonsten attraktive 250 
Sockel-1151-Plattform. Selbst ein Core i7-5820K 
ist ab 390 Euro zu haben, der DDR4-RAM ist d 245,- Euro 
ohnehin in etwa gleich teuer (Dual gegen 240 TTE RR 


Quad-Channel), 50 Euro extra für ein Sockel- 


. ` ` | Zeitpunkt 
2011-3-Mainboard wird man in der Preisklasse 


wohl übrig haben. Letztendlich braucht man die 


Haswell-E-CPU dann nur noch zu übertakten, Preisentwicklung Intel Core 17-6700K 


um auch eine ordentliche Einzelkern-Leistung 


zu bekommen. 385 

380 380,- Euro 
Im günstigeren Preisrahmen sind im September 375 
indes schon die kleineren Skylakes ohne K-Suf- 2 us 
fix verschickt worden, obwohl der Verkaufsstart ü 
laut Intel erst am 27. September fiel. Interessan- £ 365 
terweise war die Verfügbarkeit da schon von An- Р 360 
fang ап klar besser, auch wenn die Preise immer 350 
noch über jenen der vergleichbaren Haswell- - 
Pendants lagen. Da die offiziellen Listenpreise 350,- Euro 
identisch sind, sollten die aktuellen Skylake- 340 

05.08.15 » 18.09.15 

CPUs über die kommenden Wochen hinweg Zeitpunkt 
noch günstiger werden. (mm) 
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PC Games Hardware begleitet Sie MAGAZIN Räis SE | 


jetzt überall — egal, ob auf Tablet, 
Smartphone, KindleFire oder im Browser. 
PC Games Hardware ist jetzt immer dabei. 


or Leistung 
cl für jeden PC 


‚980, R9 390(X)/2900X). Mainboards, Kühlung, 5505, RAM u. v. m. 


Tipps für 4770/4790, рх.8350, GTX 970 

ss WER pie beliebtesten Spiele 
: V xf Tipps für C$: GO, LoL, World of Sg: Kot League 

Í ihr eigenes Windows 10 


0 Praxis; $o erstellen Sie Ihre persónliche Windows-DVD 


) schnell ist Ihre Grafikkarte! 


fikkarten unter Windows 10 geprüft 


beliebten s Са; 
z Mehr Leist u 
t Ihre Grafikkarte! ег ung H 

wegen gien goe \ für jeden PC el 1.000 Messwerte: 15 Spiele und 12 Gra 
— - -== Mechanische Test: Core ї5-6500, | Günstige 


PE FE Tastaturen im Test. | i5-6600K, 15-5675С, | 2170-Mainboards { 
CH) 
l 


eigenes Window ` 


Available on 


£ Available on the 


App Store 


1x anmelden — auf allen Plattformen lesen! 


de кузи 
” ei GER M ul 


ай SEE kindle 


Digital-und-Print-Kombiabonnements der PC Game ibt 
s Hardware gibt's auf shop.pcgameshardware.de compufec 


PC Games Hardware und alle digitalen Magazine auch im iKiosk, OnlineKiosk und im Pressekatalog erhältlich. WW 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 23.09.2015 


LTE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS f SPAR-TIPP 


Wertungen gemäß aktueller PCGH-Testmethodik 


ida Geforce Seen тип 
Asus GTX 980 Ti Strix DC30C € 750,- | 6.144 MiB .367+/3.600 MHz | 20/297/297 Wa 30,5/3,5 cm | 2х 8-Po 0,0/3,3/3,3 Sone 1,57 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274965 
Inno 3D 980 Ti Accelero Hybrid S | € 790,- | 6.144 MiB .392+/3.645 MHz | 20/303/305 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,0/2,6/2,6 Sone 1,59 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274999 
Zotac GTX 980 Ti AMP Extreme € 740,- | 6.144 MiB .329+/3.610 MHz | 27/296/306 Wa 31,0/5,2 cm | 2х 8-Po 0,0/2,8/2,8 Ѕопе 1,60 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274988 
Inno 3D GTX 980 Ti iChill X3 Ultra | € 700,- | 6.144 MiB .266+/3.600 MHz 5/275/275 Wa 29,7/5,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 1,61 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1275006 
MSI GTX 980 Ti Gaming 6G € 720,- | 6.144 MiB .228+/3.549 MHz 9/241/241 Wa 27,136 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,62 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1274979 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream € 690,- | 6.144 MiB .266+/3.506 MHz 9/255/255 Wa 28,0/4,9 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,3/1,4 Sone 1,63 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1275014 
Gainward GTX 980 Ti Phoenix GS | € 700,- | 6.144 МІВ .253+/3.506 MHz | 20/259/259 Wa 29,4/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 1,65 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285876 
Gigabyte GTX 980 Ti G1 Gaming | Є 690,- | 6.144 MiB .278+/3.506 MHz 6/280/280 Wa 29,735 cm | 2x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 1,65 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274970 
Evga GTX 980 Ti SC+ ACX 2.0+ € 720,- | 6.144 MiB .215+/3.506 MHz 6/255/255 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,9/3,9 Sone 1,66 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275048 
MSI GTX 980 Gaming 4G € 550,- | 4.096 MiB .316+/3.506 MHz 4/201/202 Wa 27,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 1,91 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167948 
Palit GTX 980 Super Jetstream € 520,- | 4.096 MiB .328+/3.600 MHz 4/247/260 Wa 28,3/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,93 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1184579 
Evga GTX 980 Superclocked € 540,- | 4.096 MiB .304+/3.506 MHz 1/198/199 Wa 26,8/3,5 cm 2x 6-Po 0,0/2,1/2,1 Sone 1,93 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168427 
Zotac GTX 980 AMP Omega € 500,- | 4.096 MIB | 1.278+/3.524 MHz 6/198/200 Wa 26,9/5,0 cm | 2x 8-Po 0,2/2,0/2,0 Sone 1,94 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167978 
Gainward GTX 980 Phantom € 490,- | 4.096 MiB | 1.304+/3.600 MHz 3/231/242 Wa 27,9/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,6/2,6 Sone 1,95 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1177063 
Asus GTX 980 Strix €540,- | 4.096 MiB | 1.253+/3.506 MHz 4/201/201 Wa 29,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,2/2,2 Sone 1,96 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168148 
Gigabyte GTX 980 G1 Gaming €520,- | 4.096 MiB | 1.380+/3.506 MHz 6/240/300 Wa 29,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,1/5,6/7,3 Sone 1,96 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1 168440 
MSI GTX 970 Gaming 4G € 360,- | 4.096 МІВ“ | 1.291+/3.506 MHz 4/201/203 Wa 26,9/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,18 04/2015 | www.pcgh.de/preis/ 
Asus GTX 970 Strix €360,- | 4.096 MiB* | 1.202+/3.506 MHz 5/166/168 Wa 28,2/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,19 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167954 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming € 350,- | 4.096 MiB* | 1.354+/3.506 MHz 8/220/255 Wa 29,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,9/2,6/3,2 Sone 2,21 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167952 
Palit GTX 970 Jetstream € 350,- | 4.096 MiB* | 1.266+/3.506 MHz 2/184/187 Wa 245/45 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,23 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168012 
Asus GTX 970 Direct CU Mini ОС | €330,- | 4.096 MiB* | 1.190+/3.506 MHz 3/149/149 Wa 17,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,8/1,8 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1203543 
Gainward GTX 970 Phantom € 330,- | 4.096 MiB* | 1.278+/3.506 MHz 2/188/191 Wa 240/45 cm | 2x 6-Po 0,1/1,8/1,8 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168018 
MSI GTX 970 4GD5T OC € 360,- | 4.096 MiB* | 1.240+/3.506 MHz 3/179/180 Wa 27,5/3,4 ст | 2x 6-Po 0,3/3,4/3,4 Sone 2,25 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168197 
Zotac GTX 970 (Eigendesign) € 330,- | 4.096 MiB* | 1.126+/3.506 MHz 6/163/163 Wa 20,3/3,4 cm | 2x 6-Po 0,2/2,3/2,3 Sone 2,26 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167955 
Evga GTX 960 SSC ACX 2.0+ 4GB | €260,- | 4.096 MIB | 1.430+/3.506 MHz 0/134/147 Wa 25,7/3,5 cm | 1х 8-Po 0,0/1,2/1,3 Sone 2,55 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241646 
MSI GTX 960 Gaming 4G € 250,- | 4.096 MiB | 1.392+/3.506 MHz 2/136/136 Watt | 26,8/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/0,6/0,6 Sone 2,56 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241385 
GTX 960 Strix DC20C-4GD5 € 240,- | 4.096 MiB | 1.404+/3.506 MHz 0/145/150 Wa 21,5/3,5 ст | 1x 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,58 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1240219 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming €210,- | 2.048 MIB | 1.455+/3.506 MHz 2/150/170 Wa 29,735 cm | 2х 6-Po 0,0/0,7/0,8 Sone 2,63 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220551 
MSI GTX 960 Gaming 2G €210,- | 2048 MIB | 1.367+/3.506 MHz 2/133/135 Wa 26,8/3,5 ст | 1х 8-Po 0,0/0,4/0,4 Ѕопе 2,63 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220562 
Palit СТХ 960 Super Jetstream €210,- | 2.048 MiB | 1.418+/3.600 MHz 1/135/136 Wa 245/45 cm | 1x 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,69 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220361 
Gainward GTX 750 Ti GS € 125,- | 2.048 MiB | 1.306+/3.004 MHz 1/70/74 Watt 21,5/3,4 ст |- 0,6/1,3/1,3 Ѕопе 3,03 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072366 
Palit GTX 750 Ti Storm X Dual € 125,- | 2.048 MiB | 1.306+/3.004 MHz 1/71/75 Watt 219/34cm |- 0,7/1,6/1,8 Sone 3,04 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072386 
AMD Radeon 5 n Е тип 
AMD Radeon R9 Fury X €680,- | 4.096 MiB .050/1.000 MHz 21/346/385 Wa 19,5/3,3 cm | 2x 8-Po 1,3/1,6/1,6 Sone 1,92 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285955 
Sapphire R9 Fury Tri-X 0C € 640,- | 4.096 MiB .040/1.000 MHz 15/320/373 Wa 30,5/44 cm | 2х 8-Po 0,0/1,5/1,6 Sone 1,96 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1295300 
Asus R9 Fury Strix €600,- | 4.096 MiB | 970+/1.000 MHz 12/267/274 Wa 30,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,1 Sone 1,98 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 
MSI R9 390X Gaming 8G € 440,- | 8.192 МІВ .070+/3.050 MHz | 23/400/401 Wa 27,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,9/4,9 Sone 2/17) 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282063 
Asus R9 390X Strix DC30C € 440,- | 8.192 MiB .030+/3.000 MHz | 22/345/351 Wa 30,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,3/4,3 Sone 2,20 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282538 
Sapphire R9 390X Tri-X € 430,- | 8.192 MiB .020+/3.000 MHz | 20/337/340 Wa 30,5/4,0 cm | 2x 8-Po 0,0/3,8/3,8 Sone 2,24 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280753 
Asus R9 390 Strix DC30C €370,- | 8.192 МІВ .030+/3.000 MHz | 22/344/349 Wa 30,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2/29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282721 
Sapphire R9 390 Nitro € 340,- | 8.192 MiB .010/3.000 MHz 20/315/319 Wa 30,5/4,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/2,7 Sone 2/32 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280763 
MSI R9 290X Gaming 4G € 410,- | 4.096 MiB .030/2.500 MHz 20/335/351 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 235 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 
Powercolor R9 290X PCS+ € 340,- | 4.096 MiB | 1.010+/2.500 MHz 4/298/303 Wa 29,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 2,37 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 
Asus R9 290 Direct CU Il OC €290,- | 4.096 MiB | 1.000/2.520 MHz 8/279/354 Wa 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,2/4,5 Sone 2,40 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1054782 
VTX3D R9 290 X-Edition V2 n. lieferb. | 4.096 MiB | 975/2.500 MHz 7/270/304 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,6/5,9 Sone 2,48 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1062788 
MSI R9 280X Gaming 3G € 250,- | 3.072 MiB | 1.020/3.000 MHz 24/217/292 Wa 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,63 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 
Sapphire R9 380 Nitro €225, | 4.096 MiB | 985/2.900 MHz 4/197/205 Wa 23,735 cm | 2х 6-Po 0,0/1,4/1,7 Sone 2,66 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280834 
MSI R9 380 Gaming 4G € 230,- | 4.096 MiB | 980/2.850 MHz 9/209/229 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,6/2,0 Sone 2,68 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282072 
MSI R9 280 Gaming 3G €210,- | 3.072 MiB | 972/2.500 MHz 21/195/220 Wa 26,8/35 cm | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,76 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1084930 
HIS R9 280 IceQ X? € 195,- | 3.072 МІВ | 953/2.500 MHz 6/188/223 Wa 29,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,7/2,2 Sone 2,78 09/2014 | www.pcgh.de/preis/ 
Asus R9 380 Strix DC20C-2GD5 €210,- | 2.048 MiB | 990/2.750 MHz 9/220/230 Wa 27,0/3,7 cm | 1х 8-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,80 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282736 
MSI R9 285 Gaming 2G € 190,- | 2.048 MiB | 970/2.750 MHz 5/233/250 Wa 26,2/3,5 cm | 2x 6-Po 0,5/1,9/1,9 Sone 2,83 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160945 
Powercolor R9 280 Turbo Duo OC | € 190,- | 3.072 MiB 960/2.500 MHz 5/214/221 Wa 26,7/3,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,3/3,6 Sone 2,83 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1079881 
MSI R9 270X Gaming 2G € 170,- | 2.048 MiB | 1.120/2.800 MHz 7/168/220 Wa 26,2/3,4cm | 2x 6-Po 0,2/1,1/1,5 Sone 2,86 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 
Asus R9 270X Direct CU II TOP € 165,- | 2.048 MiB | 1.120/2.800 MHz 7/154/170 Wa 27,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,2/1,1/1,4 Sone 2,87 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 
Powercolor R9 270X PCS+ € 150,- | 2.048 MIB | 1.100/2.800 MHz 5/171/196 Wa 24,1/13,5 cm | 2x 6-Po 0,4/1,9/2,3 Sone 2,88 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1045077 
Sapphire R9 285 ITX Compact ОС | € 240,- | 2.048 MiB | 928/2.750 MHz 1/188/214 Wa 17,1/3,5 cm | 1x 8-Po 0,3/3,4/3,6 Sone 2,92 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160963 
MSI R9 270 Gaming 2G € 165,- | 2.048 MiB | 975/2.800 MHz 3/145/171 Wa 25,7/3,5 cm | 1х 6-Po 0,2/1,2/1,6 Sone 2,97 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1031749 
Sapphire R9 270 Dual-X OC € 160,- | 2.048 МІВ | 935/2.800 MHz 0/120/120 Wa 21,2/3,5 cm | 1x 6-Po 0,2/1,7/1,9 Sone 2,98 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1031583 
* 3.584 MiByte an 224 Bit plus 512 MiByte an nur 32 Bit — siehe PCGH 04/2015, Seite 28 ff. für alle Details Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & Kühler — 


ИТ TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP [EL PISPAR-TIPP 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel т svergleich 
AMD FX-9590 Ca. € 240,- 66,1 %/63,7 % | 53/369/402/298 4m/8t |- 4,7 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,46 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-9370 Ca. € 220,- 61,8 %/61,0 % | 56/387/382/299 4m/8t |- 4,4 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,56 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
AMD FX-8350 Ca. € 170,- 58,0 %/58,4 % | 54/296/309/200 4m/8t |- 4,0 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,57 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
AMD FX-8370E Ca. € 190,- 52,5 %/52,4 % | 53/266/268/146 4m/8t |- 3,3 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,65 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155963 
AMD FX-8320 Ca. € 140,- 53,2 %/53,1 % | 55/296/305/180 4m/8t |- 3,5 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,68 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
AMD FX-8320E Ca. € 130,- 50,5 96/50,8 % | 53/256/260/142 4m/8t |- 3,2 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,69 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155966 
AMD FX-6350 Ca. € 125,- 54,6 %/46,9 % | 55/278/277/173 3m/6t |- 3,9 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,72 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
Tu AMD FX-6300 Ca. € 100,- 51,9 %/44,2 % | 55/256/256/140 3m/6t |- 3,5 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,77 09/2014 | www.pcgh.de/preis/853168 
AMD FX-8150 Nicht lieferbar | 48,9 %/50,9 % | 60/312/295/194 4m/8t |- 3,6 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,80 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
DS 233) FX-4300 Ca. € 55,- 44,8 %/33,5 % | 53/231/233/131 2m/4t |- 3,8 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,82 01/2014 | www.pcgh.de/preis/853505 
AMD Athl. X4 860 BE | Ca. € 75,- 42,2 96/31,7 % | 58/239/236/147 2m/4t |- 3,7 GHz + Turbo | 28 nm | DDR3-1866 | FM2+ 3,03 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154025 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel ЁЗ PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-6700K | Ca. € 375,- 100 %/76,5 % | 32/229/245/91 4/81 | HD 530 4,0 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2133 | 1151 1,49 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-5775C | Ca. € 380,- 95,7 %/71,4 % | 32/229/245/91 4c/8t | Iris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo | 14 nm | DDR3(L)-1600 | 1150 1,56 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-5960X | Ca. € 1.030,- | 92,9 90/100 % | 57/268/293/178 8d16t |- 3,0 GHz + Turbo | 22 пт | DDR4-2133 | 2011-v3 1,59 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-5930K | Ca. € 590,- 93,1 %/86,3 % | 53/263/284/152 6dg12t |- 3,5 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,70 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1121098 
ntel Core i7-5820K | Ca. € 390,- 90,9 %/83,2 % | 48/255/279/132 6c/12t |- 3,3 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,71 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i7-4790K | Ca. € 345,- 94,1 %/71,5 % | 35/253/272/131 4/8 Нр 4600 40 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1150 1,78 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core i7-4960X | Ca. € 1.060,- | 93,5 %/87,2 % | 58/311/332/188 6c/12t |- 3,6 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1866 | 2011 1,84 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
ntel Core i7-4930K | Ca. € 560,- 90,4 %/83,8 % | 59/291/300/183 6c/12t |- 3,4 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1866 | 2011 1,90 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
ntel Core i7-4770K_ | Ca. € 350,- 87,0 %/65,6 % | 34/240/249/110 4c/8 HD 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,91 01/2014 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
ntel Core i7-4790 Ca. € 305,- 88,1 %/67,2 % | 33/249/259/125 4c/8 HD 4600 3,6 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,99 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1050223 
ntel Core i5-6600K | Ca. € 265,- 83,7 %/57,2 % | 32/237/224/96 4c/4 HD 530 3,5 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2133 | 1151 2,03 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1290376 
ntel Xeon E3-1231v3 | Ca. € 250,- 85,1 %/63,2 % | 34/239/251/114 4/8 s 3,4 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1150 2,07 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106393 
ntel Core i5-4690K | Ca. € 235,- 79,5 %/54,1 % | 36/222/222/100 40/4 Нр 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1150 2,13 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel Wertung PCGH-Preisvergleich 
ntel Core 17-5775С | Ca. € 380,- 100 %/94,0 % | 20,6/99/97/80 4c/8t/384 (Gen8) 3,3-3,7/1,25 GHz | 14 пт | DDR3(L)-1600 | 1150 1,31 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-6700K | Са. € 375,- 64,2 %/100 % | 23/77/70/112 4c/8t/192 (Gen9) 4,0-4,2/1,15 GHz | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 1,86 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1290371 
AMD A10-7870K Ca. € 135,- 83,1 %/43,0 % | 26/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,9-4,1/0,87 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1259232 
AMD A10-7850K Ca. € 120,- 78,4 %/41,5 % | 27/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,7-4,0/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,11 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A8-7650K Ca. € 95,- 71,3 %/38,2 % | 26/108/111/121 2m/4t/384 (GCN) 3,3-3,8/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 2,28 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223313 
Intel Core i7-4790K | Ca. € 345,- 50,9 %/92,2 % | 23/80/74/119 4c/8t/160 (Gen7.5) 4,0-4,4/1,25 GHz | 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,30 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1119923 
Ip avo A8-7600 Ca. € 80,- 70,0 %/38,1 % | 26/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,1-3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2/35 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 


APU- nicht direkt mit CPU-Wertung vergleichbar | * Normierte, teils gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF 4/Crysis 3/x264 — APUs: Leerlauf/BF 4/Bioshock Infinite/x264, 1080p) 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Wertu PCG svergleich 
Noctua NH-D15 Ca.€85- | 151 х 175 x 162 mm; 1312 g | 50,8 °C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °C 3/1,2/0,2 Sone 2,08 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual Ca.€80,- | 157 x 166 x 146 mm; 1235 g | 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Noctua NH-U14S Ca.€70- | 152 х 166 x 80 тт; 938g 51,4 °С (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Macho Rev. B Ca. €42,- | 142 х 173 х 129 mm; 877g | 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2,22 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 Ca.€40- | 132 х 155 х 155 mm; 905g | 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
Silentium PC Fortis 1425 Ca.€37,- | 140 х 160 х 127 mm; 843g | 51,2 °C (1.300 U/min) 50,5/54,3/59,3 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1326807 
EKL Alpenföhn Himalaya 2 Ca.€40,- | 154x 172 x 79 mm; 810g Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 54,1/58/65,6 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,27 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143 
Be quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 75,- 141 x 164 x 150 mm; 1244 g | 51,6 °C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
) urüunre 1331 Alpenfóhn Brocken 2 Ca. € 37,- 153 x 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max.0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
Thermalright True Spirit 140 BW Rev. A | Ca. € 43,- | 155 x 166 x 80 mm; 796 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,4/55/60,4 °C 0,9/0,4/0,1 Sone** 2,41 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1202482 
Cryorig R1 Ultimate N. verfüg. 144 x 166 x 144 mm; 1316 g | 52,5 °C (900 U/min) 48,7/50,8/55,8 °C 3,9/1,8/0,5 Sone 2,43 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1062161 
Thermaltake Frio Silent 14 Ca.€39,- | 150 х 165 x 68 mm; 633g 54 °C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 37,- 151 x 162 x 131 mm; 945g | Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Ca.€30- | 131 х 151 х 88 mm; 612 g 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Il сое Master Hyper 4125 Ca.€26- | 132 х 162 x 97 mm; 580g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,65 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Kompaktwasserkühlungen. Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber abweichendes Benotungssystem. Wertung nicht vergleichbar! 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) MUGATU] PCGH-Preisvergleich 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 100,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °C 4,3/2,1/0,6/0,2 Sone 213 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Шатах II 240 Ca. € 80,- | 275 x 20x 53 mm 53,3 *C (1.020 U/min) 50,2/52,5/58,1 °C 2,8/1,3/0,4/0,3 Sone 2,20 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Fractal Design Kelvin 524 Са. € 130,- | 276 x 124 x 58 mm 52,7 °C (900 U/min) 49,3/50,5/53,3 °C 4,4/2,2/0,8/0,7 Sone 2,42 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1127755 


* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung 0,1 Sone mehr wegen Fiepgeräuschen 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM — 


Mainboards für AMD-Prozessoren 
Sockel FM2+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 


Asus A88X-Pro Ca. € 100,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 

Asrock FM2A88X- Killer Са. € 95,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN | 25,1/163,3 Watt 1,67 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051 505 ТТ 
Gigabyte G1.Sniper A88X Ca. € 95,- | ABBX/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 x (2 x)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler | 34,4/172,2 Watt 1,69 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 

Sockel AM3+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* Test in 

Asrock 990FX Killer Ca. € 140,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 х)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle | 60,7/287,4 Watt 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 

Asus Crosshair Formula-Z Са. € 230,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar | 67,0/290,4 Watt 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 

Asus 990FX Sabertooth Ca. € 170,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Watt 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 

Asus M5A97 R2.0 Са. € 80,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x (á x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 E Hñrikunre 4 
* Leistungsaufnahme des ganzen PCs (A10-850K bzw. FX-8350 + HD 7970; 2x 2 GiB DDR3-1333) bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 

Mainboards für Intel-Prozessoren 

Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound | USB ext./int.; SATA | Lüfter Testin PCGH-Preisvergleich 

Gigabyte Z170X-Gam. G1 | Ca. € 530,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x16*/x0* & x1/x1/x1 | 3.0x4**; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 7/4x3.0; 10x | 6 (2x PWM) 1,70 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306474 

Asus Z170-Deluxe Ca. € 290,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2* 3.0x4 ALC 1150 | 6/0x3.1; 1/4x3.0; 8x | 7 (6x PWM) 1,77 0/2015 www.pcgh.de/preis/1306329 NEU 
Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 180,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC 1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,78 1/2015 www.pcgh.de/preis/1306336 NEU 
Biostar Gaming Z170T Са. € 160,- | Z170/ATX | x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4** ALC 892 | 0/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2,02 1/2015 www.pcgh.de/preis/1321100 NEU 
MSI Z170A Gaming Pro Са. € 150,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC 1150 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (2х PWM) 2,12 1/2015 | www.pcgh.de/preis/ 306786 NEU 
Asrock 2170 Gaming K4 | Са. € 140,- | Z170/ATX | x16 & x1/x1/x4/x1 3.0x4 ALC 1150 | 0/0x3.1; 6/2x3.0; 6x | 6 (2x PWM) 2,16 1/2015 | www.pcgh.de/preis/ 306625 (TITI 
Gigabyte Z170X-Gaming 3 | Ca. € 140,- | 2170/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC 1150 | 2/0x3.1; 3/4x3.0; 6x | 5 (1x PWM) 2,23 1/2015 www.pcgh.de/preis/1306467 "NEU! 
MSI Z170A Gaming M7 Са. € 200,- | 2170/АТХ | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC 1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (2x PWM) 2,32 0/2015 wwww.pcgh.de/preis/1306689 "NEU 
EVGA Z170 Classified n. verfüg. | 2170/Е-АТХ | x16*/x0*/x0*/x0*/x0* & x4 3.0x4**; 3.0x1 Sound Core | 0/2x3.1; 6/2x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,43 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306951 . NEU. 
Supermicro С72170-50 n.verfüg. | Z170/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x4/x1 3.0x4 ALC 898 | 1/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,51 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1307677 

Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & РСН (2.0) |M.2-Anbindung | Sound | USBext/int; SATA | Lüfter Testin  PCGH-Preisvergleich 

Asus Rampage V Extreme | Ca. € 430,- | X99/E-ATX | x16/x0*/x16*/x8* & x0*/x1* | 3.0x4* ALC 1150 | 10/4x3.0; 12x 8 (8x4-Pin 1,54 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1159294 

MSI X995 SLI Plus Ca. € 220,- | X99/ATX x16/x16*/x0*/x8* & x1/x1 3.0x4* о. 2.0x2** | ALC 892 | 8/4x3.0; 10x 5 (5x4-Pin 2,42 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1148609 

Asrock Fatal1ty X99X Killer | Ca. € 260,- | X99/ATX x16/x16/x8* & x1/x1 3.0x4* ALC 1150 | 6/4x3.0; 10x 6 (2x4-Pin 2,52 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1159472 

Gigabyte X99-UD3 Ca. € 200,- | X99/ATX x16*/x0*/x16/x8* & x1/x1/x1 |2.0x2**; 2.0x1 ALC 1150 | 6/2x3.0; 10x 5 (5x4-Pin 2,52 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1157069 ТҮ 
Sockel 1150 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) | M.2-Anbindung |Sound  |USBext/int; SATA | Lüfter Testin PCGH-Preisvergleich 

Asrock Z97 Extreme6 Ca. € 180,- | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1*/x2 3.0х4*; 2.0x2** | ALC 1150 | 0x3.1; 6/4x3.0; 10x | 6 (2x4-Pin 1:90 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106887 

Asus Z79-A/USB 3.1 Ca. € 170,- | Z97/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0* 2.0x2* ALC 892 |2x3.1; 4/2х3.0; 6х | 6 (6x4-Pin 1,99 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1238117 

Asus Maximus VII Ranger | Ca. € 160,- | Z97/ATX x16*/x0* & x 1/x0*/x0*/x2* 2.0x2* ALC 1150 | 0x3.1; 4/2х3.0; 6х | 5 (5x4-Pin 2,12 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1 106084 

Gigabyte G1.Sniper Z97 | Ca. € 110,- | ZI7/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1 - Sound Core | 0x3.1; 4/2х3.0; 6x | 4 (4x4-Pin 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/ 107852 ТТ 
Biostar Gaming 297Х Ca. € 170,- | Z97/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 20x2** ALC 892 | 2х3.1; 4/2x3.0 8x | 6 (6x4-Pin 2,30 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230180 

MSI Z97A Gaming 6 Ca. € 210,- | Z97/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x0*/x1*/x1 | 2.0x2** ALC 1150 | 1x3.1; 2/4х3.0; 6x 5 (5x4-Pin 2,33 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1215741 

MSI 7975 SLI Krait Edition | Ca. € 120,- | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1 20x2** ALC892 | 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin 2,36 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1153578 

Gigabyte GA-H97-D3H Ca. € 100,- | H97/ATX x16 & x0*/x4*/x0* 2.0x2** ALC 1150 | 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin 2,88 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1107992 

Asus B85-Pro Gamer Ca. € 100,- | B85/ATX x16 & x1/x1/x4 - ALC 1150 | 0x3.1; 2/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin 2,99 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1087607 

Asrock B85M-HDS Са. € 55,- | B85/pATX | x16 & х1 - ALC 662 | 0x3.1; 2/2х3.0; 4x | 3 (2x4-Pin 3,53 07/2015 | www.pcgh.de/preis/953888 


*: PCI-E-Lane-Sharing — **: M.2 shared mit SATA ***: M.2 shared mit SATA und mit 


Arbeitsspeicher 


DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Test in 
G.Skill Trident X F3-2666C12D-16GTXD Са. € 140,- | 2x 8 GiByte DDR3-2666 | 12-13-13-35 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,19 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/963433 
Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG | Ca. € 250,- | 2x4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | Single-Rank | 5,1 cm | 1,65 Vo 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 
Mushkin Redline Frostbyte | 997121F Са. € 110,- | 2x 8 GiByte DDR3-2133 | 9-11-11-28 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,65 Vo 2,38 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/991929 
G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Ca. € 100,- | 2x 8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 ст | 1,65 Vo 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 Ҥїїйшпге 
Avexir Raiden Series AVD3U21330908G-2RD Ca. € 200,- | 2x 8 GiByte DDR3-2133 | 9-11-10-27 | Dual-Rank | 6,3 cm | 1,65 Vol 2,40 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1248060 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€60,- | 2х4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vo 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 Wifüuunre 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Са. € 100,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DTITXOEU | Са. € 100,- | 2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Hóhe |Kopierrate Test in 
G.Skill Ripjaws 4 F4-3200C16Q-16GRKD Са. € 200,- | 4x4 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 64.295 MiByte/s | 1,67 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1166213 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M4B3200C16 Са. € 190,- | 4x4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 3,5 cm | 63.473 MiByte/s | 1,94 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1229100 
Kingston Hyper X Predator | HX430C15PB2K4/16 Са. € 180,- | 4x4 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-39 | Single-Rank | 5,5 cm | 62.322 MiByte/s | 1,94 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1159804 
GEIL Super Luce GLW416GB3000C16QC Са. € 160,- | 4x4 GiByte DDR4-3000 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 5,0 cm | 62.435 MiByte/s | 1,97 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1261490 
G.Skill Ripjaws 4 F4-2400C15Q-32GRR N. verfügbar | 4 x 8 GiByte DDR4-2400 | 15-15-15-35 | Dual-Rank | 4,1 cm | 59.431 MiByte/s | 1,98 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1155346 
G.Skill Ripjaws 4 F4-3000C15Q-16GRR Ca. € 140,- | 4x4 GiByte DDR4-3000 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 4,1 cm | 62.629 MiByte/s | 2,01 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155352 
Mushkin 994192F 994192F Ca. € 130,- | 4x4 GiByte DDR4-2666 | 15-15-15-36 | Single-Rank | 4,0 cm | 58.281 MiByte/s | 2,06 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1205189 
Kingston Hyper X Fury HX424C15FBK4/16 Ca. € 120,- | 4x4 GiByte DDR4-2400 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 3,4 cm | 54.432 MiByte/s | 2,22 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1231167 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, HCI Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 0706/0901), Zotac Geforce GT 640; Windows 8.1 64 Bit, HCI Memtest Pro, Kopierrate bei Standardtakt/-timings mit Aida 64 ermittelt 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeráte € n 


GET Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP. [EL ET SPAR-TIPP 


LCDs 
Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG 2421 Ca. € 390,- 24 Zo 120 Hertz 1 ms 15 ms 40 bis 360 cd/m? VA-Pane 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
ПТТ Asus VG248QE Ca. € 280,- 24 Zo 144 Hertz 2ms 4 ms 74 bis 441 cd/m? N-Pane 1,86 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Asus VG278HE Ca. € 340,- 27 Zo 144 Hertz 3 ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? N-Panel 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Foris FS2434 Ca. € 290,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? PS-Pane 1,92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 
LG Flatron 24EB23PY-W Ca. € 220,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? PS-Pane 1,95 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Asus VE278H Ca. € 210,- 27 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 53 bis 265 cd/m? N-Panel 1,96 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
In Asus VS248H Ca. € 150,- 24 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 120 bis 267 cd/m? N-Panel 2,00 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp 
NEC Multisync EA274WMi Ca. € 580,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 12 ms 17 bis 374 cd/m? PS-Panel 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
ПТ Asus ROG PG278Q Ca. € 670,- 27 Zo 144 Hertz 1 ms 5ms 67 bis 350 cd/m? N-Panel 1,82 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1052247 
ПТ Benq BL2710PT Ca. € 470,- 27 Zo 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? AHVA-Panel 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus MG279Q Ca. € 570,- 27 Zo 144 Hertz 8 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 
Eizo Flexscan EV2736W Ca. € 610,- 27 Zo 60 Hertz 6 ms 18 ms 1 bis 290 cd/m? PS-Pane 1,93 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
liyama Prolite ХВ277905 Ca. € 480,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 12ms 140 bis 400 cd/m? PS-Pane 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Acer XB270HU Ca. € 750,- 27 Zo 144 Hertz 8 ms 6 ms 125 bis 419 cd/m? PS-Panel 1,99 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1216766 
Benq XL2730Z Ca. € 590,- 27 Zo 144 Hertz 8ms 8 ms 52 bis 353 cd/m? N-Panel 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 
Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 550,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? AHVA-Panel 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 
Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
T Asus PB278Q Ca. € 440,- 28 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Pane 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
TT T samsung U28D590D Ca. € 400,- 28 Zo 60 Hertz 3ms 20 ms 14 bis 368 cd/m? N-Panel 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1077793 
Asus PB279Q Ca. € 690,- 27 Zo 60 Hertz 6ms 9ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 
Samsung U28E850R Ca. € 570,- 28 Zo 60 Hertz 6 ms 8ms 70 bis 224 cd/m? N-Panel 2,08 08/2015 | www.pcgh.de/preis/125184 
LG 27MU67-B Ca. € 530,- 27 Zo 60 Hertz 8ms 11ms 72 bis 230 cd/m? PS-Pane! 2,12 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 
21:9 Preis Auflósung Refreshrate — | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
LG 340С97-5 Ca. € 870,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 8ms 51 bis 273 cd/m? PS-Panel 1,92 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159982 
LG 34UM67-P Ca. € 540 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 10 ms 11 ms 52 bis 320 cd/ms? PS-Pane 2,05 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1218026 
LG 34UM95 Ca. € 580,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 25 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane 2,09 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049833 
LG 29UM65 Ca. € 280,- 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 17 ms 141 bis 321 cd/m? PS-Panel 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1078048 
Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
INEU Roccat Nyth Ca. € 130,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 130 Gramm Sehr gu 1,16 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1170072 
Roccat Tyon Ca. € 100,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,32 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
ПДТ. Logitech G502 Proteus Core Ca.€65- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 
Mionix Naos 8200 Ca.€85- | 200 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 2/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Steelseries Sensei MLG Edition | Са. € 90,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 2/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Са. €85,- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 2/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 125,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Tru Rapoo Vpro VR900 Ca. € 50,- 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 115 Gramm Sehr gu 1,46 2/2014 | www.pcgh.de/preis/393923114 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Ca. € 60,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gu 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 
Razer Taipan Ca.€80- | 210 ст 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Asus ROG Gladius Ca. € 70,- | 200 ст 5 + Scrollrad | Opt. (Infrarot) | 6.400 Dpi | 116 Gramm Sehr gu 1,51 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1160024 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Ё] PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Ca. € 80,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - a (integriert) 15 + 3 Daumenta. | Ja/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G510s Са. Є 90,- | Voll, Schalter Audio a (modular) 18 + LCD alja (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Steelseries Apex Са. Є 95,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 a 8 + 5 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
ПТ) Corsair Raptor K50 Са. Є 40,- | Voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 a 18 + 9 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,87 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 
ШТУ Sharkoon Skiller Gaming Keyboard | Ca. € 15,- | Keine Beleuchtung - a (integriert) 20 Zusatztasten ja/nein 2,68 | 06/2014 | www.pcgh.de/preis/783118 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Wr) PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 150,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Logitech G910 Orion Spark Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Romer G (taktil) Nur ein Modell аЛа (k. A.) 1,39 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167372 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 110,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown alja (k. A.) 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Tru D Ryos TKL Pro Са. € 100,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | Keine Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1154843 
"NEU Qpad MK 90 Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black а/ја (К.А.) 1,45 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1258778 
Razer Black Widow Chroma Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange alja (k. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 
Corsair K70 RGB Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | MX RGB Brown alja (k. A.) 1,52 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1156244 
Steelseries Apex M800 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. 2x USB 2.0 QS1-Switch (Kailh) QS1-Switch (Kailh) | Ja/ja (k. A.) 1,52 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1216334 
I Madcatz Strike TE Ca.€80,- | Voll-/Zonenbel. + Modi | Keine Kalih Brown (taktil) | Kalih Brown (taktil) | Ja/ja (k. A.) 1,54 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1154828 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 23.09.2015 


LTE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS f SPAR-TIPP 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 8.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Toshiba MG04ACA600E Ca. € 490,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 0,8/1,4 Sone 2,0/5,0 ms 166/163 MB/s 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/493352788 
Toshiba MCO4ACA500E Ca. € 290,- | 4.548 GiB/5.000 GB | 7.200 0,7/1,3 Sone 2,0/13,4 ms 166/163 MB/s 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1145736 
Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 240,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2723 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 

Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Toshiba DTO1ACA200 Са. €70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 160,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Са. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2515 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
Western Digital 2.0 TB Са. €80,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Са. € 70,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 110,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K.A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 220,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 170,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 160,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Enterprise Capacity 6TB Ca. € 480,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1772 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 460,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 250,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K.A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 135,- | 238 GiB/256 GB 527/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136098 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 100,- | 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,98 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Plextor M6 Pro Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 513/471 MB/s 88.000 81 Sekunden | 5 Jahre 2,04 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1150916 

OCZ Vector 180 Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 509/489 MB/s 85.000 90 Sekunden 5 Jahre 2,26 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230956 

AMD Radeon R7-Series SSD | Ca. € 110,- | 224 GiB/240 GB 508/493 MB/s 88.000 88 Sekunden 4 Jahre 2,26 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1154205 

Crucial MX200 Са. Є 95,- | 233 GiB/250 GB 521/475 MB/s 77.000 76 Sekunden 3 Jahre 2,28 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215088 

Kingston HyperX S. SSD Kit | Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2/37 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 

Crucial BX100 Ca.€80,- | 233 GiB/250 GB 527/360 MB/s 76.000 79 Sekunden |З Jahre 2,37 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215183 ТТТ 
OCZ Arc 100 Ca. € 85,- | 224 GiB/240 GB 462/403 MB/s 83.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,53 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1144991 

Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 240,- | 477 GiB/512 GB 528/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,81 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136104 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 170,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,88 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 «ТҮРТ 
Crucial MX200 Ca. € 170,- | 466 GiB/500 GB 519/475 MB/s 88.000 77 Sekunden 3 Jahre 2,12 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215110. 

Sandisk Extreme Pro Ca. € 200,- | 447 GiB/480 GB 526/485 MB/s 35.000 96 Sekunden | 10 Jahre 2,21 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1126463 

Crucial BX100 Ca. € 160,- | 466 GiB/500 GB 526/435 MB/s 72.000 75 Sekunden | 3 Jahre 2,28 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215184 

OCZ Vector 180 Ca. € 200,- | 447 GiB/480 GB 513/483 MB/s 91.000 90 Sekunden 5 Jahre 2,36 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230954 

Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 430,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,77 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 350,- | 932 GiB/1.000 GB | 521/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 5 Jahre 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 194264 4T Т. 
Crucial MX200 Ca. € 330,- | 932 GiB/1.000 GB | 516/480 MB/s 88.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,16 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215111 

OCZ Vector 180 Ca. € 410,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,24 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 

Crucial BX100 Са. € 320,- | 932 GiB/1.000 GB | 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,26 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 

Altes Testsystem 

Ab 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* JOPSSS Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

OCZ Vector 150 Ca. € 230,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 89.000 5 Jahre 1,90 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024733 

Corsair Neutron GTX Ca. € 190,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 

Ab 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in 

Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 380,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 

Crucial MX100 Ca. € 190,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,04 ms 549/508 MB/s 88.000 3 Jahre 1,97 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122682 

Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in 

Crucial M550 SSD Ca. € 400,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 562/513 MB/s 90.000 3 Jahre 1,94 | 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086148 

Samsung SSD 840 Evo Ca. € 420,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 


Нїїйшкге 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile — oss 


[LLL Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP. [EL ET SPAR-TIPP 


Mn, Volt) Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter uA fronal E GT Wertung PCGH-Preisvergleich 
Antec P100 Ca.€80,- | 4x 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,1/2,2 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1,11 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Be Quiet Silent Base 800 Ca. € 110,- | 5x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6 Sone 2,3/2,3 Sone 79/82/32 °C 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Thermaltake Suppressor F51 | Ca. € 120,- | 3 х 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8 Sone 2,2/2,6 Sone 80/87/35 °C 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Fractal Design Define R5 Ca. € 100,- | 9x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7 Sone 2,4/2,6 Sone 85/89/32 °C 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Chieftec Libra LF-01B Са. €75,- |8x 120 mm 4x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone 75/73/30 °C 2,04 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 
Tru Fractal Design Define S Са. Є 75,- |9x140/120 mm 2х 140 тт 2,6/2,6 Ѕопе 2,3/2,4 Sone 87/91/37 °C 2,11 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1259880 
Tru y Aerocool Aero-1000 Ca. € 70,- | 2x 140/120 mm, 3 x 120 mm 3x 120 mm 3,2/3,0 Sone 2,7/3,0 Sone 72/88/31 °C 2,20 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1242807 
Chieftec Dragon DX-02B Са. € 105,- | 3x 200 mm, 1 x 140 mm, 3x 120 тт | 2x 200, 3 x 120 mm | 3,2/3,5 Sone 2,7/3,0 Sone 78/88/35 °C 2,30 10/2015 | www.pcgh.de/preis/884481 
ee Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter N ee кш GT Wertung PCGH-Preisvergleich 
Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Ca. € 120,- | 4 x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3x 140 mm 2,2/2,4 Sone 1,9/2,0 Sone 83/90/34 °C 1,64 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1224505 
ТИ T Phanteks Enthoo Luxe Ca. € 150,- | 2x 200 mm, 2 x 140 mm, 4 x 120 mm | 1 x 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7 Sone 2,3/2,4 Sone 75/86/31 °C 1,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
TT TTD Enermax Thormax Giant Ca. € 140,- | 3x 200 mm, 1 x 140 mm, 2x 120 mm | 2x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9 Sone 2,8/2,9 Sone 71/81/31 °C 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Antec P380 Ca. € 150,- 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x140, 1 x 120 mm | 2,9/3,2 Sone 2,1/2,3 Sone 74/85/35 °C 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1211049 
Corsair Graphite 780T Са. € 190,- | 5x 140, 2x 120 mm 3x 140 mm 3,3/3,1 Sone 2,4/2,6 Sone 71/90/34 °C 2,02 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1141589 
Thermaltake Core X9 Ca. € 160,- | 2x 200 mm, 4x 140 mm, 3x 120 mm | 1x 200, 1 x 140 mm | 4,2/4,1 Sone 4,2/4,1 Sone 73/90/35 °C 2:13 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1215051 
System: Core i7-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 12 Volt (1.600 U/min), Be Quiet Dark Power Pro 650 Watt, Umgebungstemperatur: 22/24 °C 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 0,5/13,2/18,0 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,24 05/2015 | www.pcgh.de/preis/698532 
Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 18,- | 3-Pin/44 cm - .250 U/min 2,0/14,6/19,9 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone 2,43 05/2015 | www.pcgh.de/preis/342339 
Nanoxia FX Evo 120mm IFC 1300 Ca. € 12,- | 3-Pin/43 cm Stufenlos (Slotblech) | 1.300 U/min 1,2/13,9/18,6 Kelvin | 1,3/0,4/0,1 Sone| 2,46 05/2015 | www.pcgh.de/preis/732780 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 18,- | 4-Ріп PWM/44 cm - .500 U/min 1,4/14,5/19,7 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,49 05/2015 | www.pcgh.de/preis/877395 
Tu the Glide Stream 120 PWM Са. €9,- | 4-Ріп PWM/50 cm - .300 U/min 0,6/12,7/17,0 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/837136 
Phobya NB-Eloop 1600rpm Ca. € 15,- | 3-Pin/48 cm - .600 U/min 0,0/12,4/16,5 Kelvin | 1,5/0,5/0,1 Sone 2,56 05/2015 | www.pcgh.de/preis/929515 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 2,3/14,8/20,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,60 05/2015 | www.pcgh.de/preis/476778 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - .400 U/min 2,7/15,9/21,5 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,64 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1227673 
Be quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 9,5/11,6/15,4 Kelvin 2,8/1,0/0,2 Sone 2,76 05/2015 | www.pcgh.de/preis/684033 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Aerocool Dead Silence 140mm N. verfüg. | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 9,9/12,0/17,7 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,24 | 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 20,- | 3-Pin/53 cm Spann.-Adapter (2) .200 U/min 9,5/11,7/16,6 Kelvin 1,2/0,4/0,1 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/870798 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 9,6/12,8/17,6 Kelvin 1,2/0,5/0,1 Sone 2,34 04/2015 | www.pcgh.de/preis/476867 
Scythe Slip Stream 140XT Ca.€8,- | 3-Pin/50 cm - .200 U/min 9,0/11,3/15,8 Kelvin 1,6/0,7/0,1 Sone 2,34 04/2015 | www.pcgh.de/preis/954180 
Ir Enermax .B.Silence PWM 140mm Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/49 cm - .200 U/min 9,0/11,2/15,4 Kelvin 1,7/0,6/0,1 Sone 2,35 04/2015 | www.pcgh.de/preis/886129 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,7/12,5/17,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,39 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 19,- | 4-Ріп PWM/45 cm - .000 U/min 11,6/14,7/20,6 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,40 04/2015 | www.pcgh.de/preis/877396 
Noctua NF-P14s redux-1200 Ca. € 13,- | 3-Pin/41 cm - .200 U/min 8,9/10,9/15,4 Kelvin 1,7/0,8/0,1 Sone 2,44 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1115340 
EKL Alpenfóhn Wing Boost 2 140 Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/84 cm 1.200 U/min 11,6/14,6/19,5 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 Sone| 2,45 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1098151 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 18,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 172 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 
* Lüfter auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl; Lautheit іп 50 cm Entfernung 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
}ніташаге Z: quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/0,5 87/91/94/92 % 1,36 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Enermax Digifanless 500W Ca. € 200,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 83/90/92/91 % 1,42 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1236229 
Superflower Leadex Platinum 550W | Ca. € 120,- | 1x 2 6+2-Pin (53/63 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,5 87/91/93/91 % 1,48 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1287434 
Coolermaster V550 Ca. € 110,- | 1x 2 6+2-Pin (48/58 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/1,2 81/87/91/90 % 1,61 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1325567 
EVGA G2 550W Ca.€90- | 1x 2 6+2-Pin (65/78 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 81/88/91/90 % 1,66 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1297440 
Fractal Design Edison M 550W Ca.€90- | 2х2 6+2-Pin (53/62 cm) 540 Wa 0,4/0,4/0,4/1,1/1,8 83/89/91/90 % 1,72 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1189076 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Tru Seasonic Platinum 760W Са. € 150,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Fractal Newton R3 Са. € 130,- | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
Bequiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 210,- | 4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Yurt pe quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 200,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Watt 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 


* Gemessen bei 10/20/50/100 Prozent Auslastung des Netzteils 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ;-) 


RAFFAEL TER 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Ich hatte noch immer keine Zeit dafür, Windows 10 auf dem 
Notebook zu installieren. Soll ich es endlich wagen? Schreiben Sie mir Ihre 
Meinung doch an tb@pcgh.de. 


15 Jahre PCGH ... da fällt mir nichts dazu ein! Das können doch niemals wirk- 
lich 15 Jahre sein! Da muss einer an der Uhr herumgespielt haben! So, genug 
Ausrufezeichen verballert. Ich muss jetzt die náchsten 15 Jahre vorbereiten. :-) 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, MSI Geforce 
GTX 970 Gaming 4G, 27-Zoll-Display von Qnix 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich habe endlich das Aldi-Motherboard gegen ein fesches Soyo 
6BA+ getauscht und es um eine Voodoo 3 3000 AGP ergänzt. Der Pentium 
2 350 läuft nun mit FSB 133 und somit 466 MHz. Die V3 wird direkt aktiv 
gekühlt und stemmt somit bis zu 192 MHz. So war's vor 15 Jahren. =) 


15 Jahre PCGH ... sind sieben Jahre ohne mich und acht mit mir — yeah, ich 
bin überdurchschnittlich! ;-) Here, wie die Zeit vergeht ... 


Privat-PC: i7-5820K @ 2,5 GHz (0,78V), Asrock X99X Killer, 4 x 4 GiB DDR4- 
2200, GTX Titan X + Accelero IV @ 1.450/4.207 MHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


TOM LOSKE 


Leiter Sonderprojekte | tI@pcgh.de | Fachbereich: "Abschied nehmen" 


PC aktuell: Durch meinen Urlaub und ein paar andere Verpflichtungen lief da 
nicht viel. Ich habe die eingereichte Beschwerde über Vernachlássigung auch 
schon entgegengenommen und bearbeite sie, sobald der Sommer geht. 


15 Jahre PCGH ... die komplette Zeit habe ich nicht auf dem Kerbholz, aber 
trotzdem freue ich mich, dass wir in dieser schnelllebigen Branche immer noch Le- 
ser informieren dürfen und ich hoffe, dass das auch noch ein paar Tage so bleibt. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


MARK MANTEL 


Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich bereite mich auf einen Umzug vor und der heimische Spiele- 
knecht ist bereits in einen Karton gewandert. 


15 Jahre PCGH ... sind ein Grund zum Feiern! Für mich heißt es aber auch 
Abschied nehmen, denn ich wechsele auf die „Dunkle Seite der Macht”. Vielen 
Dank PCGH für zwei tolle Jahre und ich wünsche euch Jungs nur das Beste für 
die nächsten 15 Jahre. Wir sehen uns beim Redaktionsbesuch ;) 


Privat-PC: Core i7-5820K @ 4,5 GHz (H20), Asus Rampage V Extreme, Asus 
Geforce GTX Titan X, Crucial MX 100, Dell UH2713HM, Deathadder Chroma 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound, Notebooks 


PC aktuell: Der darf sich erst mal auf einen neuen Monitor freuen, der aktuel- 
le NEC 2690 Wuxi (1) gibt langsam, aber sicher seinen Geist auf. Im Visier steht 
Freesync, dafür braucht's dann noch eine neue Radeon. 


15 Jahre PCGH ... vor ziemlich genau 15 Jahren wurde ich gerade einmal ein- 
geschult. Mit PCs hatte ich da noch nichts am Hut, bis zum ersten tiefer gehenden 
Kontakt mit Hardware hat es noch mal sechs Jahre gedauert. 


Privat-PC: Core i7-4790K @ H,O, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 
Radeon R9 270X, Samsung SSD 840 Evo 250 GB 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Obwohl ich Urlaub hatte, war der PC meist aus. Statt am Rechner 
Dungeons zu säubern, habe ich lieber mein eigenes Gemäuer etwas staubsa- 
niert. Den Rest der Zeit habe ich mir mit Mad Max und Metal Gear vertrieben. 


15 Jahre PCGH ... Vor 15 Jahren hatte ich erstmals die IT-Branche als Be- 
rufszweig im Auge. Nichts hat funktioniert wie geplant, aber das Endergebnis 
stimmt trotzdem. Seit zwei Jahren gehöre ich nun schon zum PCGH-Team. 


Privat-PC: Core i7-5820K @ 4,2 GHz, MSI M-Power, 32 GiB DDR4@2666, 
Samsung 512 GB SSD, 3x WD 3 TB, Sapphire R9 290X, SB ZXR, Asus STX 2 


REINHA CT" 


Redakteur CT" rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs, Festplatten, USB-Storage, NAS 


PC aktuell: Auch wenn es aufgrund des Preises unvernünftig klingt — aber die 
R9 Nano ist schon ein feines Stück(chen) Technik. Vielleicht . . . 


15 Jahre PCGH ... und ich bin zwei Drittel davon schon an Bord. Was für 
ein wilder Ritt, selbst wenn ich die turbulenten Anfangszeiten nicht selbst 
miterlebt habe, ist auch seit 2005 enorm viel passiert — und wir konnten doch 
noch einiges bewegen. Stichworte anisotroper Filter und Downsampling! 


Privat-PC: Core i7-4770K, MSI 287-G43, 16 GiB Gskill-DDR3-1600, 238-GiB- 
Samsung-SSD, Powercolor HD 7970, Benq XL2410T, IBM-Knickfeder-Tastenbrett 


PC aktuell: Angesichts des sich zuletzt offenbarenden Konfigurationsaufwan- 
des, der nötig wäre, um Windows 10 in einen für mich zufriedenstellenden 
Zustand zu bringen, habe ich beschlossen, dass mich Windows 7 wohl bis 2020 
begleiten wird. Und ich warte derzeit auf Kerbal Space Program Version 1.1. 


15 Jahre PCGH ... sind in der IT-Branche eine kleine Ewigkeit. Als einer der 
Redaktions-) „Welpen kann ich nur sagen: Auf zu den nächsten 15 Jahren! 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus 287 Plus, 16 GiB DDR3-2133, Samsung 830 
256 GB, GTX 780 Ichill Herculez ХЗ, Soundblaster Z, liyama ХВ277905-51 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


TORSTEN VOGEL 
Volontär | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Das Kühlkonzept des Rennspiel-Rechners ist überarbeitet, jetzt 
kommt der Spiele-Mini dran. Hier habe ich vor, eine Kompakt-WaKü einzubauen. 


15 Jahre PCGH ... bedeuten für mich, der seit 13 Jahren Mitglied des 
Redaktionsteams ist, viel Arbeit, die über die Jahre nie langweilig wurde und 
mir immer wieder Spaß gemacht hat. Als alter Hase könnte ich so manche 
Anekdote erzählen, aber dafür bräuchte ich mehr als vier Zeilen. 


Privat-PC: Phenom II X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990), 
20 GiByte DDR3-1600-RAM, Asus R9 290X Matrix Platinum, 28-Zoll-4K-LCD 


DANIEL WAADT 


PC aktuell: Der Wasserkühlungs-Fachredakteur vernachlässigte seinen Rech- 
ner zugunsten zweier Wochen tiefgehender Recherche am bzw. im Mittelmeer. 


15 Jahre PCGH ... sind 15 Jahre echte Information für Spieler. Heute gibt es 
harte (nicht immer hochwertige) Online-Konkurrenz, aber zur Jahrtausendwende 
waren gute Grafikkartentests, die sich nicht zwischen Internet-Explorer-Tipps 
und Drucker-Marktübersichten versteckten, eine sehr willkommene Revolution. 


Privat-PC: Core 2 QX9650 Q 3,5 GHz/FSB 467 MHz, 8 GiB DDR3-1866, GTX 
670, Gigabyte EP-45T-UD3P; alles @ Wakü. HP 24-Zóller (1.920 x 1.200 S-IPS) 


STEPHAN WILKE 


£ 
£ 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


Head of E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), PCGH in Gefahr 


PC aktuell: Windows 10 hat es zumindest schon auf das Notebook geschafft. 


15 Jahre PCGH ... und kein Ende in Sicht :-) Ich erinnere mich noch gut an 
meine erste E-Mail an den Ex-Kollegen und damals leitenden Redakteur Kay 
Beinroth, der zum Glück nicht die ENTF-Taste gedrückt hat, sonst wäre ich 
heute nicht hier. Angefangen habe ich im Januar 2002 als freier Mitarbeiter 
und seit Mitte 2003 bin ich schon ein festes Teammitglied. 


Privat-PC: Core i7-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte Z87-Board, GTX 760, 384- 
GB-SSD, Be quiet E8 580W, LG BH10LS, Samsung S27A850D, WD EX2100 NAS 
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PC aktuell: Vorsicht, zu viele Retro-Artikel wirken sich auf das Privatleben 
aus. Jetzt spiele ich derzeit tatsächlich Doom 1 durch und habe meine Spei- 
chersammlung unter anderem um SIMMs mit 1.024 und 512 KiByte ergänzt. 


15 Jahre PCGH ... verfolge ich seit 2000 als Leser, seit 2002 im Abo. Im 
PCGH-Forum mische ich seit 2004 mit, 2008 erfolgte das Upgrade zum freien 
Mitarbeiter und Praktikant für das PCGH-Extreme-Heft (wer kennt es noch?). 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Nupro A-300, EC1 Evo Pro, K95 RGB, P27T-6 IPS 
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Teamseite | SERVICE 


Unsere Ehemaligen 


Auf dieser Seite gibt sich eine illustre Runde unserer 
Ex-Kollegen die Ehre und erinnert sich an ihre Zeit bei 

PC Games Hardware. Trotz Platzmangels nicht unerwähnt 
bleiben sollen auch so verdiente Ex-Kollegen wie Christian 


Gógelein, Armin Lenz oder Dirk Gooding. 


LARS CRAEMER 


Ist derzeit ... Verantwortlicher für Lizenzprodukte/Bookazines 


MARCO ALBERT 


Ist derzeit ... PR-Manager bei rtfm | public relations 


jara Har 


1 Jahr Geforce 


Lautheit, Fps | 
& Verbrauch 


PC mit i7-4790k 
GTX 970 R$ 290 ` 


Snalyslert а ор Ж, 


{GTX 970 EZ 


MARC SAUTER 


Ist derzeit ... Hardware-Redakteur bei Golem.de 


PC aktuell: Seit meinem Auszug 
aus dem gelobten Hardware- 
Land ist für mich der Quell der 
ewig jungen Hardware versiegt. 
Wurscht, die Titel von Wargaming 
aufen auch auf alten Móhren! 


15 Jahre PCGH ... sind 

eine Erfolgsgeschichte, die 

noch lange nicht vorbei ist. 
Unvergessen bleibt für mich die 
erste PCGH-Nullnummer für 
Anzeigenkunden, bei denen sich 
hilo und Armin mit der Hilfe 
ihrer , Frischlinge" offensichtlich 
einen Traum erfüllt haben. Und 
auch heute hält viel Herzblut 
der Redakteure die PC Games 
Hardware weiter auf Kurs. 


Privat-PC: Ganz ehrlich, mein 
privater PC steckt noch in der 

Epoche der Dampfmaschinen. 

Ich erspare mir die Blöße und 

nenne hier keine Specs. 


PC aktuell: Seit meinem Wech- 
sel zu einer Agentur darf ich mit 
OS-X arbeiten. Warum so viele 
Menschen dieses Betriebssystem 
besser finden als Windows 7, 
habe ich bisher nicht verstanden. 


15 Jahre PCGH ... Ich habe 
leider nur 14 Jahre davon 
miterlebt. Es war aber eine sehr 
interessante und lehrreiche Zeit. 
Zudem habe ich sehr viele nette 
Menschen kennen gelernt. Und 
all das hilft mir auch in meinem 
aktuellen Job hin und wieder 
weiter. 


Privat-PC: Darüber möchte ich 
lieber nicht sprechen oder 
schreiben, denn dessen Ausstat- 
tung ist mir dann inzwischen 
doch etwas peinlich. ;-) 


PC aktuell: Die Fury X hat die 
290X ersetzt und befeuert Ark 
Survival Evolved. Unmengen prä- 
historisches Viehzeug mit Unreal 
Engine 4? Unschlagbar! 


15 Jahre PCGH ... Ich war 
lange Abonnent, kurz Praktikant 
und dann auf einmal über fünf 
Jahre dabei: Raffael bestieg 
damals noch Flugzeuge, Henner 
testete HDD-Dämmboxen 
(Grow Up Japan!), Mélli und ich 
standen auf der Gamescom- 
Bühne, es gab die legendäre 
Currywurst-Bude und wir zogen 
ins neue Verlagsgebäude. Danke 
ihr (Ex-)Kollegen für die gute Zeit 
— totes Holz lebt lánger! 


Privat-PC: Core i7-3770K @ 
4 GHz, 16 GByte DDR3, Radeon 
R9 Fury X, Samsung XP941 mit 
512 GByte, WD Caviar Green 
mit 4 TByte, Dell AK auf 27 Zoll 


KAY BEINROTH 


Ist derzei 


Senior Produktmanager bei Ravensburger Digital 


PC aktuell: Ein betagtes, leidlich 
spieletaugliches Notebook wartet 
auf sein Windows-10-Update. 


15 Jahre PCGH ... ich erinnere 
mich immer noch gerne an die 
Anfangstage zurück. Wir hatten 
eine Handvoll PCs, eine große 
dee und sonst nichts. Auch 
wenn man sich das heute kaum 
noch vorstellen kann: Spiele- 
Hardware gab es damals noch 
gar nicht. Wir testeten graue 
Gehäuse, 08/15-Mäuse und 
OEM-Netzteile auf Spieletaug- 
ichkeit und diese Tests brachten 
die Hersteller erst dazu, spezielle 
Gaming-Hardware anzubieten. 
Das war echte Pionierarbeit und 
ein Riesenspaß. 


HENNER SCHRÖDER 


Ist derzi iter Produktentwi: 


cklung Jöllenbeck GmbH 


Privat-PC: Ich habe für mein 
Leben genügend Rechner zusam- 
mengeschraubt. Ich spiele jetzt 
vorwiegend auf PS4/iPad — eine 
Runde Hearthstone geht immer. 


PC aktuell: Der HTPC bekommt 
rische Innereien. Hmm, das 
klingt eklig, dabei geht's nur um 
einen Core i3. Für die anderen 
siebzig PCs ist hier kein Platz, der 
extkasten ist ja enger als mein 
Fischkutter! 


15 Jahre PCGH ... sind 15 
ahre professionelle Print- 
Preisung des gepflegten Nerd- 
ums; 15 Jahre, in denen unser 
wundervolles Hobby befreit 
wurde aus kalten Klischee- 
Kellern und Desen Fanboy-Foren. 
Weiter so, Kollegen! 


Lë 
Privat-PC: Core i7-860, Intel 
P55, 8 GiB DDR3, Radeon HD 
5850, SSD 80 GB + HDD 2.000 
GB, Acer 27-Zoll und viel zu 
viele weitere Rechner 


PC aktuell: Im Zweit-PC habe 
ich den alten Core i5-750 auf 
4 GHz übertaktet: Endlich làuft 
Heroes of the Storm auf beiden 
PCs schnell genug. 


15 Jahre PCGH ... und acht- 
einhalb Jahre war ich ein Teil 
davon, durfte Hardware testen, 
auf Gamescom, Cebit etc. 

nette Leser kennenlernen und 
mit dem starken, hilfsbereiten 
PCGH-Team arbeiten. Mit vielen 
Ex-Kollegen habe ich zum Glück 
noch Kontakt und tauche in 
manchen Videos auf. :-) 


Privat-PC: Core i5-2500K, Asus 
Sabertooth 277, 8 СІВ DDR3, 
Asus СТХ Titan, 128 СІВ SSD 

+ 750 GiB НОР, Dual-Monitor 
(Überraschung! ;)) auch von Asus 


OLIVER HAAKE 


Ist derzeit ... Leitender Redakteur buffed.de 


OLIVER PUSSE 
Ist der: .. Product M. 


bei Caseking.de 


FRANK MISCHKOWSKI 


Ist derz 


Inhaber rtfm | public relations 


PC aktuell: World of Warships 
auf allen (virtuellen) Meeren der 
Welt. Ahoi, ihr Landratten, hier 
kommt der Kommandant der 
irpitz angeschippert! 


15 Jahre PCGH ... Wow, wer 
hátte eine Erfolgsgeschichte 
wie diese anno 2000 erwartet? 
Einige , Branchen-Experten" 
haben das damals nicht. ;-) Ich 
war zwar nur vier Jahre dabei 
(2001 — 2005), erlebte aber 
die Sturm-und-Drang-Zeit des 
Heftes mit. Die Testmethoden 
wurden deutlich verfeinert, 

das Heft ist über die Jahre 
spürbar gereift. Ich wünsche 
der , Hardware" noch viele tolle 
ahre! 


Privat-PC: Ich zocke auf 
einem Medion Erazer X6823 
in der PCGH-Edition mit Core 
i7-3630QM, Geforce GTX 670 
MX und 8 GiByte RAM 


PC aktuell: Seit Jahren gab es 
kein Upgrade mehr, daher steht 
in naher Zukunft eine Komplett- 
überholung an, damit ich mich 
weiterhin an mindestens 120 Fps 
erfreuen kann. 


15 Jahre PCGH ... haben 
mein Leben maßgeblich beein- 
flusst. Seit Ausgabe 1 war das 
Erscheinen jeder neuen Ausgabe 
das Happening meines Monats, 
jedes Heft ein Teil meiner Bibel. 
Mit Extreme Print konnte ich 
2007 mein Hobby zum Beruf 
machen, was sich bis zum heuti- 
gen Tage nicht geändert hat. 


Privat-PC: FX-8350 @ 5 GHz, 
Asus Crosshair V Formula-Z, 8 
GiB Gskill DDR3-2133, 4x MX 
SSDs, GTX 660Ti, BenQ XL2420T, 
Custom Zowie FK2 & Celeritas 


PC aktuell: Als Mac-Anwender 
Sieht man die IT-Welt in Bezug 
auf Technik-Upgrades etwas 
gelassener; ich bin aber auf das 
neue OS „El Capitan" gespannt. 


15 Jahre PCGH ... sind 

eine großartige Leistung und 
der Beweis, dass man mit 
Leidenschaft und Lesernähe auch 
heute ein ebenso exzellentes 
wie profitables Heft machen 
kann! Gleichzeitig hat das Team 
die Marke im Web etabliert und 
mit zusätzlichen Konzepten 
erweitert. Meine Gratulation an 
das gesamte Team! 


Privat-PC: Apple MacBook Pro 
15" Retina mit 2x 27" Apple 
Thunderbolt Display, 16 GiB 
RAM DDR3, Nvidia GeForce GT 


750M, 1 TByte SSD 
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auch auf unserer Facebook-Seite: facebook.com/pcgameshardware 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut abgestimmten Rechner 
sind, kommen Sie um die PCGH-PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten Preise für Hardware, Spiele 
und Software im PCGH-Preisvergleich powered by Geizhals! 
www.preisvergleich.pcgameshardware.de 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem täglich aktualisierten 
Schnäppchenführer, welche Produkte besonders günstig zu haben sind. 
www.pcgh.de/preistipps 


computec 


MEDIA] 


Ein Unternehmen der Marquard Media International AG 


Verleger Jürg Marquard 


Verlag 


Geschäftsführer 


Computec Media GmbH 

Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth 

elefon: 0911/2872-100 

elefax: 091 1/2872-200 
redaktion@pcgameshardware.de 
www.pcgameshardware.de | www.pcghx.de 


Rainer Rosenbusch, Hans Ippisch 


Chefredakteur (V.i.S.d.P.) 


Leitende Redakteure 
Redaktion 


Head of E-Commerce 
Mitarbeiter dieser Ausgabe 
Lektorat 


Layout 

Layoutkoordination 
Titelgestaltun 
Fotografie He 

Bildnachweis 


CD, DVD, Video 


hilo Bayer (tb), verantwortlich für den redaktionellen Inhalt, 
Adresse siehe Verlagsanschrift 


Raffael Vötter (Print, rv), Andreas Link (Online, al), Tom Loske (Sonderprojekte, tl) 
Carsten Spille (cs), Reinhard Staudacher (rs), Frank Stöwer (fs), Mark Mantel (mm), 
Philipp Reuther (pr), Torsten Vogel (tv), Stephan Wilke (sw) 

Daniel Waadt (dw) 

homas Hartmann (th), Philip Pfab (pp) 

Claudia Brose (Ltg.), Birgit Bauer, Esther Marsch, Heidi Schmidt 

Frank Pfründer (Ltg.), Hans Strobel 

Albert Kraus 
Frank Pfründer 
tb, al, tl, cs, rs, fs, rv, mm, pr, tv, sw, dw 

Sofern nicht anders angegeben: PC Games Hardware 


Simon Fistrich (Ltg.), Alexander Wadenstorfer, Thomas Dziewiszek, 
Michael Schraut, Daniel Kunoth, Dominik Pache, Marcus Winkler 


Vertrieb, Abonnement 
Marketing 
Produktion 


Werner Spachmüller (Ltg.) 
Jeanette Haag 
Thomas Eder, Jörg Gleichmar 


Head of Online 
Chefredakteur Online 
Redaktion 


Entwicklung 
Webdesign 
SEO/Produktmanagement 


www.pcgameshardware.de 


Christian Müller 

Thilo Bayer 

Andreas Link, Tom Loske, Carsten Spille, Reinhard Staudacher, Frank Stöwer, 

Raffael Vötter, Mark Mantel, Philipp Reuther, Torsten Vogel, Stephan Wilke 

Markus Wollny (Ltg.), René Giering, Aykut Arik, Tobias Hartlehnert, Christian Zamora 
Tony von Biedenfeld, Daniel Popa 

Stefan Wölfel 


Inserenten PC Games Hardware 11/2015 


SI... 

Mifcom 5^ taWa ette u a ee 53 
Seasonic . Адцаїипїпд...........ишииии ннен 55 
EE Thermaltake J... 73 
Kaspersky үк ус. AAAA S. 78, 79 
| ENE E EEEE И РНРЕ 87 

Sa One 91 

Jolietbetk nee ee! 95 

Сова ns eiweg, eg 131 


www.pcgameshardware.de 


Anzeigen 


CMS Media Services GmbH, Dr.-Mack-StraBe 83, 90762 Fürth 


Anne Müller: 
Alto Mair: 

René Behme: 
Bernhard Nusser: 


Jens-0le Quiel: 


Anzeigenberatung Online 


Anzeigendisposition 
Datenübertragung 


Verantwortlich für den Anzeigenteil 
René Behme, Adresse siehe Verlagsanschrift 


Anzeigenberatung Print 
Tel.: +49 911 2872-251; anne.mueller& computec.de 
Tel.: +49 911 2872-144; alto.mair@computec.de 
Tel.: +49 911 2872-152; rene.behme@computec.de 
Tel.: +49 911 2872-254; bernhard.nusser@computec.de 


Head of Digital Sales 
Tel.: +49 (911) 2872-253; jens-ole.quiel@computec.de 


Ströer Digital Media GmbH, Stresemannstraße 29, 22789 Hamburg 
Telefon: Tel.: +49 40 46 85 67-0, Fax: +49 40 46 85 67-39 
E-Mail: info@stroeerdigitalmedia.de 


anzeigen@computec.de 
via E-Mail: anzeigen@computec.de 


Es gelten die Mediadaten Nr. 28 (01/2015) 


PC Games Hardware wird in den AWA- und ACTA-Studien geführt. Ermittelte Reichweite: 351.000 Leser 


Die Abwicklung (Rechnungsstellung, Zahlungsabwicklung und Versand) 
erfolgt über unser Partnerunternehmen DPV Direct GmbH: 


Abonnement - http://abo.pcgameshardware.de 


Post-Adresse: 
Leserservice Computec, 20080 Hamburg, Deutschland 


Ansprechpartner für Reklamationen ist Ihr Computec-Team unter: 


Deutschland 


E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098, Fax: 01805-8618002* 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00—14:00 Uhr 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


Österreich, Schweiz und weitere Länder: 


E-Mail: computec@dpv.de, Tel: +49-911-99399098, Fax: +49-1805-8618002 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 


Abonnementpreis für 12 Ausgaben: Magazin € 47,88 (€ 51,60 Österreich, € 59,88 Ausland), 


DVD € 60,- (€ 67,20 Österreich, € 72,- Ausland) 


Einzelversand/Nachbestellung 


Online: www.pcgh.de/go/shop, E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098 , Fax: 01805-8618002* 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


ISSN/Vertriebskennzeichen PC Games Hardware: 1616-6922 / B 53384 


Vertrieb: DPV Deutscher Pressevertrieb GmbH, Düsternstr. 1-3, 20355 Hamburg, Internet: www.dpv.de 
Druck: Quad/Graphics Europe, 120 Pultuska Street, 07-200 Wyszków, Polen 


COMPUTEC MEDIA ist nicht verantwortlich für die inhaltliche Richtigkeit der Anzeigen und übernimmt keinerlei Verantwortung für in 
Anzeigen dargestellte Produkte und Dienstleistungen. Die Veróffentlichung von Anzeigen setzt nicht die Billigung der angebotenen 
Produkte und Service-Leistungen durch COMPUTEC MEDIA voraus. Sollten Sie Beschwerden zu einem unserer Anzeigenkunden, 
seinen Produkten oder Dienstleistungen haben, möchten wir Sie bitten, uns dies schriftlich mitzuteilen. Schreiben Sie unter Angabe des 
Magazins, in dem die Anzeige erschienen ist, inkl. der Ausgabe und der Seitennummer an: CMS Media Services GmbH, Franziska Behme, 


Anschrift siehe oben. 


Einsendungen Manuskripte und Programme: 


Mit der Einsendung von Manuskripten jeder Art gibt der Verfasser die Zustimmung zur Veröffentlichung in den von der Verlagsgruppe 
herausgegebenen Publikationen. Urheberrecht: Alle in PCGH veröffentlichten Beiträge bzw. Datenträger sind urheberrechtlich geschützt. 
Jegliche Reproduktion oder Nutzung bedarf der vorherigen, ausdrücklichen und schriftlichen Genehmigung des Verlags. 


d 


MARQUARD MEDIA 
Deutschsprachige Titel 


SFT, WIDESCREEN, PC GAMES, PC GAMES MMORE, PC GAMES HARDWARE, 
BUFFED, X3, PLAY 4, GAMES & MORE, GAMES AKTUELL, N-ZONE, 
XBG GAMES, LINUX-MAGAZIN, LINUXUSER, EASYLINUX, RASPBERRY PI GEEK 


Polen 


COSMOPOLITAN, JOY, SHAPE, HOT, PLAYBOY, CKM, VOYAGE, HARPER'S BAZAAR 


Ungarn 


JOY, SHAPE, ÉVA, IN STYLE, PLAYBOY, CKM, MEN'S HEALTH 


NN SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 12/2015 


As, 


Zusatzkart 


* 


Die ewige Frage: Bieten Onboard-Chips auf Mainboards vergleichbare Leistungen zu teureren Zusatzkarten? PC 


Games Hardware prüft bei Sound, Netzwerk, WLAN und weiteren Bereichen, wo es tatsächlich noch Unterschiede 


gibt, und erläutert die jeweiligen Vor- und Nachteile der Lösungen. 


Welches Potenzial steckt in der Grafikkarte, wenn man 
die Wärmeleitpaste oder gleich den Kühler tauscht? 
Wir überprüfen unsere Umbauten dieses Mal direkt 
mit einigen im Gehàuse verbauten Grafikkarten. 


Weitere Themen* 


j ASA) ` - > 
* 
20 Jahre alter PC 
Was leistet ein Rechner mit 20 Jahre alten Kompo- 
nenten heute noch? Nach unseren hochgeschätzten 


Retro-Specials setzen wir mit diesem Artikel einen 
hoffentlich würdigen Schlusspunkt. 


I Tests: Grafikkarten um 150 Euro, SSDs, Mäuse, modulare Wasserkühlungen 
I Praxis: Skylake: DDR3 versus DDR4, Datenrettung bei Flash-Speicher 
I Spiele: Weit verbreitete Spiele im Praxistest (2), Razer Wildcat versus Xbox Elite Controller 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 4. November 2015. 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Quiet aus Metal Gear Solid 5: TPP dürfte im 
September die größte Aufmerksamkeit bei der 
männlichen Spielerschaft auf sich gezogen haben. 


Worte des Monats 


„Wir sind weiter auf Kurs für die 
ersten Zen-Samples 2016. " 


AMD gegenüber Hexus.net zum Abgang von Jim Keller, 
Chief Architect of Microprocessor Cores, der seit 2012 
für AMDs Next-Gen-Architektur Zen verantwortlich war. 


Rossis Restekiste 


Bináre Armbanduhr 

Diese Situation kennt bestimmt jeder: Man wird auf der 
StraBe angesprochen, wie viel Uhr es ist. Einfach so! 
Und dabei hat doch mittlerweile jeder eine Uhr oder 
ein Smartphone. Doch diese Unverschámtheiten haben 
nun ein Ende. Mit der bináren Armbanduhr haben Sie 
ab sofort Ruhe vor Stórenfrieden, die nach der Uhrzeit 
fragen. Sie zücken einfach ihre binäre Uhr (aber bitte 
in der Profiversion komplett OHNE Zahlen!) und sagen: 
Lesen Sie die Zeit doch selbst ab! Ein netter Neben- 
effekt: Wenn Ihr Gegenüber tatsächlich nerdig genug 
ist, die korrekte Zeit zu entziffern, haben Sie vielleicht 
sogar einen Freund oder eine Freundin fürs Leben ge- 
funden. ;-) https://www.getdigital.de 
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Editorial | SERVICE 


Rückblick: Ein Monat der 
unpopulären Maßnahmen 


D 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 
PC Games Hardware 


Unpopuláre Maßnahmen: Dem Deutschen wird ja im Allgemeinen nachgesagt, dass er gerne 
meckert. Ob dieses Klischee nun stimmt oder nicht, sei einmal dahingestellt, aber speziell 
im Oktober war es selbst für ausgewiesene Rosarote-Brille-Träger schwierig, sich angesichts 
der Vielzahl an unpopulären Maßnahmen NICHT kritisch zu äußern. Nur ein paar Beispiele, 
ohne Anspruch auf Vollständigkeit. So zeigte Microsoft bei vielen Anwendern, die noch auf 
Windows 7 setzen, das Windows-10-Upgrade als standardmäßig vorselektiertes, optionales 
Windows-Update an. Der Aufschrei war groß, Microsoft selbst sprach von einem Fehler. An- 
gesichts der bisherigen, recht aggressiven Werbung für Windows 10 bleiben leise Zweifel. 
Und Nvidia gab bekannt, dass man ab Dezember seine Game-Ready-Treiber, die anlässlich 
größerer Spiele-Releases veröffentlicht werden, nur noch über das Zusatz-Tool Geforce Ex- 
perience beziehen kann - dafür sei dann auch eine Registrierung nötig. Über 90 Prozent 
der Nutzer würden ihre Treiber sowieso über Geforce Experience beziehen, so Nvidia. Eine 


Zahl, die man als Außenstehender zwar nicht nachprüfen kann, doch unter PCGH-Lesern dominiert nach einer Um- 


frage erwartungsgemäß der manuelle Download deutlich. Intel glänzte gleich mit zwei unpopulären Nachrichten. So 


veröffentlichte man zwar die Xeon-Skylakes der E3-1200-v5-Serie, aber dieses Mal nicht mehr für Desktop-PCHs. Damit 


ist der einstige Geheimtipp für Spieler leider auch kein solcher mehr. Apropos Skylake: Dass Intel bei Nicht-K-CPUs 


das Overclocking unterbindet, wurde nun ebenfalls final bestätigt. Ebenfalls bemerkenswert im Oktober: Die Vorrats- 
datenspeicherung wurde (wieder) eingeführt - mit weitreichenden Konsequenzen (Hintergrund: www.pcgh.de/vds). 


Es mag Zufall sein, dass es in so kurzer Zeit so viele aus PCGH-Lesersicht unpopuläre Maßnahmen ausgerechnet von 


Branchenführern wie Microsoft, Intel und Nvidia gab. Man kann nur hoffen, dass sich dieser Negativtrend nicht fort- 


setzt, denn es hat sich nichts daran geändert, dass kaufkräftige PC-Spieler die Grundlage für Innovationen im Hard- und 


Softwaremarkt sind. Das sollten auch Quasi-Monopolisten nicht vergessen. In diesem Sinne: Wehret den Anfängen! 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 182 wünscht Ihr 


Reinhard macht 
den großen SSD- 
Test und schickt 
dabei nicht nur 
Modelle mit SATA-, 
sondern auch mit 
PCI-E-Anschluss auf 
seinen Testprüfstand 
für Flash-Speicher. 


Der Spieleonkel spielt nicht 


nur den nagelneuen Razer 
Wildcat, sondern auch güns- 
tige Gamer-Mäuse Probe. 


PCGH-Fan werden auf: 


Л 


Raff montiert GPU-Kühler auf 
eine stark übertaktete GTX 980 
Ti und ermittelt, wie man den 
Boliden optimal kaltstellt. 


Die Redaktion 
im Oktober 2015 


+++ Phil zitiert die nächste Gruppe beliebter Spiele zum Leistungscheck +++ Mit 
Carsten, Matthias, Phil & Reinhard ermitteln vier Redakteure aus verschiede- 
nen Fachbereichen, ob eine Zusatzkarte wirklich besser ist als eine Onboard-Lösung 
+++ Stephan lässt DDR3- und DDR4-Arbeitsspeicher gegeneinander antreten 
+++ Torsten macht kräftig Wind und testet Luftverwirbler mit 140-mm-Rahmen 
+++ Raff überprüft, ob die GTX 960 nach wie vor ein Schnäppchen ist +++ 


E SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


er 


Onboard vs. Zusatzkarte 


Für Onboard-Komponenten existieren nachrüstbare Alter- 
nativen im Steckkartenformat. Wir prüfen, was sie taugen. 


Praxis: Onboard vs. Zusatzkarte.................. 08 
Wann lohnt es sich, eine Zusatzkarte anstelle 
des Onboard-Geräts zu verwenden? 

Praxis: Grafikkarte optimal kühlen .............. 26 
Alles rund um Kühlertausch und Wärmeleitpaste 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: Leistungsindex von 16 GPUs ....38 
Ersteindruck: Powercolor R9 390X Devil 


Info: PCI-Express-Kompedium ..................... 40 
PCI-Express erklärt und auf Leistung geprüft 
Test: Nachtest: Geforce GTX 960................. 48 


Angesichts neuer Konkurrenz immer noch der 
Preis-Leistungs-Knaller? 


PROZESSOREN 


Startseite: Test: Core i3-6100................... 54 
PCGH-Leistungsindex von CPUs und APUs 
Test: DDR3 gegen DDR4............................. 56 
Was bringt die neue Speichergeneration? 
Test: Marktübersicht CPUS.......................... 62 


Alle Infos zum geplanten Prozessor-Upgrade 
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INFRASTRUKTUR 


Startseite. 70 
Test: Be quiet Silent Base 600, Asus ROG 
PG279Q 


Test: Neue Lüfter 72 
Wir testen Ventilatoren mit 140-mm-Rahmen. 
Test: Marktübersicht $$05........................... 78 
Flash-Speicher mit SATA- und PCI-E-Anschluss 
Test: Сатіпо-Мадег................................... 86 
Frische Zeigegeräte für Spieler geprüft 

Info: Speicher der Zukunft. 90 


Mögliche Nachfolger für DRAM- und Flash 
vorgestell 
Test: Steam-Controller a... 96 
Valves gefeiertes Eingabgegeràt ist endlich 
erschienen. 

Test: Razer Wildcat .................. sss 98 
Ersteindruck: Was kann das neue Edel-Gamepad? 


Gewinnspiel: Pimp my PC 2015.............. 100 
Wir rüsten Ihren PC auf. 


SPIELE & SOFTWARE 


Startseite: Star Wars: Battlefront Beta .....104 
Techniktest: Die neue Multiplayer-Referenz? 


Test: Beliebte Spiele gebencht................... 106 
Im zweiten Teil durchleuchten wir weitere 
beliebte Spiele und geben Tuning-Tipps. 


EINKAUFSFÜHRER 


PC-Konfigurationen............................. a... 
Einkaufsführer-Startseite ............................ 
EE EE 
Prozessoren & Kühler..................... 

Mainboards & RAM ................................... 
LCDs & Eingabegeräte ............................... 
SSDs & ЕеѕїрІаїќеп..................................... 
Gehäuse, Lüfter & Netzteile 


SERVICE 


Editorial isst pina 03 
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PCGH=Produkte is rice 89 
Abo-Angebote.: U nasisa: 95 
ET 97 
Lesereinsendungen .................................... 114 
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GAMER NOTEBOOKS. 


ULTIMATIVE POWER MIT NEUESTER TECHNIK 


BRANDNEUE КЭ} 
SKYLAKE x MN 


PROZESSOREN 


SPITZENLEISTUNG 
MIT DDR4 SPEICHER: 


eJAHRE GARANTIE UND A 
LEBENSLANGER ` — 
SUPPORT Ee 


“PIXELPERFECT” M < SS = 
O PIXELFEHLER GARANTIE ES >< 


nVIDIA 


GROBE AUSWAHL AN PC- UND NOTEBOOK SYSTEMEN UNTER 


NN SERVICE | DVD-Highlights 


Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen und 


auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD im Überblick ` 


Vollversionen : PCGH SSAA-Tool, Radeon Pro, 
3» Die Siedler 6: ; Sapphire Trixx 
Aufstieg eines Königreichs i m» AS-SSD Benchmark 1.8.5, 
® Rise of Venice | Fraps 3.5.99, Prime 95 2.85, 
i Super Pi 1.9 
PCGH-Top-Videos i B» Core Temp 1.0 RC6, CPU-Z 1.73, 
Jp Kühlerumbau bei einer i HD Tune 2.55 plus HD Tune Pro 
Grafikkarte | 5.50 Trial, Speedfan 4.50, 
X» PCGH erklärt PCI Express : Sysinternals Suite 07/2015 
Tools Treiber 
® GPU-Z 0.8.5, MSI Afterburner i m Nvidia Geforce 358.50 WHQL 
4.1.1 Final, Nvidia Inspector | (64 Bit) 
1.9.7.3, PCGH VGA-Tool 1.0.1, : ж AMD Catalyst 15.10 Beta (64 Bit) 


Feedback im PCGH-Forum 
Im Online-Forum von PC Games Hardware kón- i sasa 


nen Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. 
Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und ein 
Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH 
besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen 


I 
l 
i 
I 
1 
D 
і 
I 
1 
I 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser = 
genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer _ ‚ ; ; e. e 
(z. B. Ausgabe 12/2015) unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD- Foren Account, der mit wenigen Mausklicks ein 

Reklamation" an computec@dpv.de. gerichtet ist. www.pcgh.de/feedback lem 


PCGH-Top-Videos ` 


Links - Kühlerumbau bei Grafikkarten: Die Montage 
eines CPU-Kühlers haben schon viele durchgeführt, den 
Tausch eines Grafikkartenkühlers jedoch nicht. Raff führt 

m in diesem Video detailliert vor, wie Sie einen Grafikkar- 
tenkühler montieren. Zudem sehen Sie, wie man die 
Wärmeleitpaste richtig aufträgt und verteilt. Damit sind 
Sie für Ihren ersten Grafikkartenumbau vorbereitet. 


Rechts – PCGH erklärt PCI-Express-Lanes: Auf 
jedem Mainboard befinden sich mehrere PCI-E-Slots. 
Wie diese angebunden sind, welche Erweiterungskarten- 
Kombinationen die Lane-Verteilung wie beeinflussen und 
| auf welche Stolperfallen Sie achten müssen, erfahren Sie 
in diesem Video. 
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Die Siedler 6 


In Die Siedler 6: Aufstieg eines Kónigreichs errich- 
ten Sie umfangreiche Stádte in einer mittelalter- 
lichen Welt, die liebevoll animiert ist und in der 
alles hochgradig detailliert und realistisch dar- 
gestellt wird. Oberstes Ziel des Spiels ist es, ein 
großes Reich zu erschaffen und als legendärer Kö- 
nig in die Geschichte einzugehen. Treiben Sie Ihre 
Siedler zu Hóchstleistungen an, errichten Sie ein 
funktionierendes Wirtschaftssystem und schützen 
Sie Ihr Volk vor Gefahren! In der Kampagne befeh- 
ligen Sie Ritter, bauen Siedlungen auf und stellen 
sich zahlreichen Herausforderungen. Auf Freispiel- 
karten kónnen Sie in Ruhe vor sich hin siedeln, bis 
das letzte Territorium eingenommen, alle Dórfer an 
Ihre Stadt angeschlossen, Sie ein riesiges Reich auf- 
gebaut haben und Ihre Untertanen glücklich sind. 


Installation und Aktivierung 

Installieren Sie unsere Vollversion einfach von unserer Heft-DVD. Die Eingabe einer 
Seriennummer oder anderweitige DRM-Maßnahmen entfallen, falls Sie nur die So- 
lokampagne spielen wollen. Um Mehrspielermatches zu bestreiten, müssen Sie im 
Spiel selbst die dieser Ausgabe beiliegende Seriennummer eingeben. Bei unserer Fas- 
sung handelt es sich um die aktuelle Version des Spiels. Sollte sich ein Update, das 
bei Spielstart automatisch heruntergeladen wird, nicht starten lassen, stellt dies kein 
Problem dar! 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows XP SP2/Windows Vista, Direct X 9.0c, Pentium 4 2 GHz/ 
Athlon XP 2000+, 512 MB RAM, Geforce 4 Ti 4200/Ati Radeon 9500 mit 128 MiB, 
benótigter Festplattenspeicher: 2 GB 

Empfohlen: Windows XP SP2/Windows Vista, Direct X 9.0c, Pentium 4 3 GHz/Athlon 
XP 3400+, 1 GB RAM, Geforce 7600/Ati Radeon X 1650 XT mit 256 MiB 


Bauen Sie Stádte, die dank geschickt gesteuerter Expansion immer weiter 
wachsen und immer mehr Menschen bevólkern. 


gemacht und fehlt auch in diesem Teil nicht. 


Rise of Venice 


In unserer Vollversion Rise of Venice erleben Sie 
die Blütezeit Venedigs als Handelsmetropole der 
Renaissance. Egal ob Sie die spannende Kampagne, 
ein freies Spiel oder eine Mehrspielerpartie bestrei- 
ten, die komplexe Wirtschaftssimulation von Kalyp- 
so unterhált Sie bestens, erfordert strategisches Ge- 
schick und gewieftes Handeln. Kaufen Sie dort billig 
Waren, wo sie produziert werden, und verkaufen 
Sie sie dort, wo Sie am meisten Geld dafür erhalten. 
Nach und nach schalten Sie den Zugang zu allen 
22 Handelsgütern frei, um so noch mehr Profit für 
Ihr aufstrebendes Unternehmen zu erwirtschaften. 
Konkurrenten behindern Sie dagegen mit Handels- 
blockaden, etwa indem Sie den Hafen mit Kriegs- 
schiffen stilllegen. Natürlich bietet Rise of Venice 
auch subtilere Möglichkeiten wie Bestechung an. 


Installation und Aktivierung 

Für Installation, Aktivierung und Spielstart benótigen Sie eine Online-Verbindung. In- 
stallieren Sie das Spiel von unserer Heft-DVD und folgen Sie den Anweisungen im Setup. 
AnschlieBend müssen Sie den Produkt-Key eingeben, um das Spiel im KalypsoLauncher 
zu aktivieren. Falls Sie noch keinen Account bei Kalypso besitzen, kónnen Sie das im 
Rahmen der Installation nachholen. Nach der Aktivierung lädt Rise of Venice noch zwei 
Updates herunter, mit denen Sie die Vollversion auf den aktuellsten Stand bringen. Be- 
folgen Sie dazu einfach die Anweisungen im Kalypso-Launcher. Bei Spielstart will sich 
Rise of Venice zwar mit dem Kalypso-Server verbinden, Sie kónnen dabei aber auch auf 
, Abbrechen" klicken. Kampagne und freies Spiel sind auch offline verfügbar. 


Systemvoraussetzungen 
Mindestens: Windows Vista/7/8, Core 2 Duo E4300/Athlon 64 X2 5200+, 2 GiB RAM, 
Geforce 8800 GT/Radeon HD 6570, 3 GB Festplattenspeicher, Online-Verbindung 


#5 i 3 cpg k. ` 
Verwalten Sie das noch kleine Venedig der Renaissance, um es wie das reale 
Vorbild zur größten Handelsstadt der Ära zu machen. 


Die Aktivierungscodes 
finden Sie auf der 
Codekarte zwischen 


Seite 66 und 67. 


Ihre Handelsrouten verteidigen Sie in aufwendig gestalteten Seeschlachten 
gegen Piraten und Ihre Konkurrenten. 
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SPECIAL | Onboard vs. Zusatzkarte 


Onboard vs. Steckkarte 


Hauptplatinen integrieren immer mehr Funktionen und haben sich über die Jahre zu wahren Multi- 


talenten entwickelt. Wir prüfen, ob und auf welche Steckkarten Sie getrost verzichten kónnen. 


N: gibt gern mehr Geld 
aus als nötig und Mainboards 


bieten bereits viele Funktionen wie 
Sound, Netzwerk oder - inzwischen 
eher in die CPU gewandert - inte- 
grierte Grafikfunktionen an. Warum 
sollte man da noch auf teure Steck- 
karten zurückgreifen? Vielleicht 
können Onboard-Sound & Co. ja 
doch genauso viel wie ausgewach- 
sene PCI- oder PCI-Express-Karten 
und lassen den einen oder anderen 
Fünfziger mehr im Portemonnaie 
verbleiben. 


Wir prüfen in diesem Special Funk- 
tion und Leistung vieler verschie- 
dener Steckkarten im Vergleich zu 
diversen Onboard-Lösungen und sa- 
gen Ihnen, welche Steckplätze künf- 
tig leer bleiben können und wo wei- 
terhin Investitionen sinnvoll sind. 
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In grauer PC-Vorzeit waren Haupt- 
platinen noch wenig mehr als Ver- 
bindungselemente zwischen dem 
Prozessor und den einzelnen Steck- 
karten, welche die Modularität des 
PCs ausmachten. Disketten- und 
Festplatten-Laufwerkscontroller, 
ja sogar Speicher, waren anno 
dazumal auf Steckkarten unterge- 
bracht und streng genommen sind 
die Speicherriegel (DIMMs) das ja 
immer noch. Quasi jede Funktion 
musste beziehungsweise konnte 
separat erworben und der PC ent- 
sprechend erweitert werden. 


Damals war das sinnvoll, weil es 
Kosten für das Basisgerät sparte 
und weil der Hauptprozessor mit 
den vielfältigen Berechnungen 


schlicht überfordert gewesen 


wäre. Doch mit schnelleren CPUs 
und fortschrittlicherer Fertigungs- 
technik konnte immer mehr Lo- 
gik in die Mainboard-Chipsätze 
integriert werden und dedizierte, 
aber fest verlötete Chips übernah- 
men immer mehr Funktionen von 
Steckkarten: Da wäre zum einen 
die grundlegende Grafikausgabe, 
die zunächst in der Northbridge, 
später in der CPU selbst ein Zuhau- 
se fand. Dann der Onboard-Sound, 
welcher in vielen Spieler-PCs die 
nach dem ehemaligen Quasi-Stan- 
dard generisch auch „Soundblas- 
ter“ genannten Steckkarten vertrie- 
ben hat. Auch der Netzwerkport 
- ob mit oder ohne Kabel -, USB 
3.1 und vieles mehr wird heute di- 
rekt auf den Mainboards aufgelötet 
und bildet zu Zeiten, in denen sich 
die „Leistung“ kaum noch unter- 


scheidet, oftmals das einzige Diffe- 
renzierungsmerkmal zwischen den 
Platinen eines Herstellers. 


Ganz ähnliche - zum Teil sogar 
identische - Chips, was die grund- 
legenden Funktionen angeht, gibt 
es auch auf Steckkarten. Für An- 
wender sind diese entweder inte- 
ressant, um fehlende Optionen wie 
USB 3.1 nachzurüsten, oder weil 
die Hersteller glaubhaft versichern, 
dass gesteckte Hardware alles viel 
besser kann. Und entsprechend 
kostet. Was bei Grafikkarten be- 
kannt und nachvollziehbar ist, wird 
bei Soundkarten bereits weniger 
intuitiv und bedarf spätestens bei 
SATA- oder USB-Controllern einer 
Prüfung - wie auf den folgenden 
Seiten. 
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Integrierte Grafik gegen ausgewachsene 3D-Karten 


n keiner anderen Rubrik die- 
I Artikels ist der Ausgang von 
vornherein so klar wie hier. Denn 
nicht von ungefähr haben die Gra- 
fikchips die Hauptprozessoren 
abseits des Server-Bereiches inzwi- 
schen weit abgehángt - was Kom- 
plexität und pure Rechenleistung 
angeht. Auch preislich weisen die 
Spitzenmodelle der drei beteiligten 
Hersteller AMD, Intel und Nvidia 
nur noch geringe Unterschiede 
auf: 700 bis 1.000 Euro sind für die 
jeweiligen „Top Dogs“ anzulegen - 
für die meisten Spieler weit ober- 
halb dessen, was sie bereit sind 
auszugeben. 


An dieser Stelle setzen wir auch mit 
diesem Abschnitt des Specials an. 
Wieviel Grafikleistung | braucht's 
wirklich für nicht ganz so an- 
spruchsvolle Titel und Einstellun- 
gen? Nicht jeder Spieleinteressierte 
ist auf Crysis und Co. bei maxima- 
len Details in Ultra-HD-Auflösung 
abonniert, vielen genügen mitt- 
lere bis hohe Details in Full HD. 
Wir prüfen, wie groß die Schritte 
sind, welche die integrierte Grafik 
gemacht hat, und wie ältere, aber 
auch topaktuelle Modelle gegen- 
über Grafikkarten für rund 70 bis 
circa 110 Euro abschneiden. 


Vom Chipsatz auf das CPU- 
Package hin zur APU 

Wir hätten diesen Absatz auch mit 
„Warum Sie in diesem Vergleich 
keinen AMD FX finden“ überschrei- 
ben können. Denn im Gegensatz 
zu Intels Mittelklasse und den 
hauseigenen APUs verfügen AMDs 
FX-Prozessoren, wie auch Intels 
Sockel-2011-Modelle, nicht über 
eine im Prozessor integrierte Gra- 
fik. Für FX-Rechenknechte gibt es 
zwar in den Chipsatz integrierte 
Grafik, doch die ist technisch arg 
überholt und taugt nicht mehr für 
mehr als die allereinfachsten Spie- 
le. Facebook, Youtube & Co. lassen 
sich damit jedoch problemlos dar- 
stellen. Intels Sockel-2011-Pro-zes- 
soren beherbergen ebenfalls keine 
integrierte Grafik und zumindest 
die Desktop-Boards mit X79- oder 
X99-Chip bieten auch keine Ab- 
hilfe. High-End-Käufer setzen aber 
vermutlich sowieso eher auf eine 
dedizierte Grafikkarte. 
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Integrierte Grafik nahm ihren 
Anfang neben dem Speicher-Con- 
troller in der Northbridge früherer 
Chipsátze. Ursprünglich wurden 
dafür nur Restflächen, also „leere 
Ecken“ beim Northbridge-Design, 
genutzt. Später, als auch die Funk- 
tionen des Betriebssystems Alpha- 
Blending & Co. erforderten, gab 
es auch immer weitreichendere 
3D-Funktionen. preschten 
AMD und Nvidia vor und lieferten 
mit verkleinerten Ablegern ihrer 
Geforce- und Radeon-Technik zu- 


Hier 


mindest featureseitig ernstzuneh- 
mende Alternativen zu Einsteiger- 
Grafikkarten. 


Doch gleichzeitig weckte man da- 
mit auch einen schlafenden Riesen, 
bei dem die Grafik traditionell die 
zweite Geige spielte. Bei Intel in- 
vestierte man von Generation zu 
Generation einen immer größe- 
ren Prozentsatz der Ressourcen in 
die Entwicklung der Grafikeinheit, 
welche mit der zweiten Core-i-Ge- 
neration „Sandy Bridge“ kurz nach 
AMDs APUs auch komplett ins Pro- 
zessor-Die wanderte, nachdem die 
Vorgänger bereits einen Speicher- 
Controller- und Grafik-Chip auf 
demselben Package wie die CPU 
integrierten. 


AMD beschleunigte Intels Handeln 
sicher noch mit seinen „Fusion“- 
Plänen, der Verschmelzung von 
Haupt- und Grafikprozessor, die in 
den sogenannten Accelerated Pro- 
cessing Units, kurz APUs, mündete. 
Diese Kombi-Prozessoren sollten 
über kurz oder lang die Rechenkräf- 
te aller beteiligten Kerne bündeln. 


Heute hat man dieses Ziel auf 
Hardware-Seite beinahe erreicht, 
denn die für den Mobilbereich er- 
dachte APU-Ausbaustufe mit dem 
Codenamen „Carrizo“ bietet nahe- 
zu alles, was AMD im Pflichtenheft 
stehen hatte und beherrscht be- 
reits wesentliche Funktionen von 
Direct X 12. Auch bei Intel kommt 
man dem entsprechenden Ziel mit 
Riesenschritten näher, die aktu- 
ellen Skylake-CPUs unterstützen 
sogar schon Direct X 12 mit Funkti- 
onsebene 12_1 in Hardware. Doch 
nach wie vor gibt es ein großes 
Problem. 


Integrierte Grafik vs. Steckkarte 


APUs 

Eingeschránkt spieletaugliche Kom- 
biprozessoren gibt es bei AMD ab 

rund 80, bei Intel ab etwa 110 Euro. 
Greifen Sie zu AMD-APUs ab etwa 

dem A8-7600, mit dem anspruchslose 
Spiele auch noch in 1080p recht flüssig 
aufen. Intels Core i3 bieten weniger 
Spieleleistung, haben allerdings Vorteile 
beim Stromverbrauch und im Falle der 
Skylake-basierten 6000er-Modelle auch 
bei der HEVC/H.265-Medienwiedergabe. 


Einsteigerkarten Nvidia Geforce 
Einen deutlichen Vorteil gegenüber 
integrierter Grafik gibt's circa ab der 
Geforce GTX 750 Ti. Selbst wenn diese 
nur über ein Gigabyte Speicher verfügt, 
ist der Sprung im Vergleich auch zu 
schnellen IGPs problemlos fühlbar, 
zudem ist die Karte sparsam im Betrieb 
und lässt sich leise kühlen. Die rund 75 
Euro teure GTX 650 hingegen ist für 
ihren Preis kein lohnenswertes Upgra- 
de gegenüber schnellen IGPs. 


Einsteigerkarten AMD Radeon 
Die R7 260X wird ab rund 100 

Euro angeboten und ist durchweg 
mehrkbar flotter als selbst die Iris 
Pro auf dem 200-Euro-Prozessor 
15-5675C, braucht allerdings mehr 
Strom als die teurere GTX 750 Ti und 
einen Sechspol-Anschluss vom Netz- 
teil. Günstiger ist eine R7 250 mit 
GDDR5-RAM für etwa 70 Euro — Pro- 
blem: Sie ist nur wenig schneller als 


eine flotte APU wie der A10-7870K. 
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1&1 DSL 


INTERNET & TELEFON 


Sparpreis für 12 Monate, 
danach 24,99 €/Monat. 


Auf Wunsch mit 1&1 HomeServer: 
WLAN-Modem, Telefonanlage 
und Heimnetzwerk in einem. 


Internet 


E made in 
Germany 


BEI 181 GIBT S DAS 


In Deutschlands hártestem Festnetz-Test mit rund 1,7 Millionen 

Messungen von Sprachqualität, Datenraten und vielem mehr 
überzeugt 1&1 mit Bestnoten. Damit verweist 1&1 die Deutsche 
Telekom auf den zweiten Platz und erzielt als einziger von 


9 Anbietern die Note ,sehr gut". 1&1 ist der führende alternative 


—www.connect de/dsitest DSL-Anbieter. 


Ç 02602/9690 


* 1&1 DSL Basic für 12 Monate 9,99 €/Monat, danach 24,99 €/Monat. Inklusive Internet ohne Zeitlimit, Telefon-Flat ins dt. Festnetz und 1&1 Kabel-Modem für 0,— €. Oder auf Wunsch 1 n d 1 d e 
z. B. mit 1&1 HomeServer Tarif-Option für 5,— €/Monat. Hardware-Versand 9,90 €. 24 Monate Vertragslaufzeit. 1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer Straße 57, 56410 Montabaur u = 
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Bioshock in 768p-Auflósung mit IGP spielbar 


Skyrim ist anspruchslos bis Full HD 


Bioshock Infinite ,,New Eden” (1.366 x 768): Voreinstellung Niedrig 


GTX 750 Ti/1G5 (AX4 860K) 
R7 260X/1G5 (AX4 860K) 
GTX 650/1G5 (AX4 860K) 

R7 250/1G5 (AX4 860K) 
Core i5-5675C (Iris Pro 6200) 

AMD A10-7870K (R7-Series) 

AMD A8-7600 (R7-Series) 


111 118,7 (+70 %) 
93 101,7 (+46 %) 
8219 89,4 (+28 96) 
7453 80,6 (+16 96) 
651 69,7 
601 E 66,8 (-4 96) 
БО 55,7 (-20 96) 


Skyrim „Secunda’s Kiss" (1.366 x 768): Voreinstellung Niedrig 


R7 260X/1G5 (AX4 860K) 
GTX 750 Ti/1G5 (AX4 860K) 
R7 250/1G5 (AX4 860K) 

GTX 650/1G5 (AX4 860K) 
Core i5-5675C (lris Pro 6200) 
AMD A10-7870K (R7-Series) 
AMD A8-7600 (R7-Series) 


157 198,7 (+40 96) 
150 187,6 (+32 96) 
137 175,4 (+24 96) 
138 173,8 (+23 96) 
122 141,8 


115 132,3 (-7 96) 
91 111,2 (-22 96) 


AMD A10-6800K (HD 8670D) 4319 48,2 (-31 96) Core i7-6700K (HD Graph. 530) 87 102,3 (-28 96) 
Core i7-6700K (HD Graph. 530) ШШШ 48,0 (-31 96) AMD A10-6800K (HD 8670D) 83 100,2 (-29 96) 
Core i3-6300 (HD Graph. 530) 3610 39,8 (-43 96) Core i7-4790K (HD Graph. 4600) za 85,4 (-40 96) 
AMD A6-5400K (HD 7540D) 2818 32,0 (-54 96) Core i3-6300 (HD Graph. 530) za 85,0 (-40 96) 
Core i7-4790K (HD Graph. 4600) 28H 31,9 (-54 96) AMD A6-5400K (HD 7540D) 53 68,1 (-52 %) 
Bioshock Infinite ,,New Eden” (1.920 x 1.080): Voreinstellung Mittel Skyrim „Secunda’s Kiss" (1.920 x 1.080): Voreinst. Mittel (ohne MSAA/FXAA) 
GTX 750 Ti/1G5 (AX4 860K) ШШШ 77,7 (+132 96) R7 260X/1G5 (АХА 860K) 121 136,2 (+128 96) 
R7 260X/1G5 (AX4 860K) ПОП 76,2 (+127 96) GTX 750 Ti/1G5 (AX4 860K) 114 133,5 (+123 96) 
GTX 650/165 (АХА 860K) ДО 43,4 (+30 96) R7 250/165 (АХА 860K) БШШ 72,9 (+22 %) 
R7 250/165 (АХА 860K) 39 39,5 (+18 96) GTX 650/165 (АХА 860K) БШШ 71,6 (+20 96) 
Core i5-5675C (Iris Pro 6200) 3010 33,5 Core i5-5675C (Iris Pro 6200) - | 59,8 
AMD A10-7870K (R7-Series) 2918 32,5 (-3 %) AMD A10-7870K (R7-Series БО 56,9 (-5 96) 


AMD A8-7600 (R7-Series) 
AMD A10-6800K (HD 8670D) 2018 22,8 (-32 %) 
Core i7-6700K (HD Graph. 530) 18] 20,6 (-39 96) 
Core i3-6300 (HD Graph. 530) ВЗ 17,4 (-48 %) 
AMD A6-5400K (HD 75400) EZI 14,1 (-58 %) 
Core i7-4790K (HD Graph. 4600) EZ] 13,6 (-59 96) 


2311 24,7 (-26 %) AMD A8-7600 (R7-Series 
AMD A10-6800K (HD 8670D 
Core i7-6700K (HD Graph. 530 
Core i3-6300 (HD Graph. 530) 301 34,9 (-42 %) 
Core i7-4790K (HD Graph. 4600) 2918 33,4 (-44 %) 


AMD A6-5400K (HD 75400) RM 25,2 (-58 %) 


398 44,6 (-25 96) 
SE 41,6 (-30 96) 
361 41,1 (-31 96) 


System: Intel 2170/97/77, AMD A88X,4 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschwindigkeit Werer System: Intel 2170/97/77, AMD A88X,4 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschwindigkeit Werner 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), Win 8.1 x64, Geforce 358.50 WHQL (HQ), Catalyst я ps jeweils laut max. CPU-Spezifikation), Win 8.1 x64, Geforce 358.50 WHQL (HQ), Catalyst © ps 
15.9.1 Beta (HQ), Intel [...].4279/4294 Besser 15.9.1 Beta (HQ), Intel [...].4279/4294 Besser 


Qualitätsvergleich 1: The Elder Scrolls 5 Skyrim 


Skyrim ist in niedrigen Einstellungen eines der genügsamsten Spiele in diesem Test. Hier skaliert auch die Sichtweite mit den Voreinstellungen, sodass ein spielerischer Vorteil durch 
„sehr hohe" Einstellungen entsteht. Für flüssiges 1080p-Vergnügen mit sehr hohen Details und adaptivem MSAA genügt schon eine 100-Euro-Karte wie die Radeon R7 260X. 


1.366 х 768, Voreinstellung , Niedrig" 1.920 х 1.080, Voreinstellung ,, Mittel" (ohne AA/AF) 


1.920 x 1.080, , Sehr hoch" (4x Adapt.-MSAA/16:1 AF) 
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Die Grafikschaltungen, inzwischen 
in die CPU gewandert, werden zwar 
immer umfangreicher und potenter, 
brauchen im gleichen Atemzuge aber 
auch immer mehr Daten. In den aller- 
meisten Fällen verfügen sie über kei- 
nen eigenen Grafikspeicher, sondern 
müssen sich ihre Daten gemeinsam 
mit den CPU-Kernen aus dem ohnehin 
schon nicht besonders flotten Haupt- 
speicher fischen. Das Teilen der Anbin- 
dung bremst den sowieso nicht allzu 
schnellen Transfer noch weiter. Auch 
die integrierten, durchaus flinken Zwi- 
schenspeicher („Caches“) können den 
Datenhunger nur bis zu einem gewis- 
sen Grad abfangen. Dasselbe gilt für 
die immer fortschrittlicheren Techni- 
ken zur Schonung der Transferrate; 
die Skylake-Grafik zum Beispiel nutzt 
inzwischen auch eine verlustfreie 
Komprimierung („Delta-C-Compressi- 
оп“), so wie die neuesten, dedizierten 
Grafikchips von AMD und Nvidia. 


Ein Ausweg ist ein separater, schnell 
und breit angebundener Speicher. So 
einen hat Intel ab der Haswell-Gene- 
ration Core-i-4000 den schnellsten sei- 
ner Grafikeinheiten in Form von 128 
MiByte EDRAM spendiert. Der Herstel- 
ler nennt sie damit „Iris Pro Graphics“ 
und natürlich haben diese Ausbaustu- 
fen auch die meisten Recheneinheiten 
innerhalb der jeweiligen Produktfami- 
lie. Das EDRAM läuft mit 1,8 GHz, ist 
über 256 parallele Datenleitungen mit 
dem GPU-Teil des Chips verbunden 
und erreicht so theoretisch 57,6 Giga- 
byte pro Sekunde an Datentransfer. 
Das ist im Vergleich zur zweikanaligen 
Hauptspeicherschnittstelle mit DDR4- 
2133 (Skylake) ein Plus von rund 
68 Prozent. Gegenüber Broadwell 
(2 x DDR3-1866) sind es knapp 93 
Prozent mehr und gegenüber Haswell 
(2 x DDR3-1600) 125 Prozent. Doch 
das Problem ist die Größe: 128 MiByte 
sind nicht gerade viel und können bei 
den vielen Speicherbereichen, in de- 
nen aktuelle Spiele mit Deferred Ren- 
dering Daten sammeln und verrech- 
nen, schnell zu knapp werden. 


Kurz zusammengefasst: Je potenter die 
integrierte Grafik auf dem Papier, des- 
to stärker wird sie durch den lahmen 
Speichertransfer eingebremst. Eine 
Lösung ist derzeit höchstens in Form 
von Stapelspeichern wie High Band- 
width Memory (HBM) oder Hybrid 
Memory Cubes (HMO) in Sicht - doch 
hier sind die Kosten sehr hoch, sodass 
sich der Einsatz vorerst hóchstens 
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in teuren Premium-Angeboten, 
nicht aber in günstigen Kombi- 
Modellen lohnen würde. 


Der ,Erfinder der APU“ stattet 
seine integrierten  Grafiklósun- 
gen mit derselben Technik aus, 
wie sie auch in aktuellen Radeon- 


Modellen zum Einsatz kommt. Ab 


der Kaveri-Ausbaustufe, generell 
also den A10-/-8-/-6-/-4-APUs der 
7000er-Reihe, kommt 
Graphics-Core-Next-Technik zum 
den 6000er- 
5000er-APUs, wie auch einigen 
unter neuem Namen wiederver- 


moderne 


Einsatz. Bei und 


öffentlichten Modellen, werkelt 
noch alte Technik, die bei Trei- 
berupdates nur noch stiefmüt- 
terlich behandelt wird. Entspre- 


Beratung & Bestellung 030/3009300 


Ë [| (3 G E R Obluetooth 


BOOMSTER XL 


Von wegen Gróf$e macht keinen Unterschied 


chende APUs wie der A6-5400K, 
den wir zum Vergleich mit in den 
Benchmarks haben, lohnen sich 
hóchstens noch im absoluten Ein- 
steigerbereich, wenn der Kombi- 
Prozessor nicht mehr als 30 Euro 
kosten darf. 


In der Spitze sind derzeit bis zu 
512 Shader-Einheiten in den A10- 
APUS integriert, die Dank des ho- 


Früher war nicht alles besser, aber größer. Der gute alte Ghettoblaster, Gott habe ihn 
selig, wurde nicht getragen, sondern gestemmt. Kein Hip-Hop-Video ohne monstróse 
Sound-Maschinen. Wer sich jetzt fragt: Stimmt, wo sind die Ghettoblaster eigentlich 
geblieben? Hier unsere zeitgemáfse Antwort: BOOMSTER XL. Er kommt mit Bluetooth, 
einem 3-Wege-System mit Downfire-Subwoofert, leistungsstarkem Lithium-lonen-Akku, 
zusátzlichem Batteriefach und abnehmbarem Tragegurt. Alles gecheckt? 

Dann jetzt die Ghettofaust bitte. 


Neu Heimkino THX 


@ Jeufel 


Soundbar 


Blu-ray Stereo Streaming 


8 Wochen Probezeit. Bis zu 12 Jahre Garantie. Direkt vom Hersteller. Online Only. 


Bluetooth Kopfhórer & Portable PC 


www.teufel.de 
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Lara nur in niedrigen Details wirklich flüssig WoW auf nahezu jeder IGP flüssig spielbar 
Tomb Raider , Cliffs" (1.366 x 768): Voreinstellung Niedrig WoW „Wandering Isle" (1.920 x 1.080!): Voreinstellung Mittel 
GTX 750 Ti/1G5 (AX4 860K) 120 134,5 (+13 96) GTX 750 Ti/1G5 (AX4 860K) 127 150,2 (+90 96) 
R7 260X/1G5 (AX4 860K) 118 132,8 (412 96) R7 260X/1G5 (AX4 860K) 114 132,4 (+68 %) 
Core i5-5675C (Iris Pro 6200) 108 119,0 GTX 650/1G5 (AX4 860K) ВЛ 92,2 (+17 96) 
GTX 650/1G5 (AX4 860K) 102189 110,7 (4-7 96) R7 250/1G5 (AX4 860K) ВІ 90,9 (+15 96) 
R7 250/1G5 (AX4 860K) 96 109,8 (4-8 96) Core i5-5675C (Iris Pro 6200) 66 78,9 
AMD A10-7870K (R7-Series) 7 83,6 (-30 %) AMD A10-7870K (R7-Series) A 77,2 (-2 %) 
Core i7-6700K (HD Graph. 530) БШШ 76,5 (-36 %) AMD A10-6800K (HD 8670D) 8B 71,6 (-9 %) 
AMD A8-7600 (R7-Series) БШ 70,3 (-41 %) AMD A8-7600 (R7-Series) 641 69,8 (-12 90) 
AMD A10-6800K (HD 8670D) БЫШ 63,4 (-47 %) Core i7-6700K (HD Graph. 530) ШШ 52,4 (-34 %) 
Core i3-6300 (HD Graph. 530) 52183 59,8 (-50 96) AMD A6-5400K (HD 7540D) 2318 47,3 (-40 96) 
Core i7-4790K (HD Graph. 4600) ШЕШ 55,9 (-53 96) Core i3-6300 (HD Graph. 530) 33H 45,0 (-43 96) 
AMD A6-5400K (HD 7540D) 38H 42,5 (-64 96) Core i7-4790K (HD Graph. 4600) ЗО 34,2 (-57 %) 
Tomb Raider , Cliffs" (1.920 x 1.080): Voreinstellung Normal WoW „Wandering Isle" (1.920 x 1.080!): Voreinstellung Gut + 4x MSAA 
GTX 750 Ti/1G5 (AX4 860K) 85113 91,6 (+104 96) GTX 750 Ti/1G5 (AX4 860K) 78 92,4 (+152 96) 
R7 260X/1G5 (AX4 860K) ШИШ 81,5 (+82 96) R7 260X/1G5 (AX4 860K 68 84,8 (4-131 %) 
GTX 650/1G5 (AX4 860K) 2811 47,4 (+6 96) GTX 650/1G5 (АХА 860K ШШЕ 47,5 (+29 96) 
Core i5-5675C (Iris Pro 6200) ZE 44,9 R7 250/165 (АХА 860K) a9 46,6 (+27 96) 
R7 250/1G5 (AX4 860K) 391140,5 (+-10 96) AMD A10-7870K (R7-Series ЗН 37,2 (1 %) 
AMD A10-7870K (R7-Series) 321] 33,8 (-25 %) Core i5-5675C (Iris Pro 6200) EB 36,7 
Core i7-6700K (HD Graph. 530) 261] 27,8 (-38 %) AMD A8-7600 (R7-Series 301 33,4 (-9 90) 
AMD A8-7600 (R7-Series) 248 27,2 (-39 %) AMD A10-6800K (HD 8670D ZAE 31,5 (-14 %) 
AMD A10-6800K (HD 8670D) 2311 25,3 (-44 96) Core i7-6700K (HD Graph. 530 2818 24,6 (-33 %) 
Core i3-6300 (HD Graph. 530) Zi 22,5 (-50 96) Core i3-6300 (HD Graph. 530) ВЕ 21,9 (-40 96) 
Core i7-4790K (HD Graph. 4600) ВЕ І 19,5 (-57 96) AMD A6-5400K (HD 75400) E 21,2 (-42 96) 
AMD A6-5400K (НО 75400) В 15,7 (-65 96) Core i7-4790K (HD Graph. 4600) ESI] 15,2 (-59 96) 
System: Intel 2170197177, AMD А88Х,4 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschwindigkeit TTT System: Intel Z1 70/9777, AMD А88Х,4 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschwindigkeit ЇЙЇ Ø Fps 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), Win 8.1 x64, Geforce 358.50 WHQL (HQ), Catalyst jeweils laut max. CPU-Spezifikation), Win 8.1 x64, Geforce 358.50 WHQL (HQ), Catalyst 
15.9.1 Beta (HQ), Intel [...].4279/4294 Besser 15.9.1 Beta (HQ), Intel [...].4279/4294 Besser 


Qualitätsvergleich 2: World of Warcraft 


Der Dauerbrenner von Blizzard bietet eine extrem flexible Engine. Wir beginnen sogar für integrierte Grafik in der 1080p-Auflósung. Höhere Detailstufen, wie sie mit dedizierten 
Grafikkarten der 100-Euro-Klasse erreichbar sind, fügen nicht nur Sichtweite, sondern auch realistischere Beleuchtung samt Echtzeitschatten hinzu. 


1.920 x 1.080, Voreinstellung Mittel" (kein AA/2:1 AF) W 1.920 x 1.080, Voreinstellung Gut" (+4x MSAA/4:1 AF) f| 1.920 х 1.080, Voreinst. , Ultra" (+4x MSAA/FXAA Hoch 


NN 
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hen Taktes des A10-7870K im 
Verbund mit den CPU-Kernen 
sogar die magische 1-TFLOPS- 
Marke knacken. Das bedeutet, 
sie kónnen theoretisch über 
eine Billion (1.000 Milliarden) 
Rechenschritte pro Sekunde 
ausführen. Doch obwohl AMD 
den meisten seiner APUs, insbe- 
sondere den Spitzenmodellen, 
die Verwendung von DDR3- 
2400-RAM gestattet, sind auch 
diese in den meisten Fällen 
durch die bereits ausführlich 
besprochene, niedrige Trans- 
ferrate zum Speicher in ihrer 
Leistungsentfaltung begrenzt. 
Daher rührt übrigens auch die 
oft nur geringe Performance- 
Differenz zwischen dem für 
rund 80 Euro erhältlichen A8- 
7600 und den mindestens 50 
Prozent teureren Spitzenmo- 
dellen A10-7850K und -7870K 
- und in Folge auch die Vergabe 
unseres AMD-APU-Preistipps - 
an die günstigere Variante. 


Wie bereits erwáhnt, hat auch 
Intel in den letzten fünf Hard- 
ware-Generationen - seit San- 
dy Bridge also - massiv in den 
Ausbau der integrierten Grafik 
investiert. Man hatte allerdings 
auch am meisten aufzuholen, 
so schwach fielen die IGPs des 
Marktführers zuvor nicht nur in 
Sachen Leistung, sondern auch 
was das Feature-Set angeht, aus. 


Inzwischen ist man laut inter- 
ner Zählung bei der neunten 
Grafik-Generation angekom- 
men und nennt diese mit der 
vollen kreativen Leistung eines 


Großkonzerns .. Gen. Auch 
auf Produktebene ist die No- 
menklatur eher funktional: 


Standardmäßig HD Graphics 
genannt, unterscheiden sich 
die Generationen durch ihre 
Nummern. Verwirrenderweise 
stehen diese aber nicht im Zu- 
sammenhang mit der CPU-Ge- 
neration: Sandy Bridge als zwei- 
te Core-(i)-Generation bekam 
HD-2000- und -3000-Modelle 
verpasst, Beim Nachfolger Ivy 
Bridge ging es bis zur HD 4000. 
Haswell, als vierte Generati- 
on, machte nur einen kleinen 
Sprung auf maximal „HD 4600“ 


- außer bei den Spitzenmodel- 
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len mit „Iris Graphics 5200“ 
und „Iris Pro Graphics 5200“. 
Die Grafik der vierten Core- 
Generation bot aber erstmals 
Direct-X-11-Funktionalität. Wei- 
terhin DX11-tauglich, erhielten 
die beiden ausschließlich mit 
Iris-Pro-Graphics erhältlichen 
Desktop-Modelle 
Core-Generation 


der fünften 
(Broadwell) 
6000er-Nummern - soweit klar? 
Die aktuellen Skylake-IGPs 
bieten mit (fast) kompletter 
De- und Encode-Funktionalität 
für HEVC/H.265-Videos bis 60 
Fps und 4K-Auflösung sowie 
Hardware-Unterstützung für 
die Direct-X-12-Funktionsebene 
12_1 das umfassendste Intel- 
Paket. 
Speicherzugriffe sind sie pro 
Ausführungseinheit und Takt 
effizienter, ergo schneller als 
die vorherigen HD-Graphics- 


Dank  beschleunigter 


Lösungen.  Folgerichtig be- 
kommen sie neue Namen: HD 
Graphics 530/520/515. Nein, 
es fehlt keine Null, sondern nur 
eine nachvollziehbare Logik in 
den Intel-Bezeichnungen. 


Derzeit ist bei Skylake in der 
mittleren GT2-Ausbaustufe 
(HD Graphics 530) Schluss. 
Diese verfügt über maximal 24, 
in manchen Fàllen wie beim i3- 
6300 auch nur über 23 Ausfüh- 
rungseinheiten mit 192 Shader- 
ALUs. Maximal sind 72 EUs für 
die Iris-Pro-Graphics in dieser 
Generation geplant. 


Genug der Vorrede - mit „wie- 
viel Grafikkarte“ 
integrierte Grafik denn nun 
mithalten? Um die Antwort auf 


kann die 


diese Frage geben zu kónnen, 
haben wir unseren bekannten 
APU-Parcours bemüht, in dem 
wir in 1.366 x 768 Bildpunkten 
mit niedrigen sowie in 1.920 x 
1.080 Pixeln mit mittleren De- 
tails testen. 


Dass Grafikkracher wie Crysis 
3, GTA 5, Dragon Age Inquisi- 
tion oder The Witcher 3 in Ul- 
tra HD und mit vollen Details 
die Prozessorgrafik komplett 
überfordern, steht außer Frage 
und bedarf keiner separaten 
Tests. Wir wollten wissen, wie 
bewährte, aber auch aktuelle 


vorbehalten 


aber. Änderungen und 
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Zwar funktioniert der Intel-Treiber mit den meisten Titeln problemlos — Skylakes 
WoW/MSAA-Bug ist behoben -, bietet aber nur rudimentäre Eingriffsoptionen. 
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Auch integrierter Radeon-Grafik steht die gesamte Funktionspalette von Radeon- 
Steckkarten inklusive VSR zur Verfügung — ein nicht zu unterschátzender Vorteil. 
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integrierte Grafik gegen dedizierte 
Karten im Bereich von rund 70 bis 
110 Euro abschneidet. Dazu haben 
wir uns die Geforce GTX 750 Ti 
und die GTX 650 sowie von AMD 
die Radeon R7 260X und 250 her- 
ausgepickt. Allesamt bestückt mit 
1 GiByte schnellem GDDR5-RAM 
und versorgt mit zum Testzeit- 
punkt aktuellen Treibern. 


Um den Vergleich nicht allzu unre- 
alistisch werden zu lassen, haben 
wir sie von AMDs Athlon X4 860K 
antreiben lassen. Zusammen mit 
der Grafikkarte bleiben wir so noch 
bequem unterhalb von 200 Euro 
Einstandspreis - dasselbe, was Sie 
derzeit für die flotteste integrierte 
Grafik im Vierkerner Core i5-5675C 
zahlen müssen. Der große Bruder 
17-5775С ist zwar marginal schnel- 
ler, kostet aber beinahe das Dop- 
pelte und ist für die Verwendung 
mit integrierter Grafik eine schwer 
zu begründende Wahl. Zugleich 
haben wir einen Vier- und einen 
Zweikerner der aktuellen Skylake- 
Generation mit im Vergleich, um 
aufzuzeigen, wie stark oder wenig 
sich die Leistung der integrierten 
Grafik von einem 120- zu einem 
390-Euro-Prozessor ändert. Abge- 
rundet wird das Testfeld von vier 
AMD-APUs, deren Spitzenmodell 
A10-7870K für rund 135 Euro über 
die Ladentheke wandert. Darunter 
folgt der A8-7600 als 80-Euro-Preis- 
leistungstipp, der A10-6800K als 
Spitzenmodell der vorigen Genera- 
tion und der A6-5400K, der als po- 
tenzieller Spartipp für gerade ein- 
mal 30 Euro den Besitzer wechselt. 


In den beiden halbseitigen Bildver- 
gleichskästen zeigen wir zum ei- 
nen, was für Qualitätssteigerungen 
zwischen den beiden getesteten 
Einstellungen einerseits móglich 
sind (die jeweils linken und mitt- 
leren Bilder). Zusätzlich geben wir 
im rechten Bild einen Ausblick, 
was Sie bei den schnellsten mit IGP 
vergleichbaren Bildraten für eine 
Steigerung der optischen Qualität 
mit einer dedizierten Grafikkarte 
für 100 bis 110 Euro erwartet. 


Wieviel Grafik braucht's? 

Bereits mit einer APU für rund 80 
Euro lassen sich viele Titel, beson- 
ders der anspruchsärmeren Garde, 
selbst in Full HD sogar mit mittle- 
ren Details einigermafsen spielen, 
denn im Schnitt knackt der A8- 


7600 die 30-Fps-Marke. Nach unten 
hin zeigt die integrierte Grafik des 
A6-5400K deutliche Schwächen 
und reicht höchstens für niedrige 
Details in geringer Auflösung. Sie 
balgt sich regelmäßig um den letz- 
ten Platz mit der HD Graphics im 
i7-4790K - die mehr als zehnmal 
soviel kostet wie der A6. 


Einen Schritt nach vorn machen 
bereits die Skylake-CPUs mit HD 
Graphics 530. Gleichzeitig wird 
hier aber auch deutlich, dass Spieler 
(nach wie vor) nicht die Zielgruppe 
Intels sind: Selbst zu den günstige- 
ren aktuellen AMD-APUs ist der Ab- 
stand zu groß, der untereinander - 
der i3 kostet gerade ein Drittel des 
i7 - zu klein. 


Dass Intel es besser könnte, zeigt 
der Core i5-5675C mit Iris Pro Gra- 
phics 6200; doch der Vierkerner 
kostet gleich 200 Euro. Die vier 
Broadwell-Cores langweilen sich in 
Spielen nur und Sie als Spieler sind 
mit einer Kombination aus CPU 
und GPU für je 100 Euro, wie zum 
Beispiel einem günstigen Athlon 
X4 860 BE und einer Geforce GTX 
750 Ti/Radeon R7 260X, deutlich 
besser bedient, ohne mehr ausge- 
ben zu müssen. Selbst Einsteiger- 
Karten für rund 70 Euro schlagen 
die schnellsten IGPs fast durchweg. 
Zudem bieten gesteckte 3D-Grafik- 
karten im Vergleich zur Intel-Grafik 
nach wie vor die vielfältigeren 3D-, 
2D- und Video-Optionen. 


Vorteile hingegen bietet insbeson- 
dere die IGP der Core-i-6000-Mo- 
delle in Sachen Video-De- und En- 
coding (Stichwort HEVC/H.265) 
sowie natürlich in der Leistungs- 


(cs) 


Fazit Hardware 


Integrierte Grafik vs. Steckkarte 
Wenn Sie kein absoluter Gelegenheits- 
spieler sind, sollten Sie nicht auf die 
Leistungs- und Komfortvorteile verzich- 
ten, welche eine separate Grafikkarte 
bietet. Die Nische für integrierte Grafik 
ist sehr klein und der Griff zu einer 
CPU mit potenter integrierter Grafik 
lohnt sich am ehesten für Video-Fans 
und Freunde extrem kompakter PCs. 
Dabei haben wir die Themen Spei- 
cherbelegung und schwankende Bild- 
berechnungszeiten noch nicht einmal 
aufgegriffen. 
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crücial эч SOLID STATE ORIVE 


Crucial 
MX200 SSD 


Mehr Geschwindigkeit, 
Kapazität und Ausdauer. 


Machen Sie Ihren Computer 

schneller und leistungsfähiger mit 

der Crucial® MX200 SSD. Sie bietet 
die branchenweit beste Kombination 
aus Leistung, Ausdauer und Effizienz. 
Branchenführende Spezifikationen in 
allen Bereichen, darüber hinaus die 
neue Technologie der dynamischen 
Schreibbeschleunigung: Die Crucial 
MX200 ist vollgepackt mit innovativen 
Funktionen und steigert die Leistung Ihres 
Systems von der ersten Sekunde an. 


crucial 
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SPECIAL | Onboard vs. Zusatzkarte 


SATA und USB: Kräftemessen der Controller 


Verfügbarkeit: In diesen Fällen sorgen entsprechende Zusatzkarten für Abhilfe. 


Sequenzielle Schreibleistung: Pro Onboard 


AS-SSD, Sequenzielles Lesen und Schreiben 
SATA 6Gb/s, onboard WEE 528 (Basis) 
SATA 6Gb/s, Delock 89299 [X 382 (28 %) 
ATTO Disk, Sequenzielles Lesen und Schreiben 
SATA 6Gb/s, onboard RRE 563 (Basis) 
SATA 6Gb/s, Delock 89299 [39d 405 (-23 96) 


System: Core i7-4770K, Asus Maximus VII Hero 297, 8 GiB RAM (DDR3-2400), MB/s 
Samsung 850 Pro (512 GB); Delock 89299 PCI-Express Karte; Windows 8.1 x64; Intel RST БЕНИ Lesen 
10.0.30.1054, Asmedia 106x 3.1.6.0 » Besser 


AS-SSD, ATTO: USB 3.1 schlägt USB 3.0 


AS-SSD, Sequenzielles Lesen und Schreiben 
USB 3.1, Asus 90MC03DO. wot 420 (+5 96) 
USB 3.0, onboard Ese 401 (Basis) 
USB 3.0, Delock 89299 ggg 315 (21 %) 
ATTO Disk, Sequenzielles Lesen 
USB 3.1, Asus 90MCO3DO. [XU 443 (+2 96) 
USB 3.0, onboard ERES 435 (Basis) 
USB 3.0, Delock 89299 p 283 (-35 90) 
ATTO Disk, Sequenzielles Schreiben 
USB 3.1, Asus 90MCO3DO E 430 (+3 96) 
USB 3.0, onboard [Xu 417 (Basis) 
USB 3.0, Delock 89299 Eu 287 (-31 90) 


System: Core i7-4770K, Asus Maximus VII Hero 297, 8 GiB RAM (DDR3-2400), Samsung MB/s 
850 Pro (512 GB); Delock 89299 PCI-Express, Asus 90MCO3DO PCI-Express; Windows 8.1 БЕВ Lesen 
x64; Intel USB 3.0 XHCI 6.3.9600, Asmedia XHCI 1.16.24.0 » Besser 


ährend moderne Highend- 

Mainboards in aller Regel 
mit sechs oder mehr vollwertigen 
SATA-Anschlüssen sowie 
ausreichenden Anzahl an USB-3.0- 
Ports versehen sind, setzen zahl- 
reiche PC-Nutzer noch auf ältere 
oder preisgünstigere Untersätze 
mit weniger Anschlüssen. Sind alle 
SATA-Ports belegt oder womöglich 
sogar nur SATA-3Gbit/s-Anschlüsse 
verfügbar, kann dem Engpass mit 
entsprechenden Zusatzkarten ab- 
geholfen werden. Die Auswahl 
ist dabei riesig, die Anwendungs- 
kontexte vielfältig — wie auch die 
Leistungsunterschiede. Am  Ver- 
gleich des PCH-Controllers mit den 
SATA- und USB-Fähigkeiten zweier 
Zusatzadapter wollen wir exempla- 
risch überprüfen, wo die Vor- und 


einer 


Nachteile einer solchen Nachrüst- 
lösung liegen können. 


So testen wir 

Als Testplattform nutzen wir ein 
Sockel-1150-System mit Z97-Chip- 
satz, Core i7-4770K und DDR3- 
2400-Speicher. Zum Anschluss von 
Datenträgern ans Mainboard ste- 
hen USB 3.0 sowie SATA-6-GBit/s 
zur Verfügung; für die Zusatzkar- 
ten verwenden wir einen freien 
PCI-Express-x4-Steckplatz. Als Da- 
tenträger in allen Messungen fun- 
giert eine Samsung SSD 850 Pro 
mit 512 GB Kapazität, die - stellver- 
tretend für den Großteil moderner 
SSDs - den SATA-6GBit/s-Standard 
leistungsmäßig ausreizt. Zur Mes- 
sung an den USB-Ports wird die 
SSD in ein USB-3.1-fähiges Sharko- 
on Quickstore-Gehäuse verpackt. 
Als Alternative zu den Onboard- 
Speichercontrollern kommen zwei 
Steckkarten zum Einsatz: 


1 Delock 89299 mit je 2x SATA- 
6GBit/s und USB 3.0 

I Asus 90MC03D0 mit 2x USB 3.1 
(Тур A). 


Beide Adapter erfreuen sich in 
unserem Preisvergleich bei Zu- 
satzkarten einiger Beliebtheit und 
werden uns von Mindfactory zur 
Verfügung gestellt. Im ersten Fall 
verwalten zwei Asmedia-Controller 
den Datenfluss über USB und SATA 
(ASM1042 und ASM1061). Auf der 
USB-3.1-Zusatzkarte werkelt ein 
Asmedia-Controller neuerer Sorte 
(ASM1142). Ermittelt wird die se- 
quenzielle Schreib- und Leseleis- 
tung sowie 4k Random Writes un- 
ter Windows 8.1 64 Bit. 


Performance im Vergleich 
Werfen wir einen Blick auf die er- 
mittelten Benchmark-Werte mit 
AS-SSD, ATTO Disk und Iometer. 
Bei der sequenziellen Schreib- und 
Leseleistung am internen SATA- 
Port läuft die SSD mit über 500 
MB/s erwartungsgemäß ins SATA- 
6GBit/s-Limit; viel schneller ginge 
es nur noch mittels M.2, SATA-Ex- 
press oder im RAID-Verbund. Auf 
solche Konstellationen verzichten 
wir an dieser Stelle jedoch. 


Am SATA- sowie auch USB-Control- 
ler der Delock-Erweiterungskarte 
sinkt die sequenzielle Leistung hin- 
gegen signifikant. In der Praxis be- 
einflusst dies vor allem das Auslesen 
und Schreiben großer Datenblöcke 
wie beim Ansehen, Bearbeiten und 
Umwandeln von Videos. Wir ma- 
chen die Probe aufs Exempel und 
vergleichen die Schreibgeschwin- 
digkeiten beim Verschieben eines 
fünf GiB großen Ordners von der 
System-SSD auf die 850 Pro: An die 
Delock-Karte angeschlossen, benö- 
tigt der Schreibvorgang mit insge- 
samt 14 (SATA) bzw. 24 (USB 3.0) 
Sekunden jeweils drei und fünf Se- 
kunden länger als an den internen 
Speichercontrollern. Bei den zu- 
fälligen Schreibzugriffen wird die 
SSD von der Zusatzkarte hingegen 
nicht messbar ausgebremst. 


lometer, USB 3.0: Controller kein Faktor 


lometer, SATA: Board und Karte gleichauf 


lometer, 4k Random Writes nach 10 Minuten 


USB 3.0, onboard 6.670 (Basis) 
USB 3.0, Delock 89299 pm 6.670 (0 96) 


lometer, 4k Random Writes nach 10 Minuten 


SATA 6Gb/s, Onboard En 90.000 (Basis) 
SATA 6Gb/s, Delock 89299 jeu 90.000 (0 %) 


System: Core i7-4770K, Asus Maximus VII 297, 8 GiB RAM (DDR3-2400), Samsung 850 
Pro (512 GB); Delock 89299 PCI-Express, Asus 90MCO3DO PCI-Express; Windows 8.1 x64; 
Intel USB 3.0 XHCI 6.3.9600, Asmedia XHCI 1.16.24.0 


IOPS 
» Besser 


Intel RST 10.0.30.1054, Asmedia 106x 3.1.6.0 


System: Core i7-4770K, Asus Maximus VII 297, 8 GiB RAM (DDR3-2400), Samsung 850 
Pro (512 GB); Delock 89299 PCI-Express, Asus 90MCO3DO PCI-Express; Windows 8.1 x64; 


IOPS 
» Besser 
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Beim Blick auf die Zugriffszeiten 
zeigt sich kein erheblicher Nach- 
teil durch den „Umweg“ über PCI- 
Express. Zwar liegt der Z97-SATA- 
Controller im Vergleich vorne, 
jedoch bleibt die Reaktionszeit 
selbst bei USB-Anbindung noch 
deutlich unter 0,2 Millisekunden 
— ein durchaus zu vernachlässi- 
gender Faktor. Der verwendete 
Datenträger spielt hier die wesent- 
lich grófsere Rolle. 


Schließlich testen wir auch den 
Leistungszuwachs mit einer rei- 
nen USB-3.1-Erweiterungskarte. 
Die sequenziellen Schreib- und 
Leseraten verbessern sich im Ver- 
gleich zu beiden USB 3.0-Control- 
ler deutlich auf 408 und 420 Mb/s. 
Das muss nicht zwangsläufig an 
der flotteren Schnittstelle liegen; 
weitere Faktoren kónnen in der 
Effektivität des Controllers sowie 
der fehlende Aufteilung der PCI- 
Express-Lanes zwischen USB- und 
SATA-Controller begründet sein. 


Die Einbindung von Erweiterungs- 
karten ins bestehende System 
verläuft nicht immer reibungslos. 
Für die uneingeschränkte Funkti- 
onstüchtigkeit einer RAID-Karte 
auf dem eigenen Mainboard gibt 
es keine Garantie, sicher ist diese 
nur auf den explizit ausgewiese- 
nen Modellen. Eine vorherige Re- 
cherche lohnt sich also unbedingt, 
sonst kónnen Leistungseinbufsen, 
Instabilität oder Initialisierungs- 
probleme beim Bootvorgang die 
Folge sein. Zudem sind nicht alle 
Controller bootfähig — falls also 
eine Systemplatte angeschlossen 
werden soll, ist auch hier ein vor- 
sorglicher Blick ins Datenblatt 
ratsam. 


Auch die Treiberversion will be- 
achtet werden: Der erste Testlauf 
des externen SATA-Controllers of- 
fenbart mit AS-SSD allzu drastische 
Performanceeinbrüche — beim 
Iometer quittiert das System den 
Dienst anschließend sogar ganz, es 
bleibt nur der Hardware-Reset. Ab- 
hilfe schafft erst der Wechsel auf 
den neuesten Treiber für den ver- 
bauten Asmedia-Controller. Über 
die Delock-Webseite wird nur ein 
veralteter Treiber zur Verfügung 
gestellt, die aktuellste Version be- 
ziehen wir über die Webseite von 
Asus. 
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Übrigens kann bei einigen Erwei- 
terungskarten trotz PCI-Express- 
x4-Anbindung — die eigentlich 
eine mehr als ausreichende Band- 
breite zu Verfügung stellt — das 
Potenzial der SSD durch einen 
versteckten Flaschenhals ausge- 
bremst werden. Im Falle einer 
Asus-U3S6-Zusatzkarte mit PCI- 
Express-x4-Anschluss beherrscht 
der verbaute Marvell-Controller 
grundsätzlich beispielsweise nur 
PCIExpress*1, die übrige Band- 
breite wird für den USB-Control- 
ler abgezweigt. Dadurch bleibt die 
Performance am SATA-Port der 
Karte trotz 6GBit/s-Spezifikation 
unterdurchschnittlich. Bei vielen 
neueren Controllern wie dem 
Marvell 88SE92xx besteht ein 
solcher Engpass nicht mehr. Der 
Kontrollblick auf die PCI-Express- 
Kontakte genügt also leider nicht. 


Nicht zu unterschätzen ist zudem 
der Einfluss des Betriebssystems 
und des jeweiligen USB-Protokolls. 
So kann die fehlende Unterstüt- 
zung von UASP (USB Attached 
SCSI Protocol) unter Windows 7 


Oben: SATA-6Gbit/s- und USB-3.0- 
Controller auf einer Platine, unten: 
USB-3.1-Nachrüstkarte 


für eine im Vergleich zum Nach- 
folger langsamere Datenüber- 
tragung via USB verantwortlich 
sein; Unterschiede von bis zu 30% 
bei der sequenziellen Lese- und 
Schreibleistung sind mit AS-SSD 
nachweisbar. 


Aufgrund der noch geringen Ver- 
breitung von USB-3.1-Ports auf 
Mainboards hat die Anschaffung 
einer entsprechenden Erweite- 
rungskarte den wohl höchsten 
Praxiswert: Im Test erreicht die 
angeschlossene SSD hervorragen- 
de Schreib- und Leseleistungen. 
Allerdings muss auf die Kompa- 
tibilitàt zum verwendeten Main- 
board-Chipsatz geachtet werden, 
gegebenenfalls ist ein Bios-Update 
Pflicht. Erweiterungskarten, die 
die zur Verfügung stehenden PCI- 
Express-Lanes zwischen SATA- und 
USB-Controller aufteilen, kónnen 
langsamer als ihr PCH-Pendant 
sein. Ein genauer Blick auf die Leis- 
tungsdaten der verbauten Einzel- 
komponenten lohnt sich deshalb 
in jedem Fall. (ms) 


PCH-Controller mit der besten Reaktionszeit 


AS-SSD, Zugriffszeiten schreibend 


SATA 6Gb/s, onboard 26 
USB 3.1, Asus 90MC03DO 
SATA 6Gb/s, Delock 89299 
USB 3.0, onboard 
USB 3.0, Delock 89299 

AS-SSD, Zugriffszeiten lesend 

SATA 6Gb/s, onboard 
SATA 6Gb/s, Delock 89299 
USB 3.1, Asus 90MCO3DO 
USB 3.0, onboard 
USB 3.0, Delock 89299 


44 (469 %) 
48 (+85 96) 


150 (4477 %) 
150 (4477 %) 


69 
91 (+250 96) 
99 (+281 %) 
160 (+515 96) 
168 (+546 %) 


System: Core i7-4770K, 797, 8 GiB RAM (DDR3-2400); Windows 8.1 x64; Intel RST š 
10.0.30.1054, Asmedia 106x 3.1.6.0; Intel USB 3.0 XHCI 6.3.9600, Asmedia XHCI p 
1.16.24.0 Bemerkungen: Der Einfluss von OS und Datenträger wiegt u.U. schwerer. 
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Solid State Laufwerke 


Lichtgeschwindigkeit für Ihren PC 


SAMSUNG SSD 850 EVO Serie 


Die 850 EVO ist der Preis-/Leistungs-Champion unter den SSDs. Dank 
der Samsung 3D V-NAND Technologie haben Sie im Alltag alle Vorteile: 
Programme starten verzógerungsfrei, hohe Transferraten und I/O- 
Leistung machen Multitasking zum Genuss. Dazu kommt die bewährte 


Samsung-Zuverlässigkeit und niedriger Energiebedarf dieser SSD. 


850 EVO 250 GB 


e MZ-75E250B/EU • 540 MB/s lesen (max.) 


• 520 MB/s schreiben (max.) 


« bis 97.000 IOPS lesen 


* bis 88.000 IOPS schreiben 
« Samsung MGX-Controller 
* SATA 6Gb/s ° 2,5"-Formfaktor 
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850 EVO 500 GB 


e MZ-75E500B/EU • 540 MB/s lesen (max.) 
« 520 MB/s schreiben (max.) 

* bis 98.000 IOPS lesen 

* bis 88.000 IOPS schreiben 

* Samsung MGX-Controller 

* SATA 6Gb/s ° 2,5"-Formfaktor 
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SAMSUNG 850 PRO Serie 


Sie wollen nur das beste? Das Modell 850 PRO bietet maximale Performance 


selbst für härteste Arbeitslasten und bedingungslose Zuverlässigkeit. Die 
3D V-NAND Technologie der 850 PRO kommt auch mit größten Schreib- 
datenmengen von 80 GB pro Tag bestens zurecht - das entspricht über eine 
Nutzungsdauer von 10 Jahren satten 300 TB (TBW). Diese SSD ist somit ideal 
für alle Anwender, die keine Kompromisse wollen. 


850 Pro 256 GB 850 Pro 512 GB 


• MZ-7KE256B/EU * MZ-7KE512BW/EU 

• 256 MB Cache (LP-DDR2) • 100.000 IOPS * 512 MB Cache (LP-DDR2) ° 100.000 IOPS 
* bis 550 MB/s lesen * bis 550 MB/s lesen 

* bis 520 MB/s schreiben * bis 520 MB/s schreiben 

• SATA 6Gb/s ° 2,5"-Formfaktor * SATA 6Gb/s • 2,5"-Formfaktor 
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33,7 cm (13,3") Full-HD TFT, matt Clip & Click Komponenten für einfache 

Intel? Core™ i5-5200U (bis zu 2,7 GHz) Montage von Lüftern oder Laufwerksscháchten 
8 GB DDR3-RAM » 512 GB SSD (SATA) unterstützt bis zu sechs 140 mm Lüfter 
1000 GB SATA (5.400 U/Min.) NVIDIA GeForce 940M 

USB 3.0, Bluetooth 4.0 » Free DOS 


39,6 cm (15,6") Acer ComfyView"" LED TFT 
Intel® Core™ i5-5257U Prozessor (2,7 GHz) 
Intel® Iris Graphics 6100 
8 GB DDR3-RAM 


Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 980 Ti 
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6 GB GDDR5-RAM (7,0 GHz) 
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Fara: 


Creatives Sound Blaster ZxR setzt auf eine Vielzahl hochwertiger Komponenten, 
weitere befinden sich auf der Zusatzkarte. Die Analogsektion ist mehrfach geschützt. 


Das Gigabyte Z170X G1 Gaming nutzt viele Teile der ZxR, verbaut feine Wima-Folien- 
kondensatoren, einen gesockelten Kopfhörerverstärker und schützt die Audiosektion. 


e-e- ©- 
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Onboard-Audio wird seit geraumer Zeit 
immer hochwertiger. Gute Soundkarten 
haben jedoch noch immer klare Vorteile. 
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nboard-Sound hat einen eher 
(Ou s Ruf. Noch vor ei- 
nigen Jahren war die Klangqualität 
der meisten auf dem Mainboard 
integrierten Audio-Lösungen eher 
schlecht, dazu kamen häufig noch 
Störgeräusche wegen schlechter 
Abschirmung. Auch die Software 
war gegenüber Soundkarten häufig 
unterlegen. Dies hat sich aber geän- 
dert, auf den meisten Boards ist ne- 
ben dem beinahe omnipräsenten 
Realtek-Codec zusätzliche Hard- 
ware verbaut. Dazu gehört häufig 
ein Kopfhörerverstärker, denn 
ohne zusätzlichen Antrieb können 
viele Geräte nicht ihren vollen 
Klang ausspielen - dies gilt auch 
für viele Headsets. Dazu kommen 
teils zusätzliche DACs, Operations- 
verstärker (oft auch gesockelt) und 
hochwertige Kondensatoren. Fast 
jeder Hersteller kocht dabei sein 
eigenes Süppchen und gibt diesen 
Audio-Lösungen eigene 
Namen, was den Überblick leider 
deutlich erschwert. 


zudem 


Die gute alte Soundkarte hat je- 
doch noch nicht ausgedient: Die 
klanglichen Unterschiede sind 
immer noch deutlich, haben sich 
aber in eine höhere Qualitätsklasse 
verschoben. Wir vergleichen vier 


Onboard-Lösungen mit drei aktu- 


очан 
A гич хы 


ell erhältlichen Soundkarten. Ein 
zusätzlicher Vergleich mit Asus be- 
liebtem, aber veraltetem Einsteiger- 
Klangbrett Asus Xonar DGX zeigt 
auf, dass guter Onboard-Sound 
mittlerweile in den allermeisten 
Fàllen die gleiche oder bessere 
Qualität erreicht. 


Dies ist hóchstwahrscheinlich auch 
der Grund, warum Asus' neue und 
ab etwa 80 Euro erhältliche Einstei- 
gerSoundkarte Stix Soar sowohl 
preislich als auch klanglich deutlich 
über früheren Einsteiger-Soundkar- 
ten angesiedelt ist. Die Asus Strix 
Soar schafft sich etwas Abstand von 
den erstarkten Onboard-Lósungen, 
was nach unseren Tests für diesen 
Artikel auch gelingt: Die Strix Soar 
schlägt jede hier getestete integ- 
rierte Soundkarte. Sie kommt damit 
gar in Schlagdistanz zu dem älteren 
Mittelklasse-Modell Xonar Phoe- 
bus, das wir ebenfalls für diesen 
Artikel mit den Onboard-Lösungen 
verglichen haben. Einen Test der 
drei neuen Asus-Soundkarten Strix 
Soar, Stix Raid Pro und Strix Raid 
DLX haben wir für die kommende 
Ausgabe geplant. 


Creatives Sound Blaster ZxR führt 
momentan unsere PCGH-Besten- 
liste an und gehört zu den emp- 
fehlenswertesten Soundkarten für 
Spieler mit sehr hohen Qualitäts- 
ansprüchen. Sie liefert dabei nicht 
nur beste Audioqualität, sondern 
auch viele Spiele-Features, darunter 
mit SBX den wohl besten Surround- 
Sound, der durch den verbauten 
Mehrkern-Prozessor Sound Core 
3D berechnet wird. Neben der 
eigentlichen Soundkarte kommt 
die ZxR mit einem zusätzlichen 
Tochter-Board, welches für die Di- 
gital-Anschlüsse sowie analoge Ein- 
gänge zuständig ist. Zusammen mit 
diesem strotzt die ZxR nur so von- 
hochwertigen Komponenten, die 
so niemals auf einem Mainboard 
Platz hätten. Und diese bringen ihr 
auch qualitative Vorteile, wie der 
Vergleich mit dem Gigabyte Z170X 
Gaming G1 demonstriert. 


Das mit rund 500 Euro exorbitant 
teuere Gigabyte Z170X Gaming 
G1 stellt bezüglich Onboard-Au- 
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dio High-End-Ansprüche: In Zu- 
sammenarbeit mit Soundkarten- 
Spezialist Creative will Gigabyte 
mit der ZxRi die beste erhältliche 
integrierte Sound-Lósung liefern. 
Wer so hohe Ansprüche stellt, muss 
sich natürlich auch mit der ent- 
sprechenden Soundkarte messen: 
Creatives High-End-Modell und Na- 
mensvetter Sound Blaster ZxR. 


Die integrierte ZxRi setzt auf vie- 
le Bauteile, die auch die dedizier- 
te ZxR nutzt. Darunter sind der 
vorzügliche Burr Brown DAC PC- 
M1794A von Texas Instruments, 
zwei gesockelte JRC2114D-Operati- 
onsverstärker sowie natürlich Crea- 
tives ` Mehrke,rn-Audioprozessor 
Soundcore3D. Letzterer kümmert 
sich um die Klangmodulation und 
den erstklassigen Surround-Sound 
via der sehr guten und umfang- 
reich konfigurierbaren Software 
SBX Pro Studio, die der ZxRi eben- 
falls beiliegt und bis auf einige 
kleinste Unterschiede mit der der 
dedizierten ZxR identisch ist. Als 
Kopfhörerverstärker kommt bei 
der integrierten ZxRi statt dem TI 
TPA6120A ein gesockelter Op-Amp 
zum Einsatz, genauer der ebenfalls 
von Texas Instruments stammende 
OPA2134PA. Neben diesem muss 
die Vorverstärkung per mechani- 
schen Schalter gewählt werden, im 
Kopfhörermenü der Software kön- 
nen nur einige Presets für bestimm- 
te Headsets und Kopfhörer wie das 
Creative Aurvana Live oder Steelse- 
ries Siberia ausgewählt werden. Bei 
der ZxR kann die Vorverstärkung 
für Kopfhörer im Menü der Soft- 
ware geregelt werden. 


Klanglich gibt es trotz der vielen 
Ähnlichkeiten deutliche Unter- 
schiede: Vor allem die Detailabbil- 
dung, die Räumlichkeit und die 
Höhen sind bei der dedizierten 
ZxR deutlich besser - die auf dem 
Gigabyte-Board integrierte ZxRi 
klingt dagegen etwas zugeschnürt 
und gedämpft, Details vermag sie 
zudem weit weniger gut aus dem 
Klangbild zu lösen und die Ortung 
fällt wesentlich schwerer - eventu- 
ell ist dies zumindest teilweise dem 
OPA2034PA-Kopfhörerverstärker 
geschuldet. Auch gegen die Asus 
Phoebus und die neue Strix Soar 
hat sie nicht wirklich eine Chan- 
ce: Beide lösen feiner auf, haben 
weitaus lebendigere Höhen und 


klingen ausgewogener. Die alte 
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DGX hat wiederum gegen die ZxRi 
keine Chance. Am ehesten verglei- 
chen ließe sich die ZxRi wohl mit 
Creatives Sound Blaster Z, die ein 
recht ähnliches Klangbild besitzt. 
Prinzipiell ist die ZxRi damit aber 
eine sehr gute Onboard-Lösung mit 
im Vergleich zu anderen integrier- 
ten Soundkarten ausgezeichnetem, 
vielleicht tatsächlich gar dem bes- 
ten Klang. 


Asus nutzt auf dem für rund 200 
Euro erhältlichen Hero VIII einen 
Realtek ALC 1150, dieser wurde je- 
doch recht umfangreich durch zu- 
sátzliche Komponenten ergänzt. So 
kommt ein zusätzlicher DAC zum 
Einsatz, der Sabre ES9023 stammt 
wie viele momentan von Asus ver- 
bauten Digital-Analog-Wandler 
von ESS. Ein RC4580-Op-Amp von 
Texas Intruments dient als Kopfhö- 
rerverstärker, gesteuert vom „Sonic 
Sense Amp“ wird automatisch die 
Impedanz des angeschlossenen Ge- 
räts erkannt und die Verstärkung 
für dieses optimiert. Nichicon- 
Kondensatoren und ein Taktgeber 
sorgen dafür, dass der Klang nicht 
durch Spannungs- sowie Tempera- 
turschwankungen verfälscht wird. 
Die umfangreiche Software Sonic 
Pro Studio 2 rundet das Audio-Pa- 
ket ab. 


Klanglich kann sich diese Lösung 
gut in Szene setzen, das Asus Ma- 
ximus Hero VIII musiziert recht 
ausgewogen, wenngleich gegen- 
über guten Mittelklasse-Soundkar- 
ten wie der Asus Xonar Phoebus 
noch eine ganze Ecke Klarheit 
fehlt. Auch die Räumlichkeit ist 
klar schlechter, Details gehen im 
Klangbild leichter unter. Um diese 
aber überhaupt erst deutlich zu hö- 
ren, ist schon ein guter Kopfhörer 
oder Headset vonnöten. Auch Asus’ 
neue Einsteiger-Soundkarte Strix 
Soar ist der Onboard-Lösung deut- 
lich überlegen und wäre ein gutes 
Upgrade für das Hero VIII. Spieler 
mit durchschnittlichem — klangli- 
chen Anspruch dürften mit dem 
Onboard-Audio absolut zufrieden 
sein, zumal die umfangreiche und 
einfach zu bedienende Software 
Sonic Pro Studio 2 auch Surround- 
Sound und viele andere spiele- 
spezifische Kniffe beherrscht. Von 
klanglicher Seite ist das Maximus 
Hero VIII durchaus eine Empfeh- 
lung wert. 
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Das Maximus Hero VIII nutzt die Supreme FX getaufte Audio-Lösung. Unter der Abde- 


ckung verbirgt sich ein ALC 1150, allerdings wurde dieser deutlich aufgewertet. 


Asrock Fatallty 2170 КА setzt auf den ALC 1150, zusätzlich sind zwei Op-Amps, die 


als Kopfhórerverstárker dienen, sowie Nichicon-Kondensatoren verbaut. 
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Hier sehen Sie Asus' Xonar Phoebus. Auch hier werden empfindliche Komponenten 


wie der DAC oder der Kopfhörerverstärker zusätzlich per Kupferschild geschützt. 
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Asrock Fatal1ty 2170 
Gaming K4 

Mit 130 Euro zählt das Z170 Ga- 
ming K4 von Asrock zu den güns- 
tigeren Boards. Wie auch das Asus 
Maximus Hero VIII setzt es auf 
den Realtek ALC 1150. Auch hier 
wurde der Codec mit einigen 
Cwenigen) Extras versehen. Als 
Kopfhörerverstärker dienen zwei 


2 91x34 


Texas-Intruments-NE5532. Diese 
Operationsverstärker sind günstig 
und kommen beispielsweise häufi- 
ger als Preamp oder beim DIY-Bau 
zum Einsatz. Beide Op-Amps zu- 
sammen (Buffer und Gain) bilden 
dann den Kopfhörerverstärker. Für 
anspruchsvoll anzutreibende Gerä- 
te fehlt dem Asrock Z170 Gaming 
K4 mit dieser Lösung allerdings 


Das Biostar-Board ist interessant. Hier wurde der ALC 898 verbaut, vier Folienkonden- 
satoren sorgen für Stabilität, dazwischen liegt ein Vor- und ein weiterer Verstärker. 


Per Knopfdruck kann ein zweiter (Stereo-)Codec im „Gaming Commander” zusätzlich 


genutzt werden. Eine weit bessere Lösung als typische, störanfällige Frontpanel. 


Asus’ Strix Soar ist das Einsteigermodell der neuen Riege. Technisch größtenteils neu, 
kann die kleine Strix sowohl durch guten Klang als auch softwareseitig überzeugen. 
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auch der nötige Druck. Dazu wur- 
den insgesamt neun Nichicon-Kon- 
densatoren verbaut, die auch hier 
den Klang negativ beeinflussende 
Spannungsschwankungen unter- 
binden sollen. Bis auf die Trennung 
der Audiosektion ist das Asrock mit 
seiner Purity Sound 3 getauften 
Audiolösung damit hardwareseitig 
recht unauffällig. 


Auch bei der Software setzt Asrock 
beim Z170 Gaming K4 auf den be- 
währten Realtek-Standard. Nicht 
einmal die Logos oder das Skin der 
Oberfläche wurden angepasst, wie 
es oft bei anderen Boards der Fall 
ist. Das ist natürlich kein Beinbruch, 
hier wird sich einfach nicht hinter 
einer bunten Fassade versteckt. Im- 
merhin bietet die Realtek-Software 
die wichtigsten Einstellungsmög- 
lichkeiten und einen rudimentären 
virtuellen Surround-Sound, erwei- 
terte Features und Einstellungen 
wie etwa ein Equalizer, Mikrofon- 
verstärkung oder Rauschunterdrü- 
ckung fehlen jedoch komplett. 


Das Asrock Fatallty Z170 Gaming 
K4 ist damit für Spieler mit höhe- 
ren klanglichen Ansprüchen nur 
sehr eingeschränkt zu empfehlen, 
es sei denn, es ist eine Nachrüstung 
mit einer dedizierten Soundkarte 
geplant. Allerdings würden wir 
empfehlen, 
Creative Sound Blaster Z oder Asus 


zumindest zu einer 


Strix Soar zu greifen. Die DGX ist 
schon sehr betagt und klingt etwas 
unsauberer, außerdem sind deren 
Höhen im Vergleich fast schon 
scharf, der Tiefton eher schwach. 
Dafür Kann sie Details besser aus 
dem Klangbild lösen. Doch die 
Software der DGX ist nicht mehr 
zeitgemäß und die Unterstützung 
durch Asus ist mit den neu hinzuge- 
kommenen Karten eventuell nicht 
mehr allzu lange gegeben. 


Biostar Z97X Gaming 

Biostar beschreitet mit dem für 
180 Euro erhältlichen Z97X unge- 
wohnte Wege: Statt wie bei den 
meisten Boards kommt anstelle des 
Realtek ALC 1150 der ALC 898 zum 
Einsatz, der allerdings praktisch 
keinerlei Nachteile zum ALC 1150 
besitzt und zu den besten Onboard- 
Codecs gehört. Dieser wird zudem 
von zwei zwischen den vier blauen 
Folienkondensatoren platzierten 
Pre-Amps verstärkt. Auch hier wur- 
de zudem die Audiosektion wie bei 


allen Boards in diesem Artikel abge- 
schirmt, um Störgeräusche zu mini- 
mieren. Eine weitere Besonderheit 
ist der externe „Gaming-Comman- 
der“, der sich an der Gehäusefront 
in einen 3,5-Zoll-Laufwerksschacht 
einbringen lässt. Hier bieten sich 
nicht nur Anschlüsse für ein Head- 
set beziehungsweise Kopfhörer 
und Mikrofon, sondern auch Kon- 
trollen für Lautstärke, eine Mik- 
rofonstummschaltung sowie der 
Mix-Button an. Dieser stellt die 
größte Besonderheit dar, denn ein 
Druck auf diesen aktiviert den C- 
Media-CM120B-Codec, der sich in 
der Kontrollbox befindet. Diesem 
Stereo-Codec werden die Audiosig- 
nale dann ebenso wie dem Realtek 
ALC 898 auf der Hauptplatine ver- 
lustfrei digital zugeführt. Nun kann 
wahlweise der hintere Audio- oder 
der Frontanschluss genutzt wer- 
den, ohne dass für ein Frontpanel 
typische Stórgeráusche zu befürch- 
ten sind - ein guter Einfall! 


Gefallen kann auch die umfang- 
reiche Software Smart Ear 3D, die 
praktische und zahlreiche Features 
bietet, darunter drei Vorverstärker- 
stufen inklusive automatischer Er- 
kennung, sowie die Surround-Vir- 
tualisierung Hi-Fi 3D, für die einige 
vordefinierte Umgebungen wie 
Theatre oder Game verfügbar sind. 


Klanglich kann die Biostar-Lösung 
durchaus zusagen und dürfte vie- 
len Spielern ausreichen, auch kön- 
nen damit anspruchsvolle Kopfhö- 
rer betrieben werden. Der Klang 
ist verhältnismäßig voll und satt 
und auch die Sauberkeit geht in 
Ordnung. Bei der Detailabbildung, 
Räumlichkeit und genereller Fide- 
lität haben aktuelle Soundkarten 
allerdings die Nase deutlich hörbar 
vorn - wie immer unter der Voraus- 
setzung, dass das Ausgabegerät die 
Unterschiede abbilden kann. (pr) 


Fazit Нагйшаге 


Onboard gegen Steckkarte 

Sie kónnen mit Onboard-Audio durch- 
aus glücklich werden. Achten Sie beim 
Kauf auf die Audiosektion, dann kón- 
nen Sie sogar ordentliche Kopfhörer 
betreiben. Doch eine gute Steckkarte 
hat noch immer sehr deutliche Vorteile, 
selbst den besten Onboard-Lósungen 
gegenüber. Diese hören Sie aber erst 
mit passendem Equipment. 
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SPECIAL | Grafikkarte optimal kühlen 
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GPU, aber bitte kalt! 


Je heißer die Grafikkarte, desto größer die Not einer besseren Kühlung. PC Games Hardware testet 


fünf aktuelle GPU-Nachrüstkühler und gibt Praxistipps zu Wärmeleitpaste und Gehäuselüftung. 


it den ersten Herbststürmen 

beginnt traditionell die Zeit 
des gepflegten Zockens: Zahlreiche 
PC-Blockbuster warten darauf, zwi- 
schen November und Neujahr von 
Ihnen gespielt zu werden. Anno 
2205, Assassin's Creed Syndicate, 
Call of Duty: Black Ops 3, Star Wars 
Battlefront, Fallout 4 und das Add- 
on für The Witcher 3 versprechen 
nicht nur hochkarätige Unterhal- 
tung, sondern auch Schwerstarbeit 
für Ihre Grafikkarte. 
Damit Ihre Spielsessions nicht 
durch Lärm oder sporadische Ab- 
stürze gestórt werden, geben wir 
Tipps zur optimalen Grafikkarten- 
kühlung. Dazu záhlt nicht nur der 
Test von fünf aktuellen Nachrüst- 
kühlern, sondern auch Praxis: Was 
bringt es, die Wärmeleitpaste zu er- 
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neuern, und wie trage ich diese ei- 
gentlich richtig auf? Zu guter Letzt 
testen wir, welche Auswirkungen 
unterschiedliche Kühlsysteme auf 
die Systemtemperatur haben. 


Beginnen möchten wir dort, wo 
auch die meisten Leser ansetzen 
können: mit Bordmitteln und der 


eigenen Grafikkarte. Wer sein Mo- 
dell eine Weile im Rechner hat, 
wird feststellen, dass sich reichlich 
Staub im Kühlsystem verfangen 
hat. Bereits eine Reinigung mittels 
Druckluft und Staubsauger bringt 
bessere Temperaturen, in vielen 
Fällen lohnt es sich jedoch, den 
Kühler zu demontieren und auch 
dort nach dem Rechten zu sehen. 


Auf dem Datenträger 

der DVD-Plus-Heftver- 

sion finden Sie ein fast 

zehnminütiges Video, in 

dem wir den Kühlerwechsel auf 

einer Grafikkarte sowie das richtige Auftragen 
von Wärmeleitpaste zeigen — Nachmachen 
ausdrücklich erwünscht! 


Beachten Sie, dass nach einem 
solchen Eingriff in den meisten 
Fällen jeglicher Gewährleistungs- 
anspruch erlischt - am besten, Sie 
legen erst Hand an, wenn die Ga- 
rantie bereits abgelaufen ist. Dann 
ist der heilende Effekt erfahrungs- 
gemäß am größten, denn Wär- 
meleitpaste trocknet mit der Zeit 
aus, was sich negativ auf die Tem- 
peratur auswirkt. Wir sehen uns 
anhand der Privatkarten zweier 
Redakteure an, welche Auswirkun- 
gen es hat, wenn zwischenzeitlich 
versteinerte, werkseitig zu üppig 
aufgetragene Paste entfernt und 
gegen ein frisches Wärmeleitmit- 
tel getauscht wird. Im Anschluss 
folgen die reinen GPU-Kühlertests 
sowie das Duell Axial- gegen Radial- 
Kühldesign innerhalb verschieden 
stark belüfteter Gehäuse. 
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s handelt sich um einen ver- 

breiteten Irrtum, dass mit stei- 
gender Menge an Wärmeleitpaste 
ein positiver Effekt einhergeht. 
Fast jede Grafikkarte, egal ob von 
der Stange oder manuell umgebaut, 
wird mit zu viel Paste versehen. 
Wer daran zweifelt, führe sich den 
Zweck dieses Wärmeleitmittels 
vor Augen: Die in der Regel visko- 
se und flexible Paste dient dazu, 
Lufteinschlüsse zwischen der Hit- 
zequelle (u. a. Grafikchip) und der 
sogenannten Coldplate des Kühlers 
zu schließen. Je glatter Letztere ist, 
desto weniger Paste muss zwischen 
Wärmeabgeber und -abnehmer. 


Einige Kühler verzichten auf eine 
ebene Platte und stellen stattdes- 
sen ihre nebeneinander aufgereih- 
ten Heatpipes zur Schau. Diese 
Unebenheiten sollten Sie mit Paste 
füllen, damit der Wärmeübergang 
bestmöglich stattfindet - Luft wirkt 
diesem Ansinnen entgegen und 
sollte daher stets ausgeschlossen 
werden. 


Überschwemmung unerwünscht 


Weniger ist mehr: Wärmeleitpaste soll nur winzige Unebenheiten zwischen Hitzequelle und Kühler füllen, daher reicht eine sehr 
dünne Schicht — es sei denn, der Kühler weist grobe Rillen auf, etwa zwischen Heatpipes, dann darf es etwas mehr sein. 


Vorher: So sieht's unter fast jedem Werkskühler aus 


Di 


Vorher: Seitlich herausquillende Wärmeleitpaste 


Besser: GPU gereinigt und optimal mit neuer Paste bestückt 
ЗЫ e h SJAA 


CGH-Redakteur Carsten Spil- 

le griff Mitte 2012 zu einer 
Radeon HD 7970 aus dem Hause 
Powercolor. Diese Karte basiert 
einhundertprozentig auf dem 
AMD-Referenzdesign mit Radialbe- 
lüftung. Carsten nutzte diese Gra- 
fikkarte drei Jahre lang mehr oder 
minder regelmäßig zum Arbeiten 
und Spielen, sodass sich trotz spo- 
radischer Reinigung Staub im Kühl- 
system sammelte. Gravierender ist 
jedoch, was mit der Zeit und Hit- 
ze durch den Grafikchip mit der 
Wärmeleitpaste passierte. Das Bild 
oben zeigt die Tahiti-GPU vor der 
Reinigung: Der Hersteller hat einen 
großen Klecks aufgetragen, sodass 
die Paste an den Seiten um den Re- 
chenkern (Die) herausgequollen 
ist. Die ehemals breiige Konsistenz 
hat sich wegen des Flüssigkeitsver- 
lusts zu einer bröseligen Masse ge- 
wandelt. Das ist keine Eigenschaft, 
die der Wärmeübertragung zuträg- 
lich ist. Nach einer Viertelstunde in 
The Witcher 3 zeigen sich jedoch 
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Afterburner-Protokoll vor dem Pastenwechsel 


Max: 7 


| Afterburner-Protokoll nach dem Pastenwechsel 2 


Мах : 72 


Zu sehen ist das Protokollfenster des Tools MSI Afterburner nach jeweils 15 Minuten in der Welt des Hexers. Links der Zustand vor 
dem Pastenwechsel, rechts danach. Die Bastelei führt zu weniger Lárm und minimal reduzierter Leistungsaufnahme. 


keine Auffälligkeiten, die GPU 
wird, wie von uns zum Launch der 
HD 7970 ähnlich diagnostiziert, 
73°C warm und dabei klar hörbar. 


Nach Reinigung der GPU und Auf- 
bringung einer dünnen Schicht 
MX-4-Paste von Arctic sinkt die 
Temperatur auf maximal 72 °C und 
die PWM-Kraft um zwei Prozent. 
Weitere Zugewinne sind wegen der 
geringen Kühlfläche nicht möglich. 
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Neue Paste nach fünf Jahren: Andreas' GTX 470 


CGH-Onlineredakteur Andre- 

as Link ist eine treue Seele: Er 
nutzt seine Geforce GTX 470 seit 
mehr als fünf Jahren, kurz nach 
dem Launch im Jahr 2010 griff er 
zu und installierte eine Referenz- 
karte in seinem Spiele-PC - obwohl 
wir im damaligen Test wegen der 
hohen Lautheit davon abrieten. 


Ein halbes Jahrzehnt Staub und 
Dreck fanden wir auf dem Kühler 
zwar nicht vor - Andreas hat die 
Karte zwischenzeitlich ein paar 
Mal abgesaugt -, unter der Kunst- 
stoffhaube erblickten wir jedoch 
einige Partikelansammlungen, de- 
nen die Hitze des Fermi-Chips of- 
fensichtlich nicht gut bekam. Apro- 
pos: Der GF100 trägt im Gegensatz 
zu seinen modernen Nachfolgern 
noch einen großen Heatspreader, 
eine Metallplatte auf dem GPU-Pa- 
ckage. Die dort aufgetragene Wär- 
meleitpaste war stark ausgetrock- 
net und zu üppig vorhanden. Doch 
der Reihe nach: In The Witcher 3 


zeigt der Radiallüfter lautstark, was 
er kann - die angestaubte GTX 470 
wird ihrem Ruf gerecht. Die Ziel- 
temperatur wirkt vertraut, bis zu 
92 °C werden erreicht und AMDs 
Hawaii-Chip lässt herzlich grüßen. 


Nach sorgfältiger Sáuberung und 
einem Hauch MX-4-Wärmeleitpaste 
sinkt die Lautheit zwar messbar, 
subjektiv wird die Karte aber nicht 
nennenswert leiser. 


| Afterburner-Protokoll vor dem Pastenwechsel 


. GPU temperature, °C 


Fan speed, % 


Fan tachometer, RPM 


perature, °C 


86 


Fan speed, % 


Fan tachometer, RPM 


kaum beschónigen, sinkt die Lautheit der GTX 470 nur von ,sehr laut" auf ,immer noch sehr laut". 


Kühlertest auf Fiji 


(AMD R9 Fury & Nano) 


s hat bei PC Games Hardware 

Tradition, bewährte Nachrüst- 
kühler auf neu erschienenen Gra- 
fikkarten auszuprobieren, die eine 
solche Kühlung gebrauchen kónn- 
ten. Zu letztgenannter Sorte gehórt 
jede hitzköpfige High-End-GPU, 
auch AMDs Fiji. Diese kommt auf 
den Grafikkarten Radeon R9 Fury X, 
Fury sowie Nano zum Einsatz und 
stellt neue Anforderungen an die 


AMDs Fiji-GPU ist riesig. Deshalb 
passen ältere Kühler nicht, die Loch- 
abstände des PCBs sind zu groß. 
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Kühldesigns: Aufgrund des sehr 
großen GPU-Packages - die grüne 
Trägerplatine inklusive Stabilitäts- 
rahmen, die Sie auf dem Bild unten 
sehen - haben die zur Kühlerbefes- 
tigung nötigen Bohrungen unge- 
wöhnlich große Abstände. Ursäch- 
lich dafür sind mehrere Faktoren. 
Erstens ist die Fiji-GPU mit ihrer 
Fläche von 601 Quadratmillime- 
tern sehr groß. Zweitens benötigt 


der neue Hochleistungsspeicher 
HBM eine spezielle Verbindung zur 
GPU, welche durch eine weitere 
Trägerplatine stattfindet, dem soge- 
nannten Interposer. Dieser ist satte 
1.011 mm? groß und schimmert auf 
dem Bild in Regenbogenfarben. 
Kein einziger Nachrüstkühler der 
vergangenen Jahre passt auf eine 
Fury/Nano, da keiner den nótigen 
Lochabstand gewährleisten kann 


Vergleich der Lochabstände 


(gelbe Kringel). Die reine Auflage- 
fläche, Coldplate genannt, ist bei 
Accelero, Morpheus & Co. groß 
genug, doch das hilft wenig, wenn 
sich der Korpus nicht festschrau- 
ben lässt. Der Vergleich mit einem 
Direct-CU-3-Kühler von Asus, wie 
er auf der Fury Strix sitzt, zeigt das 


Dilemma. Möglicherweise rüsten 
die Kühlerhersteller bald entspre- 
chende Halteklammern nach. 


SE Par tn vif 
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ommen Sie trotz aller Knif- 

fe nicht zum gewünschten 
Ergebnis, muss ein neuer Küh- 
ler her. Auf den folgenden Sei- 
ten testen wir fünf Kandidaten 
auf einer Geforce GTX 980 Ti. 
Letztere ist die beliebteste High- 
End-Grafikkarte und als solche 
für gute Kühlung empfänglich. 


Um den Schwierigkeitsgrad zu 
erhóhen und dem Anspruch 
vieler Enthusiasten gerecht zu 
werden, tunen wir die Test- 
karte, eine EVGA GTX 980 Ti 
Superclocked, per BIOS. Dank 
der Modifikation arbeitet sie 
mit 1.405 MHz Kern- und 4.001 
MHz Speichertakt bei einem auf 
300 Watt festgelegten Maximal- 
verbrauch. Der Eingriff sorgt 
dafür, dass die Wärmeabgabe 
gleichbleibend ist, da der GPU- 
Boost nicht wild wechselt, son- 
dern konstant ist, es sei denn, 
die Temperaturgrenze wird 
erreicht. Jeder Kühler muss ei- 
nen 15-minütigen Aufheiztest 
- Witcher 3 in Ultra HD - mit 
verschiedenen Lüfterdrehzah- 
len über sich ergehen lassen. 
Beachten Sie, dass die Wandler- 
temperatur (VRM) im Gegen- 
satz zur GPU nicht über Tools 
ausgelesen werden kann. Wir 
behelfen uns mittels Messfühler 
einer Lüftersteuerung, der auf 
die PCB-Rückseite geklebt wird. 
Die tatsächliche Temperatur 
dürfte etwas hóher liegen. 


Testsieger dank vieler Stärken 
und weniger Schwächen. Mit 
den 2014 erschienenen Küh- 
lern Accelero Xtreme IV und 
Hybrid IL120 verfolgte Arctic 
einen neuen Ansatz Anstel- 
le vieler kleiner, umständlich 
aufzuklebender Kühlmodule 
für Spannungsregulatoren und 
Speicher legte man einen gro- 
fsen Kühlblock für die Rücksei- 
te der Grafikkartenplatine bei. 
Die Hitze wird mittels Wärme- 
leitpads durch das PCB nach 
oben abgezogen. Das hat zwar 
ordentlich funktioniert, der klo- 
bige ,Backside cooler" kollidier- 
te aber mit so manchem Bauteil 
- wer einen ausufernden CPU- 
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Kühler oder ein X99-Mainboard 
besitzt, kann ein Lied davon sin- 
gen. Im Falle des Hybrid II-120 
kam hinzu, dass auf der Karte 
ein Luftzug fehlte und es zu 
Überhitzung kommen konnte. 


Die Lósung hórt auf den Namen 
Hybrid IIL140. Sein Rücksei- 
tenkühler ist nur noch halb so 
hoch und deutlich kompakter, 
stattdessen bringt er einen 
Kühlblock für die VRMs auf der 
Platinenvorderseite mit. Damit 
ein Lüftchen weht, findet hier 
ein 80-mm-Axiallüfter Platz. Die 
Steuerung dieses und des am 
Radiator platzierten 140-mm- 
Lüfters erfolgt mittels Adapter 
und drehzahlbasiert an der Gra- 
fikkarte. Wählen Sie vor dem 
Kauf die richtige Version des 
Hybrid II, er ist mit verschiede- 
nen VRM-Blöcken erhältlich! 


Die Montage ist relativ simpel, 
verschwunden sind die Wärme- 
leitpads, welche beim Xtreme 
IV noch ausgebreitet werden 
müssen. Vier Schrauben fixie- 
ren Rückplatte und Pumpe 
- wichtig in diesem Kontext: 
Drehen Sie diese Schrauben bis 
zum Anschlag, sonst ist der An- 
pressdruck zu gering und die 
GPU überhitzt unter Last. Ist 
alles sauber installiert, erringt 
der Hybrid Ш-140 überall sehr 
gute Werte (siehe Benchmarks 
und Testtabelle auf S. 34) und 
patzt selbst bei der Grundlaut- 
heit nicht: Die Pumpe allein 
surrt mit 0,6 Sone, inklusive 
beider Lüfter sind es bei 25 % 
Drehkraft 0,8 Sone. Das genügt 
bereits für sehr gute Tempera- 
turen unter Volllast, wir messen 
maximal 55 °C GPU- und 67 °C 
Wandlertemperatur. Höhere 
Drehzahlen - maximal sind 
2.250 U/Min. möglich - erhö- 
hen primär die Lautheit, die 
Temperatur sinkt kaum. Fazit: 
Exzellente Kühlleistung für alle, 
die in ihrem Gehäuse Platz für 
einen 140-mm-Radiator haben. 


Sehr 
klobig, aber auch sehr stark und 
leise. Der Xtreme IV ist ein alter 
Bekannter, der reinrassige Luft- 
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kühler musste bereits in der PCGH 
07/2014 auf einer Radeon R9 290 
und in der 08/2014 auf einer Ge- 
force GTX 780 zeigen, was er leis- 
tet. Nun, auf einer vergleichbar hit- 
zigen, aber wesentlich schnelleren 
GTX 980 Ti zeigen sich dieselben 
Stärken und Schwächen, wobei ers- 
tere überwiegen. Die Montage des 
bereits erwähnten, großen Backsi- 
de-Coolers ist etwas ,fummelig*, da 
es nicht nur gilt, zahlreiche Wär- 
meleitpads aufzubringen, sondern 
auch eine zur eigenen Grafikkarte 
passende Isolierschablone zurecht- 
geschnitten werden muss. Die 
Arretierung erfolgt über Schraub- 
zwingen, während der riesige GPU- 
Kühler mit seinen drei Axiallüftern 
auf der Vorderseite mit vier Schrau- 
ben fixiert wird. Nochmals eine 
Warnung: Der Rückseitenkühler 
steht an den höchsten Stellen drei 
Zentimeter ab und ist damit bei 
einigen Kühler-Mainboard-Kombi- 
nationen auf Kollisionskurs - bei 
einem vollbestückten Asrock X99X 
Killer verhindert beispielsweise 


der Speicher die Installation im pri- 
mären PCI-Express-Steckplatz. 


Sieht man von den ausufernden 
Maßen ab, überzeugt der Küh- 
ler in jeder Hinsicht, vor allem 
die Anpassbarkeit ist lobenswert. 
Liegt keine Last an, etwa auf dem 
Desktop, kann der Kühler sehr 
niedertourig betrieben werden. 
Mit 25 % Lüfterkraft drehen die 
drei Propeller mit etwa 840 U/min 
und erzeugen so eine Lautheit von 
0,1 Sone (unhörbar im geschlos- 
senen Gehäuse). Bemerkenswert: 
Diese Belüftung genügt für 78 °C 
Maximaltemperatur der GPU, die 
Wandler werden jedoch mehr als 
100 °C heiß - wer einen Luftzug im 
Gehäuse hat, welcher die Rückplat- 
te kühlt, kann diesen Betriebsmo- 
dus wagen. Besser sieht's mit 50 % 
Lüfterdrehzahl (1.680 U/min) aus: 
Bei leisen 1,5 Sone Lautheit wer- 
den maximal 57 °C GPU- und 80 
°C VRM-Temperatur erreicht. Die 
Maximaldrehzahl der Lüfter ist 
ab 60 % Leistung in den Tools er- 


Kühlereinfluss auf den Boost: deutlich 


Witcher 3 inkl. Gameworks/HBAO+, 1440p, Ingame-AA/16:1 AF - „Skellige Forest" 


Arctic Hybrid 11-140 (25+ %) ERR ШЕ 44 6 (+34 96) 

Arctic Xtreme IV (50+ %) EE 44,6 (+34 %) 

EVGA Hybrid (50+ %) Ж 44,6 

EVGA ACX 2.0 (75+ %) aü 44,6 

Raijintek Morpheus (50+ %) === 44,6 (4-34 96) 

Arctic Xtreme IV (25 %) aaa 444 

EVGA ACX 2.0 (50 %) mai 44,4 

Nvidia-Referenzkühler (100 %) a= 44,1 (+33 %) 
Nvidia-Referenzkühler (75 %) Fe E 33,2 (Basis) 

Nvidia-Referenzkühler (50 %) | Überhitzung 


( 
(+34 %) 
(+34 %) 
( 

+34 %) 


( 
(+34 %) 


System: GTX 980 Ti @ 1.405/4.001 MHz (300W, 1,155V), i7-6700K @ 4,5 GHz, 2 x 8 GiB 
DDR4, Win 10 x64, Gef. 358.50 Bemerkungen: Der Referenzkühler kann die GPU nicht 
unter der Temp.-Grenze halten, sodass der Boost entweder sinkt oder die Karte überhitzt. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


reicht, bei 2.150 U/Min. sinken die 
Temperaturen kaum noch, aber 
die Lautheit verdoppelt sich. Fazit: 
Kräftiges, relativ günstiges All-in- 
one-Paket für Übertakter, die kei- 
nen Radiator verstauen möchten. 


EVGA Hybrid: Mächtiges Luft-Was- 
ser-Kombinat mit etwas zu hoher 
Grundlautstärke. Nicht nur Arctic 
hat für diesen Test einen Hybrid- 
kühler beigesteuert, auch der Nvi- 
dia-Premiumpartner EVGA bietet 
ein solches Gerät an. Zwar ist der 
Ansatz beider Hersteller gleich 
- es handelt sich jeweils um Luft- 
und Wasserkühlkombinationen -, 
die Umsetzung unterscheidet sich 
jedoch an verschiedenen Stellen 
und würzt diesen Vergleich daher 
stark. Es fängt bei der Basis an: Zum 
Betrieb des EVGA-Hybriden wird 
ein Nvidia-Referenzkühler voraus- 
gesetzt. Der Hersteller begründet 
diese Entscheidung damit, dass der 
Hybrid als Upgrade-Kit für Titan-X- 
und 980C-Ti)-Standardkarten konzi- 
piert ist. Wer ein Modell mit verän- 
derter Kühlung und Platine besitzt, 
kann vom Hybrid nur die Pumpe 
nebst Radiator verwenden, denn er 
wird durch Bauteile des Referenz- 
kühlers komplettiert: Sie müssen 
bei Letzterem die Abdeckung und 
den GPU-Kühlblock entfernen, da- 
bei jedoch Grundplatte und Radi- 
allüfter montiert lassen. Nun gilt es, 
die Pumpe mit vier Schrauben zu 
installieren und sowohl den Radi- 
al- als auch den mitgelieferten Axi- 
allüfter des Radiators per Adapter 
mit der Platine zu verkuppeln. Am 
Ende setzen Sie die ebenfalls mit- 
gelieferte Kunststoffhaube inklusi- 
ve Schlauchaussparungen auf den 
Hybriden und verwenden dafür 


die Originalschrauben. Vergessen 
Sie beim ersten Aufbau nicht, die 
Pumpe ans Netzteil anzuschliefsen! 


Prinzipiell ist der Hybrid ein per- 
fekter Auspuff: Montieren Sie den 
Radiator wie vorgesehen im Heck 
Ihres Gehäuses, landet die Abwär- 
me der GPU draußen. Die auf der 
Platine erzeugte Resthitze wird 
vom originalen Radiallüfter hin- 
ausgepresst, es landet fast nichts 
im Gehäuse. Wie großartig das 
funktioniert, erfahren Sie auf den 
Seiten 36/37 dieses Artikels. Auch 
die Temperaturen sind gut, die der 
GPU sogar ungeschlagen. Das Pro- 
blem ist das Grundgeräusch. Die 
Pumpe allein erzeugt eine Lautheit 
von 1,3 Sone (Leerlauf), zusammen 
mit dem Radiallüfter sind es 1,4 
Sone. Sein Kollege am Radiator 
packt weitere 0,7 Sone drauf, so- 
dass die Hybrid-Karte minimal 2,1 
Sone Lautheit erzeugt - die Leis- 
tung genügt dann aber auch unter 
Last. Mit 50 % Lüfterstärke werden 
sehr gute 49 °C GPU- und 76 °C 
VRM-Temperatur erzielt. Unser 
Tipp für Interessenten: Kaufen Sie 
nach Möglichkeit einen leisen Lüf- 
ter für den Radiator dazu, um das 
Grundgeräusch Richtung 1,5 Sone 
zu bewegen. Fazit: Ein teurer Spaß 
für Spieler, die primär maximale 
Kühlleistung suchen und dabei den 
Aufwand einer modularen Wasser- 
kühlung scheuen. 


Raijintek Morpheus: Altmeister mit 
Schwächen bei der Wandlerkühlung. 
Auch der Morpheus musste sein 
Können schon in den Ausgaben 07 
und 08/2014 beweisen und nach 
wie vor müssen Sie beim Kauf min- 
destens einen 120-mm-Lüfter mit 


VRM-Temperatur unter Volllast 


GPU-Temperatur unter Volllast 


The Witcher 3, Ultra HD mit max. Details - 15 Min. Aufheizzeit 


Arctic Hybrid 111-140 (70+ %) as 
Arctic Hybrid 111-140 (50 %) maaa 61 
Arctic Hybrid III-140 (25 %) maaa 67 
EVGA Hybrid (100 %) EXE 67 
EVGA ACX 2.0 (100 %) EX 71 
Arctic Xtreme IV (70+ %) a 

EVGA Hybrid (50 %) XXXI 76 
Nvidia-Referenzkühler (100 96) == 


Arctic Hybrid 111-140 (70+ 96 


) 
) 
Arctic Hybrid 111-140 (50 96) 
) 


The Witcher 3, Ultra HD mit max. Details — 15 Min. Aufheizzeit 


EVGA Hybrid (100 %) eu 48 
EVGA Hybrid (50 %) Ew 49 
úa 
sas 
Arctic Xtreme IV (70+ %) Fo 53 
Raijintek Morpheus* EX. 
Arctic Hybrid III-140 (25 %) EX 55 
Arctic Xtreme IV (50 %) EX 57 


) 
Nvidia-Referenzkühler (75 96) aaa 79 EVGA ACX 2.0 (100 %) maaa 65 
Arctic Xtreme IV (50 96) Em 80 EVGA ACX 2.0 (75 96) e 72 

EVGA ACX 2.0 (75 90) XXe 81 Nvidia-Referenzkühler (100 %) a 

Raijintek Morpheus* == Nvidia-Referenzkühler (75 %)** EN 91 
System: GTX 980 Ti SC @ 1.405/4.001 MHz (300W ТОР, 1,155V), Core i7-6700K @ 4,5 Grad Celsius System: GTX 980 Ti SC @ 1.405/4.001 MHz (300W TDP, 1,155V), Core i7-6700K @ 4,5 Grad Celsius 
GHz, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64, Geforce 358.50 WHQL (HQ) < Besser GHz, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64, Geforce 358.50 WHQL (HQ) Besser 
Bemerkungen: Jeder Kühler erreicht tolerierbare Werte, unter 70 °C ist exzellent. Bemerkungen: Nur die Hybridkühler erreichen bestenfalls (traumhafte) Werte um 50 °C. 
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**Taktdrosselung! 


*mit 2 x Eloop B12-2 


in den Warenkorb legen, um 
den Korpus zu belüften. Zum 
Einsatz auf der GTX 980 Ti grei- 
fen wir auf zwei Eloop B12-2 
aus dem Hause Noiseblocker 
nebst Y-Adapter zurück. Ein sol- 
ches Kit wird für den Morpheus 
übrigens auch vom Versender 
Caseking angeboten. Die Lüfter 
überzeugen mit ihrer Laufruhe, 
lassen sich aber nicht via PWM 
regeln, weshalb wir alle Tests 
mit einer Drehzahl von 1.150 U/ 
min durchführen. 


Da der VRM-Kühlfächer nicht 
für die neuen Nvidia-Platinen 
konzipiert wurde, muss er 
aufgeklebt werden - wir emp- 
fehlen eine Mischung aus Wär- 
meleitpaste und Pattex. Ist das 
erledigt, zeigt Morpheus seine 
bekannte Stärke: Maximal 54 °C 
GPU- und 81 °C VRM-Tempera- 
tur lassen kaum Wünsche übrig. 
Tipp: Ein stärkerer, regelbarer 
Lüfter oberhalb des Wandler- 
kühlers bietet sich an. Fazit: Ex- 
zellente GPU-Kühlleistung, al- 
lerdings verbunden mit großem 
Platzbedarf und Klebeaufwand. 


Kräftiger, im 
Ernstfall aber lauter Dual-Slot- 
Kühler. Neben dem Hybrid bie- 
tet EVGA auch den auf vielen 
hauseigenen Geforce-Karten 


e 


Arctic Hybrid 111-140: Die Belüftu 


ACX-2.0-Kühler 
als Upgrade-Kit an. Das Dual- 
Slot-Design hat zwei 90-mm- 
Axiallüfter sowie zu den Nvidia- 


installierten 


Platinen passende Front- wie 
Rückplatten im Gepäck - Sie 
müssen vor dem Kauf das rich- 
tige Modell wählen. Die Monta- 
ge ist simpel und stabilisiert die 
Platine, erfordert jedoch viel 
Schraubarbeit, 


Was die Temperaturen angeht, 
kann sich der ACX 2.0 nicht mit 
den Giganten von Arctic und 
Raijntek anlegen. Gegenüber 
dem Referenzkühler hat er je- 
doch klare Vorteile, auch bei 
gleicher Lautheit. Ihm gelingt 
es, die 300-Watt-Karte mit voller 
Leistung zu nutzen, während 


das Nvidia-Design in die Tem- 
peraturdrossel rennt. (rv) 


GPU-Kühlung 

Eine GTX 980 Ti mit 300 Watt En- 
ergieumsatz ist ein harter Brocken 
für die meisten Kühler. Rein luftba- 
sierende Designs benótigen reich- 
lich Kühlfláche, um der Hitze leise 
Herr zu werden. Die Hybridkühler 
glänzen mit exzellenter Leistung, 
können aber ganz schön ins Geld 
gehen. 


t 


ng des VRM-Kühlblocks führt zu einer Gesamt- 


hóhe von drei Slots — ohne Lüfter sind's nur zwei. Der neue , Backside Cooler" 
ist hingegen deutlich kleiner als noch beim Xtreme IV und Hybrid 11-120. 


www.pcgameshardware.de 


Leading Innovation >>> 


Präzision in 
Höchstform 


Dauerhaft zuverlässig bis 
ins kleinste Detail. 


X300/P300 
High-Performance Hard Drives 


Ausführliche Informationen finden Sie unter: toshiba.de/internal-hdd 


SPECIAL | Grafikkarte optimal kühlen 


Dieser Kühler ist durch und durch ein 
Hybrid: Zur Nutzung müssen Sie einen 
Nvidia-Referenzkühler besitzen, diesen 
zerlegen und mit den EVGA-Teilen 
zusammensetzen — erst dann ist das 
Konstrukt komplett. So stammen die 
Grundplatte und der Radiallüfter von 
der Referenzkühlung, während Pumpe, 
Radiator nebst 120-mm-Lüfter und die 
Kunststoff-Abdeckung im EVGA-Liefe- 
rumfang enthalten sind. Der Schlauch 
ist übrigens ummantelt und 40 cm lang; 
die vier Schrauben zur Fixierung des 
Radiators im Gehäuse liegen bei. 


Morpheus, der griechische Gott der 
Träume, wurde ursprünglich für die 
Radeon R9 290X konzipiert, passt aber 
dank wählbarer Lochabstände auch 
bestens auf die GM200-GPU der GTX 
980 Ti. Der für die Spannungswandler 
gedachte Fächer muss in diesem Fall 
jedoch festgeklebt werden, da die 
Platine keine passenden Löcher für die 
Spreizdübel bietet. Tipp: Nutzen Sie 
flexiblen Kleber wie Pattex, denn dieser 
lässt sich bei Bedarf auch wieder 
entfernen, ohne Bauteile der Karte 
mitzureißen. 


Mit dem Accelero Xtreme IV und Hybrid 
11-120 führte Hersteller Arctic das 
„Backside cooling"-Prinzip ein. Die 
Wárme wird mittels selbst aufzutra- 
gender Wärmeleitpads rückseitig aus 
der Platine gezogen. Der wuchtige 
Rückseitenkühler bietet zwar reichlich 
Oberfläche, steht jedoch um bis zu 
drei Zentimeter ab — Kollisionen mit 
Kühlaufbauten der Hauptplatine oder 
im Falle von X99-Platinen mit dem 
Arbeitsspeicher sind nicht unüblich. Im 
Notfall hilft es, die Grafikkarte in den 
zweiten PCI-E-Slot zu stecken. 


Im Gegensatz zum Hybrid bringt der ACX 
2.0 neben einer Frontplate auch eine schmü- 
ckende Backplate inkl. Wármeleitpads mit. 
Zusammen mit einem Luftzug im Gehäuse 
sinken dadurch die Temperaturen. 
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CHERRY Q 


N A 
ЖА CORSAIR MX C 


STRAFE ков 


SILENT 


DIE WELTWEIT ERSTE ULTRALEISE 
MECHANISCHE TASTATUR 


LEISE, ABER TÖDLICH 


Die Strafe RGB MX Silent bietet ultrageráuscharme mechanische Tastenschalter mit professioneller Performance 
und dynamischer Lichtsteuerung. Sie ist um bis zu 30 96 geräuschärmer als andere mechanische Gaming-Tastaturen, 
erfüllt alle Anforderungen erfolgreicher Gamer hinsichtlich Geschwindigkeit, Empfindlichkeit und Tastengefühl, und 
dank der nahezu unbegrenzten Anpassungsmóglichkeiten für die Beleuchtung, beeindruckt auch ihre Optik. 


e @ © 


100 % Cherry MX Silent Dynamische mehrfarbige Voll programmierbar 
Gaming-Tastenschalter mit Hintergrundbeleuchtung - jede Taste lässt sich 


exklusiver, patentierter optimiert das Spielerlebnis individuell programmieren 
Geräuschdämmungstechnologie 


SPECIAL | Grafikkarte optimal kühlen 


Produkt 


Hersteller 


GPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 33 Wertungskriterien 


(Website) 


Arctic 


Arctic 
Accelero Нук 1140 


Hardware 


Accelero Hybrid 111-140 


Arctic (www.arctic.ac) 


TOP-TECHNIK 


Angie Weer IV 


Нагйшаге 


Ассе!его Xtreme IV 
Arctic (www.arctic.ac) 


Hardware 


Hybrid 
EVGA (http://de.evga.com) 


Preis (Bezugsquelle u. a.) 


Ca. € 90,- (www.pcgh.de/preis/1312883) 


Ca. € 50,- (www.pcgh.de/preis/1070346) 


Ca. € 120,- (www.pcgh.de/preis/1282419) 


Preis-Leistungs-Verhältnis 
Ausstattung (20 %) 
Lieferumfang 


Befriedigend 


140-mm-Radiator, dedizierter Kühler plus 80-mm-Lüfter 
für VRMs, relativ kleiner Rückseitenkühler, Wärmeleitpads, 
Wärmeleitpaste (MX-4) 


Gut 


Großer Rückseiten-Kühler für RAM & VRMs, aufgetragene 
Wärmeleitpaste (MX-4), Wärmeleitpads, Isolierplatte, 
12-/7-Volt-Adapter 


Ausreichend 


AiO-Wasserkühler inkl. Single-Radiator mit beigelegtem 
120-Millimeter-Axiallüfter; 
Schlauchlánge: 40 cm 


Lüfter; Steuerung 


Eigenschaften (20 %) 
Kompatibilitàt: 
Single-GPU-Grafikkarten 
im Referenzdesign 


1 x 140 mm PWM (mitgeliefert) am Radiator, 1 x 80 mm 
(mitgeliefert) für VRMs, via Grafikkarte regelbar 


GTX Titan X, 980 (Ti), 970, 960, Titan (Black), 780 (Ti), 770, 
760, 680, 670, 660 (Ti), 650 (Ti), 5x0 (Ti), 4x0; R9 390(X), 
280(X), 290(X), 270(X), 7xx0, 6xx0 u. a. 


3 x 80 mm (mitgeliefert; Regelbereich -650 bis ~2.150 U/ 
min), via Grafikkarte regelbar 


GTX Titan X, 980 (Ti), 970, 960, Titan (Black), 780 (Ti), 770, 
760, 680, 670, 660 (Ti), 650 (Ti), 5x0 (Ti), 4x0; R9 390(X), 
290(X), 270(X), 78x0, 69x0, 68x0, 58x0, 48x0 u. a. 


1 x 120 Millimeter (im Lieferumfang enthalten) 


Nur Geforce GTX 980 Ti (ähnliche Versionen des Kühlers 
für GTX Titan X und GTX 980 erhältlich) 


Gewicht (ganze Karte) mit/ohne Lüfter; Breite 


1.429 Gramm (inkl. Radiator); 4,3 cm (3 Slots) 


1.249 Gramm; 5,6 cm (3 Slots) + Backside-Cooler (3 cm) 


1.316 Gramm (inkl. Radiator); 3,5 cm (2 Slots) 


Montage, Befestigung Wählbare Schrauben für Lochabstánde; Radi muss im Ge- | Wáhlbare Schrauben für Lochabstände; Backplate Benótigt Basisplatte und Radiallüfter des Referenzdesigns, 
häuse positioniert werden (Schrauben inklusive) muss mit Wärmepads bestückt und arretiert werden muss zerlegt werden 
Praxis VRM-Lüfter kann ausgetauscht oder weggelassen werden; |Ungewöhnlich: Spannungswandler und Speicher werden |Der mitgelieferte Radiatorlüfter ist der Hauptlärmverursa- 


Leistung im offenen Aufbau (60 %) 
Verwendete Grafikkarte 


Rückplatte kollidiert in Ausnahmefällen; Backside cooler 


GTX 980 Ti @ 1.405/4.001 MHz (300W TDP; 1,155 VGPU) 


rückseitig gekühlt, das kann Kollisionen verursachen 


GTX 980 Ti @ 1.405/4.001 MHz (300W TDP; 1,155 VGPU) 


cher, daher evtl. ein leiseres Modell installieren 


GTX 980 Ti @ 1.405/4.001 MHz (300W TDP; 1,155 VGPU) 


Temperatur GPU/VRMs mit 50 % 
Lüfterdrehzahl (The Witcher 3 in UHD) 


54/61 Grad Celsius (VRM-Fühler auf PCB-Rückseite) 


57/80 Grad Celsius (VRM-Fühler auf PCB-Rückseite) 


49/76 Grad Celsius (VRM-Fühler auf PCB-Rückseite) 


Temperatur GPU/VRMs mit 100 % 
Lüfterdrehzahl (The Witcher 3 in UHD) 


51/56 Grad Celsius (VRM-Fühler auf PCB-Rückseite) 


53/73 Grad Celsius (VRM-Fühler auf PCB-Rückseite) 


48/67 Grad Celsius (VRM-Fühler auf PCB-Rückseite) 


Lautheit (aus 50 cm) 


FAZIT 


0,8/1,1/2,0/2,0 Sone (25 % (Idle)/50 96/75 96/100 %) 


© Sehr starke GPU- und aktive Wandlerkühlung, ... 
© ... die außerdem leise arbeitet 
© Rückplatte schränkt Kompatibilität minimal ein 


Wertung: k kk * 7 


0,1/1,5/3,1/3,1 Sone (25 % (Idle)/50 96/75 96/100 %) 


© Leistungsfähiges, leises All-in-one-Paket 
© Relativ preiswert 
© Rückseitenkühler schränkt Kompatibilität ein 


Wertung: AA x x 


2,1/2,5/4,7/8,1 Sone (25 % (Idle)/50 96/75 %/100 %) 


© Sehr starke GPU-Kühlung 
© Abwärme entweicht zu 90 % aus dem PC 
© Hohe Grund-Lautheit wg. lautem Radiator-Lüfter 


Wertung: AA x Ж 


Produkt 


Hersteller 


GPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 33 Wertungskriterien 


(Website) 


Morpheus + 2 x Eloop B12-2 


Raijintek (www.raijintek.com/en) 


ACX 2.0 
EVGA (http://de.evga.com) 


Referenzkühler (zu Vergleichszwecken) 
Nvidia (www.nvidia.de) 


Preis (Bezugsquelle u. a.) 


Ca. € 55,- (Caseking.de) + ca. € 20,- 


Ca. € 65,- (www.pcgh.de/preis/1277276) 


Preis-Leistungs-Verhältnis 
Ausstattung (20 %) 
Lieferumfang 


Befriedigend 


24 RAM- und Wandler-Kühler, spezieller VRM-Kühler mit 
Pushpins für R9 290(X); Klebe- und Wärmepads, 4 Lüfter- 
klammern, Montagematerial 


Befriedigend 


An die Referenzplatine angepasste, flache Kühlplatten für 
die Vorder- und Rückseite inkl. Wärmeleitpads 


Befriedigend 


Vollverschalung inkl. Radiallüfter (DHE), alle Hitzequellen 
werden entweder vom Kühler oder der massiven Grund- 
platte bedeckt 


Lüfter; Steuerung 


Eigenschaften (20 %) 
Kompatibilitàt: 
Single-GPU-Grafikkarten 
im Referenzdesign 


2 x 120 mm (müssen separat gekauft werden) 


R9 390(X), 290(X), R9 270(X), HD 7870 (XT), R9 380, HD 
7850; Titan X, GTX 980 (T1)/970/960, GTX 780 (Ti), Titan 
(Black), GTX 770, GTX 760, GTX 6x0 (Ti) u. a. 


2 x 90 Millimeter integriert, Ansteuerung erfolgt über die 
Grafikkartenplatine 


Nur Geforce GTX 980 Ti (ähnliche Versionen des Kühlers 
für GTX Titan X und GTX 980 erháltlich) 


1x 65 mm Radiallüfter, wird via Platine und PWM 
angesteuert 


Nur Geforce GTX 980 Ti (ähnliche Versionen des Kühlers 
auf GTX Titan X und GTX 980) 


Gewicht (ganze Karte) mit/ohne Lüfter; Breite 


1.096/833 Gramm; 7,5 cm (4 Slots) 


944/- Gramm; 3,5 cm (2 Slots) 


913/- Gramm; 3,5 cm (2 Slots) 


Montage, Befestigung Wählbare Schrauben für Lochabstánde; GPU-Kühler wird mit 4 Schrauben befestigt, die Platten - 
Lüfter werden mit Klammern am Kühler befestigt benótigen 15 Schrauben; stabil & hochwertig 
Praxis Wandlerkühler ideal für R9 290(X) — für GTX 980 Ti müs- | Stabile, hochwertige Konstruktion; Backplate wird beim Kühler ist auf einen starken Luftstrom angewiesen, 300 


Leistung im offenen Aufbau (60 %) 
Verwendete Grafikkarte 


sen die Kühler aufgeklebt werden 


GTX 980 Ti @ 1.405/4.001 MHz (300W TDP; 1,155 VGPU) 


Betrieb sehr warm und profitiert von Zugluft 


GTX 980 Ti @ 1.405/4.001 MHz (300W TDP; 1,155 VGPU) 


Watt TDP nur mit 100 % Drehzahl abführbar 


GTX 980 Ti @ 1.405/4.001 MHz (300W TDP; 1,155 VGPU) 


Temperatur GPU/VRMs mit 50 % 
Lüfterdrehzahl (The Witcher 3 in UHD) 


54/81 Grad Celsius (VRM-Fühler auf PCB-Rückseite) 


86/100+ Grad Celsius (VRM-Fühler auf PCB-Rückseite) 


92+/90+ Grad Celsius (Überhitzung/Panikmodus) 


Temperatur GPU/VRMs mit 100 % 
Lüfterdrehzahl (The Witcher 3 in UHD) 


54/81 Grad Celsius (VRM-Fühler auf PCB-Rückseite) 


65/71 Grad Celsius (VRM-Fühler auf PCB-Rückseite) 


87/76 Grad Celsius (VRM-Fühler auf PCB-Rückseite) 


Lautheit (aus 50 cm) 


FAZIT 


34 


PC Games Hardware | 12/15 


0,7 Sone (PWM-Regelung mit diesen Lüftern unmöglich) 


© Exzellente GPU-Kühlleistung 
© Freie Lüfterwahl 


© VRM-Kühler nicht optimal zu 980 (Ti) kompatibel 


Wertung: kk? 


0,4/3,5/8,7/14,6 Sone (25 % (191е)/50 96/75 96/100 96) 


© Hochwertige Front- und Rückplatten 
© Stärker als Referenzkühler, ... 
© ... aber dem weiteren Testfeld unterlegen 


Wertung: k x 5 


0,4/3,9/9,7/16,0 Sone (25 % (191е)/50 96/75 96/100 96) 


© Im Lieferumfang einer Referenzkarte enthalten 
© Abwärme wird aus dem Gehäuse befördert 
© Kühlleistung genügt nicht für 300 Watt TDP 


Wertung: * 


www.pcgameshardware.de 


Ist das Silent Base 600 ein wahrer Alleskónner? 


Absolut! Das neue be quiet! Silent Base 600 Gehàuse hat einfach alles was 
man braucht, um jeden Systemwunsch zu erfüllen. Es bietet die perfekte 
Symbiose aus leisem Betrieb, Kühlleistung, Benutzerfreundlichkeit und viel 
Platz für High-End-Hardware. 


= Herausragende Kühlleistung 

a Flüsterleiser Betrieb 

= Großzügiges Platzangebot und werkzeugfreie Montage 
= Mit und ohne doppelverglastem Seitenfenster erháltlich 


Produktkonzeption, Design und Qualitátskontrolle in Deutschland. 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


Erháltlich bei: alternate.de - arlt.de - atelco.de - bora-computer.de - caseking.de 
conrad.de : cyberport.de · e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de · reichelt.de · snogard.de 


e deri 


*GfK Panelmarkt, 2007-2015 


GERMANY'S NO. * 
PSU MANUFACTURER 


SINCE 2007 


be quiet! 


SPECIAL | Grafikkarte optimal kühlen 


Raijintek Morpheus (Axialdesign) 


ür diesen Test verwenden wir 


System/GPU-Kühler Temperatur Messpunkt 1/2 Temperatur Messpunkt 1/2 das Thermaltake Suppressor 
| Raijintek Morpheus + Front-/Hecklüfter | 25 °С/26 °C 31 °C135 °C FI EN Werkseitiger Dämmung, 
| Raijintek Morpheus ohne Gehäuselüfter | 31 °C/38 °C 49 *C/67 °C das sowohl über einen Front- als 
auch über einen Hecklüfter ver- 


fügt. Pro Grafikkarte messen wir 
zwei Betriebszustände: einmal mit 


aktiven Gehäuselüftern (konstan- 
te Drehzahl) und einmal ohne. Als 
Grafikkarte kommt zweimal das- 
selbe Modell zum Einsatz, welches 
wir auch auf den Seiten zuvor für 
die Kühlertests verwendet haben. 
Hier dient sie als Wärmeschleuder 
für zwei Kühler. Den Anfang macht 
der Morpheus als Vertreter der Axi- 
allüfterzunft. 


ШШ 


D 


н T CH 
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Axiale Hitzeschleuder 

Der Raijintek-Kühler ist gut darin, 
die Abwärme von der Grafikkarte 
zu nehmen, verwirbelt dabei wie 
auch der Accelero, ACX 2.0 und 
unzählige Artgenossen die gesamte 
Hitze im Gehäuse. Dass jene 300 
Watt unbedingt von Gehäuselüf- 
tern abtransportiert werden soll- 
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ten, wird in den Verlàufen unten 
sofort ersichtlich. Fehlt der Durch- 
zug, heizt sich der Innenraum stark 
auf und die Komponenten leiden. 


Vergleich der Temperaturen mit Gehäuselüftern (linke Diagramme) und ohne (rechts) 
MIT Front- sowie Hecklüfter im Gehäuse: GPU-Temperatur OHNE Front- sowie Hecklüfter im Gehäuse: GPU-Temperatur 
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80 80 
"Ie "E um" 
= = n TNT d 
= 70 = 70 [ Í Í 
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Zeit in Sekunden Zeit in Sekunden 
System: EVGA GTX 980 Ti @ 1.405/4.001 MHz (1,155V, 300W TDP), Core i7-4790, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung It. UEFI: , Standard"), Asus H87I-Plus, 2 x 4 GiB DDR3-1600, Windows 10 x64, Benchmarkspiel: The Witcher 3 
Bemerkungen: Die Gehäuselüfter sorgen effektiv dafür, dass die Abwärme der axialbelüfteten Grafikkarte aus dem Gehäuse transportiert wird. Fehlen die Lüfter, steigt die Temperatur enorm an — die CPU drosselt sich sogar. 
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Grafikkarte optimal kühlen | SPECIAL 


EVGA Hybrid (Axial- & Radial-Kombinat) 


WX Jir nehmen dasselbe System 

im selben Gehäuse und mes- 
sen erneut - natürlich nicht ohne 
Veránderung. Im Gegenteil, Letzte- 
re mag zunächst unscheinbar sein, 
hat es aber in sich: Wir tauschen 
den axialbelüfteten Grafikkarten- 
kühler gegen ein Modell der Hyb- 
ridgattung. Der EVGA-Kühler ver- 
fügt über einen 120-mm-Radiator, 
den wir ordnungsgemäß am Heck 
des Gehäuses anbringen und der 
somit automatisch als Abzug der 
Warmluft fungiert. Auch der Rest 
des Kühldesigns pumpt seine Luft 
aus dem System, denn auf der Gra- 
fikkartenplatine sitzt ein Radiallüf- 
ter, welcher nach dem DHE-Prinzip 
arbeitet. 


Radiale Effizienz 

Die Funktionsweise sorgt effektiv 
dafür, dass nur kleine Teile der Ab- 
wärme im Gehäuse landen, selbst 
die Hitze des Prozessors wird vom 
Radiatorlüfter abgezogen. Das 
führt zu traumhaften Temperatu- 
ren, alles landet im Zimmer - gut 
für den Winter. Da verwundert die 
kaum vorhandene Wirkung des 
Frontlüfters nicht. (rv/fs) 


System/GPU-Kühler 
EVGA Hybrid mit Frontlüfter 


Temperatur Messpunkt 1/2 Temperatur Messpunkt 1/2 


23 °С/25 °C 


25 °С/25 °C 


| EVGA Hybrid-Kühler ohne Frontlüfter 


24 *C/25 °C 


25 °C/26 °C 


ШЇЇ 


— 
— 
—— 
— 


ГА 


Vergleich der Temperaturen mit Gehäuselüftern (linke Diagramme) und ohne (rechts) 
MIT Front- sowie Hecklüfter im Gehäuse: GPU-Temperatur Nur Hecklüfter im Gehàuse: GPU-Temperatur 
60 60 
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MIT Front- sowie Hecklüfter im Gehäuse: Prozessor-Temperatur Nur Hecklüfter im Gehäuse: Prozessor-Temperatur 
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H 55 y 55 
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Zeit in Sekunden Zeit in Sekunden 
System: EVGA GTX 980 Ti @ 1.405/4.001 MHz (1,155V, 300W TDP), Core 17-4790, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung It. UEFI: , Standard"), Asus Н871-РІиѕ, 2 х 4 GiB DDR3-1600, Windows 10 x64, Benchmarkspiel: The Witcher 3 
Bemerkungen: Eindeutiger geht es kaum, bei der Hybridkarte haben die Gehäuselüfter nur wenig Einfluss. Das liegt an der effektiven Wärmeabfuhr des Grafikkartenkühlers ohne Verwirbelung im Gehäuse. 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


Raffael Vótter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Warum lernt kaum jemand aus der Ver- 
gangenheit? 


Es gibt Tage, da kënnte ich mich aufregen. Tu 
ich aber nicht, denn das wáren viele Tage des 
Zorns. Aufkláren statt aufregen lautet daher 
mein Motto und das móchte ich direkt mal hier 
umsetzen. Es geht um die , Zukunftssicherheit" 
von Grafikkarten. Die Anführungszeichen sind 
wichtig, denn so richtig zukunftssicher ist kein 
Modell. Man kann beim Kauf aber steuern, 
ob die Halbwertzeit nur wenige Monate oder 
etwas lánger dauert. Ein aktuelles Beispiel für 
Langlebigkeit ist die Radeon HD 7970: Anfang 
2012 erschienen und dank 3 GiByte Speicher 
immer noch spieletauglich. Damals wurde die 
Karte von den meisten Spielern zuerst für die 
Monate spáter erschienene Geforce GTX 680 
und, noch einige Monate spáter, für die GTX 
710 liegen gelassen — trotz durchweg positiver 
Presse für das AMD-Produkt. Nun, ein paar 
Jahre später, freuen sich die Tahiti-Besucher 
über gute Bildraten dank des großen Speichers, 
während die meisten GK104-Nutzer wegen der 
knappen 2 GiB entweder mit Ruckeln zu kämp- 
fen haben oder längst aufgerüstet haben. 


Heuer wiederholt sich dieses Spiel. Die meisten 
Leute greifen zur GTX 970, obwohl diese schon 
jetzt Probleme wegen ihrer Speicher-Segmen- 
tierung hat. Das AMD-Gegenangebot R9 390 
bietet 8 GiB voll angebundenen Speicher und 
die Rechenkraft einer GTX 970 OC. Damals 
wie heute (!) lautet das Hauptargument: Die 
braucht viel Strom. Stimmt. Dass man sich kei- 
ne Gedanken über kommende Speicherfresser 
machen muss, spielt anscheinend keine Rolle. 
Denken Sie mal darüber nach. Noch ein Anstoß: 
Denken Sie dabei auch an die GTX 780 Ti, wel- 
che zum Launch ausreichend, mittlerweile aber 
zu wenig Speicher in Relation zu ihrer Rechen- 
leistung trágt. Dann wissen Sie auch, welches 
Schicksal den Fiji-Karten blüht ... 
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м Min./Avg.-Fps 
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WAWA AWANA 


— 
Spiel (1080p) Powercolor AMD Nvidia 
390X Devil | R9 390X | GTX 980 
AC Unity 40/42,7 39/41,5 | 38/42,2 
Crysis 3 51/59,1 49/57,1 52/59,2 
Far Cry 4 73/83,0 71/80,5 | 68/74,5 
GIA 5 42151,1 40/48,5 | 50/55,6 
Ethan Carter Redux | 43/46,7 42/45,7 | 54/578 


The Witcher 3 38/40,5 37139,4 | 38/432 


Powercolors teuflische R9 390X 


Kühlsysteme, die Luft- und Wasserkraft vereinen, 
werden immer beliebter. Wir werfen einen Blick 
auf den neuesten Vertreter der Hybridzunft: Po- 
wercolors Radeon R9 390X Devil. 


pätestens seit AMDs Vorstoß mit der 

Fury X sind kompakte Flüssigkeitskühler auf 
Grafikkarten salonfähig geworden. Während es 
sich beim Radeon-Flaggschiff um reine Fluid- 
kühlung handelt, sitzt auf der R9 390X Devil 
von Powercolor auch ein Lüfter auf der Platine, 
was sie zu einem Hybriden macht. Dieser Lüfter, 
ein Axialmodell, ist primär für die Kühlung der 
Spannungswandler zuständig und geht seiner 
Arbeit dank Umdrehungszahlen zwischen 1.000 
(2D) und 1.500 pro Minute (Volllast) relativ lei- 
se nach - im Gegensatz zu seinem Kollegen, der 
den Single-Radiator (120 mm) auf Temperatur 
hält. Dieser Lüfter wird unter Last klar hörbar. 
Zum Ausgleich punktet die ,Teufelin* unter den 
390X-Karten mit konkurrenzlos geringen Tem- 
peraturen: Die Hawaii-GPU klettert selbst bei 
anhaltender Last nicht über 55 ^C und die Me- 
tall-Rückplatte auf dem PCB wird nur lauwarm. 


An mangelnder Leistung und Abwärme liegt's 
nicht, die 390X Devil arbeitet in allen Spieletests 
mit 1.100 MHz Kerntakt (+4,8 % OC), während 
der 8 GiByte große Speicher mit 3.050 MHz läuft 
(*1,7 % OC). Dank der niedrigen Temperatur ist 
die Karte schneller als MSIs 390X Gaming, die 
in einigen Fällen ihren Boost drosseln muss, 
und deutlich leiser. Zur Leistungseinordnung 
werfen Sie einen Blick in die obige Tabelle, im 
Mittel kann es die Karte mit Referenzversionen 
der Geforce GTX 980 und teilweise auch mit 
der R9 Nano aufnehmen. Ersteindruck: Eine der 
schnellsten 390X-Grafikkarten am Markt und 
eine gute Wahl für Spieler, die den Radiator in 
ihrem Gehäuse unterbringen können. (rv) 
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GPU-Leistungsindex 2015/2016 


W Gesamt W FHD MWOHD WUHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


BESSER > | Normierte Leistung 


Nvidia Geforce 
GTX Titan X 


Takt: 1.075/3.506 MHz 
RAM: 12 GiByte GDDR5 
Preis: € 1.000,- (-) 

PLV: 36,396 


Nvidia Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075/3.506 MHz 

RAM: 6 GiByte GDDR5 

Preis: € 650,- (-20) 
PLV: 53,696 


AMD Radeon 

R9 Fury X 

Takt: 1.050/1.000 MHz 

RAM: 4 GiByte HBM 

Preis: € 650,- (-50) 
PLV: 49,0% 


AMD Radeon 

R9 Fury 

Takt: 1.000/1.000 MHz 

RAM: 4 GiByte HBM 

Preis: € 540,- (-10) 
PLV: 54,2% 


AMD Radeon 
R9 Nano 
Takt: -910/1.000 MHz 
RAM: 4 GiByte HBM 
Preis: € 650,- (-) 

PLV: 44,6% 


Nvidia Geforce 
GTX 980 


Takt: 1.216/3.506 MHz 
RAM: 4 GiByte GDDR5 
Preis: € 480,- (-) 

PLV: 61,2% 


AMD Radeon 

R9 390X 

Takt: 1.050/3.000 MHz 

RAM: 8 GiByte GDDR5 

Preis: € 400,- (-20) 
PLV: 67,7% 


AMD Radeon 
R9 290X 


Takt: 1.000/2.500 MHz 

RAM: 4 GiByte GDDR5 

Preis: € 330,- (+20) 
PLV: 73,5% 


Nvidia Geforce 
GTX 780 Ti 


Takt: 928/3.500 MHz 
RAM: 3 GiByte GDDR5 
Preis: € 350,- (-) 

PLV: 70,3% 


Nvidia Geforce 
GTX 970 


Takt: 1.178/3.506 MHz 
RAM: 3,5+0,5 GiB GD5* 
Preis: € 310,- (-) 

PLV: 77,5% 


100% 
RN АД УД 
=G=——— 1, 
www —s <oiwwa 
AC: 53/35/18 С3:77/48/04 — F1:126/92/50 MLL: 71/405 ҸЕС: 72/45/21 


Bl: 143/102/53 CW: 95/62/29 FC4: 91/66/38 R3E: 88/62/32 W3: 55/43/26 
CAW: 124/84/45 РАІ: 58/39/20 GTA: 64/51/31 TES: 183/135/80 WOB: 85/56/31 


AMD Radeon 

R9 280X 

Takt: 1.000/3.000 MHz 

RAM: 3 GiByte GDDR5 

Preis: € 185,- (+5) 
PLV: 100,0% 


D —— —————— oe, _ 
ОЙЙ 
D ———————— 56,0% 
te 55,7% 
ACU:503417 С3: 74/4603 — F1:120/88.48 MLL: 67/37114 


Bl: 142/99/51 CW: 93/58/28 FC4: 88/64/37 R3E: 84/59/30 
CAW: 119/81/43 — DAI: 55/38/20 GTA: 60/49/29 TES: 176/129/77 


Nvidia Geforce 
GTX 770 


Takt: 1.084/3.500 MHz 
RAM: 2 GiByte GDDR5 


A EN 
D ———————— 5.5 
а 
КИНИНИ 90,5% 
АСИ: 46/30/10 С3:70/47004 Е1:112/890535 MLL:SS/32/13 ECR: 57/38/19 
BI[151/101/52 — CW:87/58130 — FCA:96/70/41 ЗЕ: 63/43/23 — W3:50/40/26 
CAW: 104/73/39 DAI: 47/33/18 — GTA:56/47/29 — TES:134/104/66 — WOB: 64/46/28 


UA d. Preis: € 300,- (-) 

W3: 52/41/25 PLV/54 39 

WOB: 81/54/30 PETRA 
AMD Radeon 
R9 380/4G 


Takt: 970/2.850 MHz 

RAM: 4 GiByte GDDR5 

Preis: € 200,- (-15) 
PLV: 80,9% 


80,6% 
ЕЙ 
D ——————— HÀ 
=c 535% 
ACU:43/2810 — C3:65/43/02 — Р1:103/8047  MLL:51/302 — ECR:49/32/6 


Bl: 139/93/47 CW: 82/54/27 FC4: 88/64/37 R3E: 59/40/21 
CAW: 95/69/37 DAI: 43/31/17 GTA: 51/43/27 TES: 124/98/62 


Nvidia Geforce 
GTX 960/4G 
Takt: 1.178/3.506 MHz 


RAM: 4 GiByte GDDR5 
Preis: € 200,- (-) 


D —— ILE 
ШД 
K6Ú==—— 30,5% 
ws 19, 

AO: 43/2710 — C3:632002 — Fl:1048149 — МИ: 49/28/11 — ECR:49/32/6 
BI: 137/93/48 — CW:81/5327 — FC4:85/6337 — R3E: 57/40/21 W3: 43/35/23 
CAW: 94/6837 DAI: 43/31/17 GTA: 51/43/27 TES: 125/98/63 WOB: 59/44/26 


W3: 45/36/23 

WOB: 59/43/26 PIV: 76,1% 
AMD Radeon 
R9 380/2G 


Takt: 970/2.750 MHz 
RAM: 2 GiByte GDDR5 
Preis: € 170,- (-) 

PLV: 83,6% 


Й 
НЙ 
ИНИНИ sn 
Gww—wns—<a;s 
ACU:42/23/10 — C3:59/37/18 — FI:108/75/40 MLL: 54/30/12 
BI: 122/79/39 CW: 76/45/22 FC4:75/53/30 — R3E 73/49/25 
CAW: 101/67/34 DAI: 44/29115 GTA: 56/43/25 — TES:146/105/61 


ECR: 58/35/16 
W3: 43/33/20 
WOB: 70/44/25 


74,6% 
wan 
O; 
GwwwsuwwyrÑW 77,2% 
ACU:45[9/16 — C3:57/37/19 — FI:98/7142 МИ: 40/24/10 


Bl: 122/79/40 CW: 78/50/25 FC4: 81/58/33 R3E: 50/35/18 
CAW: 89/62/33 РАІ: 44/30/16 GTA: 49/41/24 TES: 119/92/58 


ECR: 46/30/15 
W3: 39/31/20 
WOB: 60/43/25 


НЙ 
ЦІЇ 
s D 
Gw ww—ssiras. 
ACU:34/2410 — C3:52/34/17  F1:89/66/38 MLL: 37/22/10 
BI: 111/71/35 СМ: 70/4603 ЕСА:64/48/29 ЗЕ: 46/32/17 
CAW: 82/58/35 А!:38/26/04 GTA: 45/38/22 TES: 111/86/54 


ECR: 42/28/14 
W3: 37/29/19 
WOB: 57/40/22 


EN 0, 

E ss 
BN АД; 
RN 55,5 

АСИ: 30/174 C3:54/31/6 — FI:86/64/32 MLL: 45/26/10 
BI: 116/76/38  CW:64/40/19 ЕСА:65/47107 ЗЕ: 61/40/20 
CAW: 82/57/27 DAI: 36/25/12 GTA: 43/35/21 ТЕ5:121/91/55 


ECR: 44/28/4 
W3: 31/25/17 
WOB: 85/54/21 


Nvidia Geforce 
GTX 960/2G 
Takt: 1.178/3.506 MHz 


RAM: 2 GiByte GDDR5 
Preis: € 185,- (-) 


CÑ... 


D — 5.5% 
EN 24 
msc 60,3% 
ACU:35/19/0  C3:50/30/14 — F1:845828 — MLL: 43/24/10 


Bl: 105/67/33 CW: 62/38/18 FC4: 62/44/24 R3E: 59/39/20 
CAW: 84/53/28 DAI: 39/25/12 GTA: 48/37/20 TES: 120/87/50 


* 3.584 MiB (224 Bit) 
+ 512 MiB (32 Bit) 


ECR: 46/28/10 
W3: 35/27/16 
WOB: 58/37/21 


PLV: 74,0% 


Sie sehen den runderneuerten PCGH-Leistungsindex (Single-GPU), derzeit mit 16 Modellen. 
Der oberste, in schónem Royalblau gehaltene Balken ist der Index, den Sie seit jeher von die- 
ser Seite kennen. Er ist das Ergebnis aller normierten Einzel-Fps und einer Auflósungsgewich- 
tung, bei der Full HD zu 50 % und WQHD sowie UHD zu jeweils 25 % einfließen. Neu sind die 
je drei Balken darunter, welche die Einzelindizes der drei Auflósungen ganz ohne Gewichtung 
zeigen. So sehen Sie direkt, welche Grafikkarte sich für welche Auflósung am besten eignet. 
Unverändert finden Sie unter den Balken pro Spiel die auf die nächste Ganzzahl gerundeten 
Fps in 1.920 x 1.080/2.560 x 1.440/3.840 x 2.160. Was halten Sie vom neuen Index und 
der neuen Aufmachung? Schreiben Sie uns an rv@pcgh.de oder cs@pcgh.de! 


ОЙ 


D —— 577: 
EN 3^ 
G=—|Ç— 
ACU:28/19/7 — C3:37D4/12 F1: 70/51/29 
BI: 85/55/27 CW:52/33/16  FC4: 50/37/21 
CAW: 63/43/22 DAI:28/20110 GTA: 37/29117 


MLL: 28/17/8 
R3E: 35/24/13 
TES: 84/62/38 


ECR: 30/20/10 
W3: 24/20/13 
WOB: 45/32/10 


D S 7 


D sa. 
D AL LI 
sssi 
AO: 29030 — C3:40/25/0 


BI: 80/52/21 CW: 51/31/14 
CAW: 54/33/11 DAI: 25/17/7 


F1: 62/42/19 
FC4: 43/31/16 
GTA: 34/2718 


MLL: 25/14/6 
R3E: 45/29/15 
TES: 88/65/37 


ECR: 33/20/2 
W3: 22/18/11 
WOB: 39/25/11 


m 


G= 11.176 
sss 
Gw wc 
ACU24/16/] — (3:342211 F1: 66/47/26 
BI: 76/48/23 CW.448/4 ` ЕСА: 45/33/19 
САМ: 57/38/19 ^ DAL26/18/0 — — GTA:35/27/16 


MLL: 23/12/5 
R3E: 3321/11 
TES: 83/60/35 


ECR: 30/19/7 
W3: 26/20/12 
WOB: 21/14/7 


г os 


ПЕЙ 
Gwcwssao 
о Е 
ACU: 19146 C3:31/1919 F1: 52/38/21 
BI: 67/120 ` CW:39/23/1  FC4: 40/28/16 
CAW: 53/35/18 ` DAF24H58 ` GTA: 33/25/13 


MLL: 25/14/6 
R3E: 38/25/13 
TES: 78/56/31 


ECR: 28/17/8 
W3: 21/16/10 
WOB: 38/25/14 


=s 


www 
С 

и 21,1% 
ACU: 21/1318 С3:34/21/6 


ВІ: 76/47/17 CW: 44/28/5 
CAW: 54/29/11 DAI: 26/16/3 


F1:60/44/13 
FC4: 40/31/15 
GTA: 33/26/12 


MLL: 23/13/5 
R3E: 3321/10 
TES: 82/59/34 


ECR: 30/19/2 
W3: 26/20/12 
WOB: 17/10/1 


D 36,7% 


sn 
EN a ot 
Fe 0 
C3: 31/1918 
CW: 392311 
DAI: 241514 


F1: 50/34/14 
FC4: 40/27/13 
GTA: 33/24/6 


ACU: 16/11/2 
BI: 67/41/18 
CAW: 52/33/6 


klare Preis-Leistungs-Sieger: Ra- 
deon R9 280X (Bild: XFX Double 
Dissipation mit Referenztakt). 


MLL: 25/14/6 
R3E: 38/25/13 
TES: 78/55/30 


ECR: 25/171 
W3: 21/16/10 
WOB: 41/21/2 


Dank des Abverkaufs der 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64; anisotroper Texturfilter konsequent auf „Hohe Qualität” (HQ-AF) 
Spielenamen: Assassin's Creed Unity (ACU), Bioshock Infinite (BI), Call of Duty: Advanced Warfare (CAW), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Dragon Age Inquisition (DAI), F1 2015 (F1), Far Cry 4 (FC4), Grand Theft Auto 5 (GTA), Metro 
Last Light Redux (MLL), Risen 3 Enhanced Edition (R3E), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of Ethan Carter Redux (ECR), The Witcher 3 (W3), Wolfenstein: The Old Blood (WOB). 


www.pcgameshardware.de 


12/15 | PC Games Hardware 


39 


GRAFIKKARTEN | PCI-Express-Kompendium 
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Ire en 


Mysterium PCI-Express 


Grafikkarten, Zusatzcontroller, externe Peripherie, interne Laufwerke - 11 Jahre nach der Einführung 


wird die Flexibilität von PCI-E intensiver genutzt als je zuvor. Wir erklären den Stand der Dinge. 


A Leser werden sich erin- 
ern: 2004 tauchte plótzlich 
eine neue Schnittstelle auf dem 
Markt auf, die scheinbar keine Vor- 
teile brachte. Das etablierte AGP 
8x reichte für die langsamen Gra- 
fikkarten dieser Zeit mehr als aus, 
selbst AGP x4 wurde kaum ausge- 
reizt. Trotzdem platzierte Intel auf 
den neuen Sockel-775-Mainboards 
plötzlich einen „PCI-Express-for- 
Graphics“-Slot (PEG) mit noch ein- 
mal verdoppelter Transferrate. 
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Doch während Spieler sich über 
die mangelnde Abwärtskompa- 
tibilität zu alten Grafikkarten är- 
gerten und sich später über die 
mangelnde Aufwärtskompatibilität 
der AGP-Steckplätze von Nforce- 
3-AMD-Platinen beschwerten, war 
PCI-Express für die Mainboardher- 
steller ein Befreiungsschlag. 


Die Grenzen von PCI 
Zum Ende der Sockel-A-/478-Ära 
wurden die Limits einer ganz an- 


deren Schnittstelle überdeutlich. 
Der PCI-Bus (ohne „Express“) war 
seit 11 Jahren am Markt und taktete 
seine 32 Datenleitungen noch im- 
mer mit 33 MHz. Versuche, die Leis- 
tungsfähigkeit durch höhere Tak- 
traten und einen breiteren Bus zu 
steigern (PCI 66 MHz, PCI 64 Bit, 
PCI-X - nicht mit PCI-Express zu 
verwechseln), waren nur im Ser- 
vermarkt erfolgreich gewesen. Auf 
Endkunden-Mainboards stieg der 
Bedarf für schnelle Anbindungen 


mit der Verbreitung von Gigabit- 
LAN- und SATA-Zusatzcontrollern 
unterdessen weiter. 

Bei einer theoretischen Daten- 
transferrate von 125 beziehungs- 
weise 150 MB/s pro Sekunde und 
Richtung war bereits ein einziges 
derartiges Endgerät in der Lage, 
die undirektionalen 133 MB/s von 
32-Bit-33-MHz-PCI zu überlasten. 
In einer Bus-Architektur müssen 
diese knappen Ressourcen aber für 
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alle Endgeräte reichen. Spätestens 
wenn Nachladevorgänge von der 
Festplatte oder Netzwerktransfers 
mit der Ausgabe des Spielesounds 
über eine Soundkarte in Konflikt 
gerieten, wurde das Problem auch 
für Endnutzer spürbar. Um den PCI- 
Bus und die Southbridge wenigs- 
tens vom Netzwerkdatenverkehr 
zu entlasten, entwickelte Intel für 
seine 2003er-Chipsatzgeneration 
am Ende sogar eine Spezialschnitt- 
stelle (CSA), die Gigabit-LAN-Con- 
troller direkt mit der Northbridge 
verband. Den gleichen Weg hatten 
Grafikkarten mit AGP bereits Jahre 
zuvor beschritten. Ein Nachfolger 
für dieses Sammelsurium von zu 
langsamen oder zu spezialisierten 
Schnittstellen wurde somit drin- 
gend benötigt: PCI-Express. 


Innen neu, außen alt: PCI-E 

Mit dem alten PCI-Bus hat diese 
Schnittstelle nur noch den Namen 
und das Ansteuerungsprotokoll ge- 
meinsam. Letzteres war ein wich- 
tiger Aspekt in der Entwicklung: 
Dank des übernommenen Befehls- 
satzes kann jedes Programm, ins- 
besondere jedes Betriebssystem, 
das mit PCI umgehen kann, auch 
PCI-Express-Geräte 
Trotz 


ansteuern. 
Steuerbefehle 
unterscheidet sich der technische 
Aufbau von PCI und PCI-Express 
aber in jeglicher Hinsicht. 


identischer 


Serielle Datenübertragung: Mehr 
Takt, weniger Routing-Probleme. 
Die wichtigste Änderung ist der 
Verzicht auf parallele Datenüber- 
tragung. Für PCI müssen 32 Da- 
tenleitungen (64 in den Serverva- 
rianten) nebeneinander auf dem 
Mainboard und den Steckkarten 
verlegt werden. Trotz zahlreicher 
Richtungsänderungen muss die 
Länge dieser Leitungen dabei iden- 
tisch sein, denn die Zuordnung der 
parallel übertragenen Bits wird bei 
PCI durch den Sende- und Emp- 
fangszeitpunkt definiert. Kom- 
men die gleichzeitig auf allen 32 
Leitungen gesendeten Bits nicht 
auch zum gleichen Zeitpunkt beim 
Empfänger an, ist die Information 
unbrauchbar. Leichte Unterschiede 
in der Datenlaufzeit sind allerdings 
kaum vermeidbar, PCI ist somit auf 
eine entspannte Interpretation von 
„gleichzeitig“ angewiesen: Damit 
alle Bits innerhalb eines Taktzyklus 
eintreffen, ist die maximale Taktra- 
te des Busses beschränkt. 
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Wie USB oder SATA umgeht PCI-Ex- 
press dieses Problem mittels seri- 
eller Übertragung. Alle Daten wer- 
den nacheinander auf der gleichen 
Leitung gesendet. Da die Laufzeiten 
auf der gleichen Ader zwangsläufig 
identisch sind, treffen die Daten 
somit automatisch in der richtigen 
Reihenfolge beim Empfänger ein. 


Differenzielle Datenübertragung: 
Weniger Störungen, mehr Takt. Zu- 
sätzlich erfolgt die Übertragung 
bei PCI-Express differenziell über 
ein Adernpaar. Die Information 
wird hier über die Spannungsdif- 
ferenz zwischen zwei Leitungen 
definiert. Etwaige externe Einflüs- 
se verändern den Spannungspegel 
beider benachbarter Adern syn- 
chron und beeinflussen nicht die 
Differenz zwischen diesen. PCI 
dagegen nutzt den Spannungspe- 
gel der Datenleitung relativ zum 
Masseleiter. Unbeabsichtigte Span- 
nungsschwankungen müssen hier 
durch ausreichend starke, meist trä- 
ge Sendetechnik übertönt werden. 


PCI-Express dagegen konnte dank 
der differenziellen, seriellen Über- 
tragung vom Start weg effektiv 250 
MHz an Stelle der 33 MHz von PCI 
(РСІ-Х: 133 MHz) erreichen. Heute 
ist man bei 800 MHz angelangt und 
von PCI-E 4.0 wird in circa zwei Jah- 
ren die Übertragung von 1,6 Milli- 
arden Bit pro Sekunde erwartet. 


Punkt-zu-Punkt-Verbindung: Weni- 
ger Geräte, mehr Takt. Ein weite- 
res Problem für die Signalqualität 
von PCI ist das Bus-Konzept. An 
offenen Endpunkten einer elektri- 
schen Leitung und an unsauberen 
Verzweigungen sind Signalreflexi- 
onen möglich und mit zahlreichen 
Abzweigungen zu ungenutzten 
Slots hat PCI von beidem reichlich. 
Entsprechend stark war das Signal- 
rauschen. Die ebenfalls zahlreich 
vorhandenen Empfänger dämpfen 
umgekehrt die Signalstärke insge- 
samt. PCI-Express entledigt sich 
beider Probleme und arbeitet mit 
Punkt-zu-Punkt-Verbindungen: Die 
Leiterbahnen einer PCI-Express- 
Verbindung verlaufen ohne alter- 
native Endpunkte von Host-Con- 
troller zum einzigen Empfänger. 


Bidirektionalität: Senden und Emp- 
fangen gleichzeitig. Für die Leis- 
tung von geringerer Bedeutung, 
aber eine große Erleichterung für 
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Anschlüsse im Überblick (von oben nach unten): Mechanischer PCI-Express-x4-Slot, 
PCI-Express-x16 (, PEG"), PCI-Express-x1 und ein klassischer PCI-Steckplatz (weiß). 


X4 M.2 slot (SATA mode from IO23/SATA 4) 
(switch with 2 SATA ports below) 

SATA 5 

SATA 4 


SATA3 

SATA 2 

SATA 1 

SATA 0 

x4 M.2 slot switch with ASM1061 

(When both occupy bandwidth = x2 + x2) 


(SATA mode from IO15/SATA 0) 
(At PCle mode, IO19/SATAO enable) 


iRST 


iRST 


iRST 


Alpine Ridge 
[1] Type C connector*1 for TH & type A for 3.1 
[2] HDMI 1.4 


E2400 
E2400 
ASM1184e (3x1 gen2 slots, ASM1061) 

WIFI 


Die vielen, flexiblen HSIO-Ports des Z170 ermöglichen komplexe Mainboards. Hier das 
Routing des Gigabyte Z170X Gaming G1 (USB-3.0-Anschlüsse nicht aufgelistet). 
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Bild: Gigabyte 
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Flexible Ressourcennutzung ist über Onboard-Anschlüsse und Lane-Sharing möglich, 
aber auch über Slots und Adapterkarten. Im Bild: PCI-E-x4 auf M.2 und M.2 auf U.2. 


PCI-E-Verbindungstypen 


Mainboardhersteller kónnen die Verbindung zwischen CPU/PCI-Express- 


Controller und Steckplatz auf drei verschiedenen Wegen realisieren: 


Direkte elektrische Verbindung 

Im einfachsten Fall verbinden Leiter- 
bahnen CPU-Sockel- und PCI-E-Slot- 
Kontakte dauerhaft. Typisch für die 
meisten x1- und x4-Slots sowie den 
Grafikkarten-Slot auf Mainboards mit 
Intel H- und B-Chipsátzen. Aber auch die 
ersten 8 Lanes eines auf x8/x8 teilbaren 
x16-Slots werden direkt verdrahtet, 
während die hinteren 8 Lanes optional 
von einer 4er-Gruppe Splittern (s. u.) an 
den x8-Slot umgeleitet werden. 


Splitter (auch , Switch" genannt) 
PCI-Express-Splitter sind einfache 
Schaltelemente, die eingehende Lanes 
(meist 2 je Splitter) mit einem von zwei 
Abgàngen verbinden. Die Auswahl 
erfolgt einmalig beim Einschalten und 
kann im Betrieb nicht geändert werden, 
die Kontakte am anderen Ausgang blei- 
ben ,tot". Wird auch für x1-, x4- und 
SATA-Konfigurationen eingesetzt sowie 
in mehreren Ebenen (x16/x0/x0 2» 
x8/x8/x0 => х8/х4/х4). 


PCI-Express-Switches 

PCI-E-Switches sollten nicht mit ein- 
fachen Schaltern verwechselt werden, die 
vielerorts missverständlich als , Switch" 
und nicht als Splitter bezeichnet werden. 
PCI-Express-Switches im engeren Sinne 
gleichen einem Netzwerk-Switch und 
halten dauerhaft eine PCI-Express-Ver- 
bindung zu mehreren Slots aufrecht. So 
können alle Endgeräte im dynamischen 
Wechsel die volle Bandbreite des PCI-Ex- 
press-Root-Controllers nutzen. 
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die Übertragungssteuerung und 
für den Aufbau der seriellen Sen- 
de- und Empfangstechnik ist die 
Bidirektionalität von PCI-Express. 
PCI arbeitet unidirektional im halb- 
duplex, das heißt die gleichen Lei- 
tungen werden abwechselnd zum 
Senden und zum Empfangen von 
Daten genutzt. Das ist in einem Bus 
hilfreich, wo verschiedene Geräte 
Sender und Empfänger sein kön- 
nen, aber jeder Sendevorgang muss 
zwischen allen Bus-Teilnehmern 
PCI-Ex- 
press dagegen verlegt einfach zwei 
Adernpaare, je eines exklusiv zum 
Senden und eines zum Empfangen. 


abgesprochen werden. 


Skalierbarkeit: Mehr Lanes pro Slot. 
Die Kombination aus einem sen- 
denden und einem empfangenden 
Adernpaar, die eine serielle Ver- 
bindung zwischen zwei Punkten 
herstellen, heißt bei PCI-Express 
„Lane“ und trotz des hohen Taktes 
reicht ihre Datentransferrate von 
250 MB/s (PCI-E 1.0) bis knapp 
1.000 MB/s (3.0) nicht für GPUs 
aus. Die Lösung dieses Dilemmas 
kennt jeder in Form des normalen 
PEG: Ein typischer „PCI-Express- 
3.0-x16*-Slot für Grafikkarten nutzt 
16 Lanes; so kann die GPU fast 16 
GiB/s Daten vom PCI-Express-Host- 
Controller in der CPU empfangen 
und umgekehrt zu diesem senden. 


Trotz dieser gleichzeitigen Nutzung 
mehrerer Datenleitungen handelt 
es sich aber nicht um eine parallele 
Schnittstelle. Jede Lane für sich ar- 
beitet unabhängig und verschickt 
einzelne, in sich geschlossene Da- 
tenpakete. Zusammengefügt wer- 
den die Daten erst im Empfänger 
anhand der Sequenznummern der 
Pakete. Hierbei ist es unerheblich, 
in welcher Reihenfolge die Pakete 
eintreffen. Sogar ein erneuter Ver- 
sand bei Übertragungsstórungen 
auf einer Lane ist móglich, ohne 
dass CPU und GPU in ihrer Arbeit 
gestórt werden. 


Flexibilität: Alles geht. Neben x16- 
und x1-Slots sind noch x4 und х8 
gebräuchlich; seit der Einführung 
von PCI-Express 3.0 stößt auch x2 
auf zunehmendes Interesse. Darü- 
ber hinaus sind x12 und x32-Steck- 
plätze spezifiziert, werden aber in 
der Praxis nicht eingesetzt. Alle 
PCI-Express-Slots nutzen dabei ei- 
nen ähnlichen Aufbau. Der vorders- 
te Teil, in dem einige grundlegende 


Funktionen wie die Stromversor- 
gung liegen, ist genauso einheitlich 
wie die Anordnung einzelner Lanes 
im folgenden Abschnitt des Slots. 
Nur seine Länge und damit die An- 
zahl der hintereinander liegenden 
Lanes wird variiert. 


Für Erweiterungskarten bedeutet 
das: Sie passen immer in größere 
Slots als vorgesehen. Eine x1-Karte 
findet am Anfang eines x16-Slots 
ihre gewohnten Strukturen vor 
und arbeitet dort ganz normal. Die 
Kontakte für 15 weitere Lanes wei- 
ter hinten im Slot bleiben einfach 
ungenutzt. Elektrisch funktioniert 
das Ganze auch umgekehrt: PCI-Ex- 
press-Karten arbeiten problemlos, 
wenn nur ein Teil ihrer Kontakte 
im Slot auf Gegenstücke trifft. Die 
Geschwindigkeit leidet darunter 
natürlich, aber prinzipiell lässt sich 
eine x16-Grafikkarte mit einer ein- 
zigen Lane betreiben. 


PCI-E-Praxis: Lane-Mangel 
Neben der elektrischen Kompati- 
bilität braucht es für den Betrieb 
einer Karte mit weniger als den 
vorgesehenen Lanes auch eine phy- 
sisch kompatible Schnittstelle. Da 
x4- und x8-Hardware für End-User 
selten ist, verbauen Mainboard- 
hersteller meist das mechanische 
x16-Format für Slots, die neben 
x]-Erweiterungskarten beispiels- 
weise auch (2D-)Grafikkarten auf- 
nehmen sollen. Die Abmessungen 
dürfen aber nicht darüber hin- 
wegtäuschen, dass die Ressourcen 
vieler PCI-Express-Root-Controller 
bestenfalls für eine x4-Anbindung 
derartiger Slots reichen. 


PCI-E-Praxis: Lane-Sharing 

Den Lane-Mangel zu umgehen, 
indem die 16 Lanes des primáren 
PEG für weitere Hardware genutzt 
werden, ist aufgrund der Punkt-zu- 
Punkt-Architektur von PCI-Express 
nicht möglich; hier gibt es nur ein 
Endgerät. Aber welches dies ist, 
das lässt sich zum Systemstart noch 
ändern, wenn man die Lanes über 
PCI-Express-Splitter (siehe Kasten) 
leitet. In diesen Fällen weicht die 
Anbindung eines Slots nicht nur 
von seinem mechanischen Format 
ab, sie schwankt auch in Abhängig- 
keit vom restlichen System. Ein Bei- 
spiel sind Oberklasse-Mainboards, 
welche die 16 Lanes des Host- 
Controllers in der CPU entweder 
konzentriert für eine Grafikkarte 
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im oberen mechanischen x16-Slot 
nutzen oder aber diese auf zwei 
elektrische x8-Slots verteilen, so- 
bald eine Karte im zweiten mecha- 
nischen x16-Slot steckt. 


Lane-Sharing ist nicht nur zwi- 
schen Slots móglich, auch diverse 
Onboard-Chips wie Netzwerk- oder 
zusätzliche SATA-Controller wer- 
den über PCI-Express angebunden. 
Der primäre  16-Lane-Root-Con- 
troller aktueller CPUs ist zwar für 
Grafikkarten(-Slots) reserviert, so- 
dass hier keine Einschränkungen 
zu befürchten sind. Darüber hinaus 
gibt es aber sekundäre Control- 
ler, die ganz (Intel) oder teilwei- 
se (AMD) auf dem Mainboard im 
PCH (Intel) beziehungsweise FCH 
(AMD) sitzen. Aus diesen Lanes 
werden alle Onboard-Zusatzcon- 
troller, alle x1-, x2- und meist auch 
etwaige elektrische x4-Slots ge- 
speist. Auch hier kommt es immer 
wieder zu Mangelsituationen, so- 
dass sich die Nutzung bestimmter 
Slots oder Onboardfunktionen ge- 
genseitig ausschliefsen kann. 


Besonders komplex sind So- 
ckel-1150- und 1151-Mainboards. 
Bereits in der Haswell-Generation 
bot Intel mit Flex-I/O die Option, 
zwei PCI-Express-Lanes wahlweise 
für SATA-Betrieb umzufunktionie- 
ren. Beim aktuellen Z170 spricht 
Intel nur noch von „HSIO-Ports“, 
denn alle SATA-fähigen Anschlüsse 
beherrschen auch PCI-Express 3.0. 
Davon gibt es insgesamt sogar acht, 
für SATA dürfen aber nur sechs 
gleichzeitig genutzt werden. So 
kann Lane-Sharing bei Installation 
einer Erweiterungskarte nicht nur 
eine Onboard-Schnittstelle deak- 
tivieren. Es gibt auch Mainboards, 
bei denen eine SATA-SSD im M.2- 
Slot einen SATA-Port deaktiviert, 
während eine M.2-PCI-E-x4-SSD im 
gleichen Steckplatz zur Deaktivie- 
rung von zwei х1-51015 oder von 
zwei anderen (!) SATA-Ports führt. 


Diese Flexibilität bietet Intel übri- 
gens auch bei vier der zehn móg- 
lichen USB-3.0-Anschlüsse. Bislang 
nutzen Mainboardhersteller diese 
High-Speed-I/Os aber exklusiv für 
PCI-Express und nur die sechs rei- 


Händleranfragen erwünscht! 


nen USB-3.0-HSIO für USB. Zudem 
ist das Gesamtangebot mit 26 PCI- 
E-3.0/SATA-/USB-3.0-Ports jedem 
anderen PCH und FCH überlegen, 
sodass viele oder gar alle Schnitt- 
stellen auf Z170-Mainboards gleich- 
zeitig genutzt werden können. 
Unübersichtlich ist das Routing 
von 1151-Mainboards dennoch, zu- 
mal die Funktionalität der H- und 
B-PCHs reduziert wurde. Das auf 
Seite 40 beispielhaft eingezeichne- 
te PCI-Express-, SATA- und USB-3.0- 
Routing ist übrigens ein einfacher 
Fall ohne Sharing der PCH-Lanes 
(blau). Lediglich acht der CPU- 
Lanes (rot) werden über Splitter 
geleitet und enden wahlweise beim 
ersten oder zweiten PEG (orange). 


TE"E Э 

Eine teure und deswegen seltene 
Alternative zum PCI-E-Lane-Sha- 
ring über Splitter sind zusätzliche 
Lanes. Auf Mittelklasseplattformen 
lassen sich diese über PCI-Express- 
Switches realisieren, die zahlreiche 
eigene Verbindungen zu Grafik- 
karten oder anderer Peripherie 
aufbauen. Der Switch selbst kom- 


Per E-Mail unter verkauf@aquatuning.de 
oder per Fax an 05205 / 991 98-22 


muniziert aber seinerseits nur über 
die dort verfügbaren Lanes mit der 
CPU beziehungsweise dem PCH. 
So bleibt die maximale Datentrans- 
ferrate zwischen den Endgeräten 
und beispielsweise dem Speicher- 
controller in der CPU unverändert. 
Diese knappe Ressource kann aber 
flexibel zwischen den Endgeräten 
geteilt werden - ein effizienter An- 
satz für Zusatzcontroller, die nur 
selten gleichzeitig ausgelastet sind. 


Besser als Switches sind leistungs- 
fähigere PCI-Express-Root-Con- 
troller. Beim AM3+ ist dies noch 
durch Wechsel auf einen High-End- 
Chipsatz mit zusätzlichen Lanes 
möglich. Moderne Plattformen 
bieten dagegen allenfalls weiter 
abgespeckte PCHSs/FCHs, auch 
Mittel- und Oberklasse-CPUs unter- 
scheiden sich nicht in der Mächtig- 
keit ihrer Root-Controller. Erst der 
Wechsel auf Intels Sockel-2011-v3- 
Plattform bietet mehr Möglichkei- 
ten. 28, bei den Spitzenmodellen 
sogar 40  PCLExpress-3.0-Lanes 
sind ein klarer, aber teurer Fort- 
schritt gegenüber der Mittelklasse. 
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E 


viel mehr unter: 
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PCI-Express-Praxis: Grafikleistung vs. Transferrate 


ei den meisten Onboard- 
en und -Control- 
lern ist PCI-Express-Routing eine 
Frage der Nutzbarkeit, ebenso bei 
den Steckplätzen für einfachere 
Erweiterungskarten: Entweder der 
Anschluss funktioniert oder eben 
nicht, weil er beispielsweise von 
Lane-Sharing betroffen ist. 


Zwar ist es nicht immer leicht he- 
rauszufinden, welche Hardware 
gleichzeitig arbeiten kann. Aber die 
Performance jeder Kombination ist 
vorhersehbar, weil die kleinen An- 
bindungen nur eine Transferrate 
zulassen oder die Endgeräte keine 
großen Ansprüche stellen. Ein PCI- 
Express-2.0-x1-Slot reicht für typi- 
sche Endanwender-Erweiterungen 


aus, nur PCI-Express-(x4-)basierte 
Massenspeicher, zum Beispiel eini- 
ge M.2-SSDs, nutzen die zusätzliche 
Transferrate intensiv. 


PCI-Express for Graphics 

Ganz anders sieht dies beim zentra- 
len Bauteil eines jeden Spiele-PCs 
aus. Der x16-Slot für Grafikkarten 
hat nicht ohne Grund seine eige- 
ne Bezeichnung erhalten: PCI-Ex- 
press for graphics (PEG). Moderne 
GPUs setzen enorme Mengen an 
Daten um und erfordern eine ent- 
sprechend schnelle Anbindung 
ans Rest-System. Aber wie schnell 
ist schnell genug? Um das zu tes- 
ten, kombinieren wir ein Sockel- 
1151-Skylake-System sowohl mit 
der derzeit schnellsten AMD- und 


Nvidia-GPU als auch mit zwei 
Mittelklasse-Grafikkarten. Letztere 
haben zwar eine geringere Rechen- 
leistung und sind somit prinzipiell 
eher GPU-limitiert. Zugleich ver- 
fügen sie aber auch über weniger 
Speicher und müssen somit häu- 
figer Spieldaten über PCI-Express 
aus dem Hauptspeicher nachladen. 


Testszenarien 

Wie gut dies gelingt, testen wir so- 
wohl in der verbreiteten Full-HD- 
Auflösung als auch in Ultra HD. 
Eine höhere Pixelzahl steigert hier- 
bei sowohl die Rechenlast auf der 
GPU als auch die für den Render- 
vorgang benötigte Menge an De- 
tailinformationen. Die absolut be- 
nötigte Speichermenge schwankt 


zusätzlich je nach Spiel und Bench- 
markszene - für einen repräsentati- 
ven Überblick testen wir deswegen 
nicht nur in zwei Auflösungen, son- 
dern auch in sechs verschiedenen 
Spielen. Je nach Effizienz der Spei- 
chernutzung auf der Grafikkarte, 
deren Leistungsreserven und der 
PCI-Express-Geschwindigkeit kann 
folglich an unterschiedlichen Stel- 
len ein Flaschenhals bestehen. 


Um den Einfluss der Systemanbin- 
dung zu ermitteln, variieren wir 
diese zwischen PCI-Express-3.0-x16 
und -3.0-x8, indem wir die ent- 
sprechenden Erweiterungsslots 
auf unserem Maximus VIII Hero 
nutzen. Die 3.0-x8-Anbindung gibt 
nicht nur einen Ausblick auf die 


PCI-E-Leistung: Full-HD (linke Seite) und Ultra HD (rechte Seite; teilweise inklusive SSAA) 


PCI-E x16 3.0 – 1080р 


PCI-E x8 3.0 — 1080p 


PCI-E x16 3.0 — 1080p 


PCI-E x8 3.0 — 1080p 


PCI-E x16 3.0 — 1080p 


PCI-E x8 3.0 — 1080p 


Bioshock Infinite, max. Details inkl. DX11-DoF, FXAA – „New Eden" 


Evga GTX 980 Ti Superclocked/6G a 155,4 (Basis) 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC/4G ЖИД 147,6 (Basis) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G aaa 111,5 (Basis) 
Asus R9 290 Direct CU II OC/4G E 105,3 (Basis) 


Evga GTX 980 Ti Superclocked/6G ms 153,0 (-2 96) 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC/AG. maaa 146,6 (-1 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G 110,4 (-1 96) 
Asus R9 290 Direct CU II OC/4G EE 104,9 (-0 %) 


CoD: Advanced Warfare, nur SSAO, SMAA 2Tx - „Seoul Survivor" 


Evga GTX 980 Ti Superclocked/6G wa SI GG 212,2 (Basis) 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC/AG. Vogt ШЕШШ 149,5 (Basis) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G ERU 145,3 (Basis) 
Asus R9 290 Direct CU II OC/4G gg pu 116,3 (Basis) 


Evga GTX 980 Ti Superclocked/6G a= ww 196,2 (-8 96) 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC/AG. Forge 137,0 (-8 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G En 138,8 (-4 96) 
Asus R9 290 Direct CU II OC/4G. Ee 108,6 (-7 96) 


Far Cry 4, kein Gameworks, T-SMAA - , Rocky Road" 


Evga GTX 980 Ti Superclocked/6G Egg Emu 101,1 (Basis) 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC/AG. M ШЕШ 89,2 (Basis) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EEE ШШШ 66,2 (Basis) 
Asus R9 290 Direct CU II OC/4G [EXER 59,3 (Basis) 


Evga GTX 980 Ti Superclocked/6G SB 100,6 (-0 96) 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC/4G Es 87,7 (-2 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EX sg ШЕШ 66,0 (-0 96) 
Asus R9 290 Direct CU II OC/AG. ERES ШЕ 59,0 (-1 96) 


GTA 5, max. Details außer Gras (sehr hoch), FXAA - ,,Grapeseed" 


PCI-E x16 3.0 - 2160p 


Evga GTX 980 Ti Superclocked/6G aasan 71,4 (Basis) 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC/AG. 521 88 56,9 (Basis) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G [Ege 52,1 (Basis) 
Asus R9 290 Direct CU II OC/4G. EXER ШЕШШ 43,5 (Basis) 


PCI-E x8 3.0 - 2160p 


Evga GTX 980 Ti Superclocked/6G Xe 70,4 (-1 96) 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC/AG. EX Ex 56,2 (-1 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G aw 51,5 (-1 96) 
Asus R9 290 Direct CU II OC/4G. ERR 43,2 (-1 %) 


Vanishing of Ethan Carter, 100 % Auflösung + TAA - ,, Tracks" 


PCI-E x16 3.0 - 2160p 


Evga GTX 980 Ti Superclocked/6G ami 157,1 (Basis) 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC/AG. 018 95,5 (Basis) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G XS 87,7 (Basis) 
Asus R9 290 Direct CU II OC/AG |n 68,9 (Basis) 


PCI-E x8 3.0 - 2160p 


Evga GTX 980 Ti Superclocked/6G 5 154,5 (-2 96) 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC/4G git 95,2 (-0 90) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Egon 87,5 (-0 96) 
Asus R9 290 Direct CU II OC/4G seam 68,9 (-0 96) 


Witcher 3, kein Gameworks/nur SSAO, Ingame-AA - „Skellige Forest" 


PCI-E x16 3.0 - 2160p 


Evga GTX 980 Ti Superclocked/6G Ж 63,4 (Basis) 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC/4G sil 48,2 (Basis) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G mawka ШШ 38,9 (Basis) 
Asus R9 290 Direct CU II OC/4G EEE l 35,1 (Basis) 


PCI-E x8 3.0 - 2160p 


Evga GTX 980 Ti Superclocked/6G VR 62,9 (-1 96) 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC/4G E Ex 48,1 (-0 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Eq Ex 38,6 (-1 90) 
Asus R9 290 Direct CU II OC/AG. ME 35,0 (-0 96) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64, Catalyst 15.9.1 Beta (HQ), Geforce 358.50 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: Auf ein globales Fazit heruntergebrochen, hat die Leistung der PCI-E-Schnittstelle – wenn überhaupt — in niedrigen Auflösungen wie Full HD Einfluss auf die Bildrate, in Ultra HD schrumpft die 
Differenz auf insgesamt unter ein Prozent zusammen. Die gróBten Unterschiede zeigen sich sowohl bei AMD als auch bei Nvidia in Call of Duty — das hat schon Tradition. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Bedingungen, unter denen GPUs 
in einem typischen Crossfire- oder 
SLI-Verbund arbeiten. Sie bietet 
auch einen nahezu identischen Da- 
tendurchsatz wie das für die ältere 
AM3+-Plattform typische PCI-Ex- 
press-2.0-x 16 (siehe Tabelle). 


Testergebnisse 1080p 
Das durchschnittliche Ergebnis 
unserer Full-HD-Messungen fällt 


ernüchternd aus: Knapp 2 Prozent 
sind die Testkandidaten im Mittel 
langsamer, wenn man ihre An- 
bindung an CPU, RAM-Controller 
und das restliche System halbiert. 
Obwohl sie die knappste Speicher- 
ausstattung hat, zeigt sich die GTX 
970 am wenigsten beeindruckt, ge- 
rade einmal 1,3 Prozent verliert sie. 
Die GTX 980 Ti gibt umgekehrt am 
meisten Leistung ab, obwohl sie mit 
ihren 6 GiB mehr Daten vorrätig 
halten kann. Anscheinend müssen 


in 1080p kaum Daten über die PCI- 
E-Schnittstelle nachgeladen werden; 
Leistungseinbufsen gehen auf die 
Ansteuerung der GPU zurück. Die 
niedrige Framerate der GTX 970 
lisst dem System hierbei schlicht 
mehr Zeit, die flottere GTX 980 Ti 
wird häufiger von anderen Kompo- 
nenten in ihrer Leistung limitiert. 
Dieses Bild bestátigen auch die 
AMD-GPUs: Bei gleicher Speicher- 
ausstattung ist die R9 Fury spürbar 
schneller als die R9 290. Mit 2,1 zu 
1,4 Prozent büfst sie relativ betrach- 
tet aber etwas mehr Leistung ein, 
wenn die Anbindung von x16 auf 
x8 reduziert wird. Abweichungen 
von dieser Regel gibt es nur in Call 
of Duty: Advanced Warfare. 


Sonderfall Call of Duty 

Zunächst fällt der Leistungsverlust 
hier mit im Schnitt 6,7 Prozent 
weniger Fps deutlich stärker aus. 


Übersicht: Transfergeschwindigkeit 


Schnittstelle Datenrate 

PCI 32 Bit 33 MHz 33 MB/s* 

PCI-X 64 Bit 133 MHz .064 MB/s* 
AGP 8x 2.133 MB/s* 
PCI-Express 1.0 x1 250 MB/s 
PCI-Express 1.0 x16 4.000 MB/s 
PCI-Express 2.0 x1 500 MB/s 
PCI-Express 2.0 x4 2.000 MB/s 
PCI-Express 2.0 x8 4.000 MB/s 
PCI-Express 2.0 x16 8.000 MB/s 
PCI-Express 3.0 x1 985 MB/s 
PCI-Express 3.0 x4 3.939 MB/s 
PCI-Express 3.0 x8 7.877 MB/s 
PCI-Express 3.0 x16 15.754 MB/s 

DMI 2.0 (Sockel 1150 CPU-PCH) 2.000 MB/s 

DMI 3.0 (Sockel 1151 CPU-PCH) са. 4.000 MB/s** 
Hyper Transport (AM3 CPU-Northbridge) 8.800 MB/s*** 
UMI (Sockel FM2-- CPU-FCH) 4.000 MB/s 
*Unidirektional, Senden und Empfangen abwechselnd. AGP zusátzlich mit separatem Si- 
deband Addressing für Befehlsübermittlung von Karte an Host-Controller. **Genauer Wert 
unbekannt, vermutlich 3.939 MB/s *** Bei 2,2 GHz Hypertransport-Takt 


Die vier Test-Grafikkarten vorgestellt 


Asus Radeon R9 290 Direct CU II OC EVGA Geforce GTX 980 Ti Superclocked+ ACX 2.0+ 


Benchmark-Vertreter der verbreiteten Hawaii-Chips 290(X) & 390(X): Dank werk- 
seitiger Übertaktung auf 1.000/2.520 MHz liegt die DC20C fast auf 390-Niveau. 


Sapphire Radeon R9 Fury Tri-X OC 


Benchmark-Vertreter der GM200-Karten GTX 980 Ti & Titan X: Wir erhöhen Po- 
wertarget und Lüfterdrehzahl zwecks konstanter 1.354/3.506 MHz in den Tests. 


MSI Geforce GTX 970 Gaming 4G 


Benchmark-Vertreter der neuen Fiji-Karten Fury (X) & Nano: Da wir keine Fury X im 
Haus hatten, übertakteten wir die GPU auf 1.100 MHz für vergleichbare Leistung. 


www.pcgameshardware.de 


Benchmark-Vertreter der weit verbreiteten GM204-Karten GTX 970 & 980: Wir 
erhöhen Powertarget und Lüfterdrehzahl zwecks konstanter 1.316/3.506 MHz. 
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Wer seine GPU(s) nur mit PCI-Ex- 
press-3.0-x8 oder -2.0-х16 anbindet, 
kann also durchaus spürbar an Leis- 
tung verlieren. Ähnliches haben 
wir bereits mit dem Vorgänger CoD 
Ghosts beobachtet. 


Advanced Warfare zeigt zusätzlich 
eine abweichende Verteilung der 
Leistungsverluste, die nicht mehr 
mit der Gesamtleistung skalieren. 
So erzielt die GTX 980 Ti nicht nur 
deutlich mehr Fps als die RO Fury, 
sie leidet auch weniger unter einer 
langsamen Anbindung. Dies gilt 
ebenfalls für den Vergleich R9 290 
gegen GTX 970. Letztere erweist 
sich mit nur 4 Prozent Verlust er- 
neut als am robustesten, das AMD- 
Pendant verliert mit knapp 7 Pro- 
zent deutlich mehr Leistung. 


Testergebnisse 2160p 

Die Geforce GTX 970 und Radeon 
R9 290 sind bei Full-HD in ihrem 
Element - Fury und 980 Ti wurden 
für anspruchsvollere 
konzipiert. Dies gilt um so mehr, 


Szenarien 


wenn eine derartige Grafikkarte 
mit PCI-Express 3.0 x8 angebun- 
den wird, denn das ist meist im 
Crossfire-/SLI-Verbund mit zweimal 
8 Lanes der Fall. Welchen Einfluss 
hat die halbierte Anbindung also 
in Ultra-HD? Gar keine. Im Schnitt 
verlieren Geforce GTX 980 Ti, Ra- 
deon R9 Fury und R9 290 0,54 bis 
0,58 Prozent Leistung; diese Unter- 
schiede liegen an der Grenze zur 
Messungenauigkeit. 
betrachtet bleibt der Leistungs- 
verlust in Bioshock Infinite und 


Detaillierter 


Far Cry 4 beinahe gleich, war aber 
von vornherein unspürbar. In GTA 
5 und Witcher 3 schrumpfen die 
Unterschiede zur Bedeutungslosig- 
keit. Auch in Call of Duty: Advanced 
Warfare hat sich der Einfluss der 
Schnittstelle drastisch 
und bewegt sich jetzt auf ähnli- 


reduziert 


chem Niveau wie in den anderen 
Spielen bei 1080p. 


Zusammenfassend lässt sich sagen, 
dass die Berechnung der zusätzli- 
chen Pixel die GPUs stark belastet 
und dadurch die Framerate so weit 
absenkt, dass pro Frame genug Zeit 
für die Übertragung der Bildinhal- 
te an die Grafikkarte bleibt - selbst 
wenn nur PCI-Express-3.0-x8 zum 
Einsatz kommt. Wie ein Ausnahme- 
fall zeigt, gilt dies aber nur, solange 
der lokale Grafikspeicher der Kar- 
ten für alle Bildinhalte ausreicht. 


Sonderfall Ethan Carter 

An dieser Bedingung scheitert er- 
wartungsgemäß die GTX 970 als 
Erste. Da sie von ihren 4 GiB RAM 
nur 3,5 mit voller Geschwindigkeit 
ansprechen kann, lagert der Trei- 
ber vergleichsweise früh Inhalte in 
den Systemspeicher aus. Im Falle 
des sehr detaillierten Vanishing of 
Ethan Carter in der Redux-Version 
müssen aus diesem Grund offen- 
sichtlich viele Daten über die PCI- 
Express-Anbindung nachgeladen 
werden. So oft, dass eine Halbie- 
rung von deren Geschwindigkeit 
auch die Framerate um satte 56 Pro- 
zent abstürzen lässt. Offensichtlich 
ist das Speichersystem der Geforce 


PCI-E-Leistung: Fury-Crossfire 


Witcher 3, kein Gameworks/nur SSAO, Ingame-AA - „Skellige Forest” 


Fury-OC-Crossfire mit x8/x8 DR E 64,4 (+34 %) 
Fury-OC-Crossfire mit x4/x16 EE E 0,9 (+26 96) 
Fury-OC (Single) mit x16 EEE 48,2 (Basis) 
Fury-OC (Single) mit x8 Eau 48,1 (-0 96) 
Fury-OC (Single) mit x4 small 47 3 (2 %) 
Fury-OC (Single) mit x2 Eat" 46,6 (-3 96) 


System: Asus Fury Strix + Sapphire Fury Tri-X @ je 1.100 MHz, i7-6700K @ 4,5 GHz, 
2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Win 10 x64, Cat. 15.10 Beta (HQ) Bemerkungen: 
Crossfire profitiert von Zusatz-Lanes, eine Solokarte kommt aber selbst mit x2 zurecht. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


GTX 970 so überfordert, dass die 
Leistung der GPU schon mit 16 La- 
nes vom PCI-Express-Flaschenhals 
limitiert wird. Nutzer der Karte 
können sich trotzdem trösten: 
Selbst die GTX 980 Ti, welche über 
ausreichend Speicher verfügt, hat 
nicht genügend Rohleistung, um 
Ethan Carter Redux in den gewähl- 
ten Settings mit 150-Prozent-Down- 
sampling flüssig darzustellen. Der 
PCI-E-bedingte Leistungsverlust 
der Mittelklassekarten spielt sich in 
praxisfernen Fps-Regionen ab. 


Zusatzmessungen Witcher 3 
The Witcher 3 widmen wir ein 
paar Spezialtests, da es aktuell ei- 
nes der beliebtesten Spiele ist und 
beim Wechsel von PCI-E-3.0-x 16 auf 
-3.0-x8 noch keine nennenswerten 
Fps-Einbufsen zeigt Wie unsere 
Messungen mit einer übertakteten 
Fury zeigen, ändert sich dies selbst 
bei x4- und x2-Anbindung nicht. 


Beim Crossfire-Betrieb mit zwei Fu- 
rys gelten allerdings andere Regeln. 


Seit Hawaii (Radeon 200) verzich- 
tet AMD auf Crossfire-Brücken, die 
komplette Kommunikation erfolgt 
über PCI-Express. Insbesondere 
asymmetrische Anbindungen mit 
x4 Lanes vom PCH für die zweite 
Karte wirken sich hier stark auf 
absolute Bildrate und Frametimes 
Diese für H170-Mainboards 
typische, nicht empfehlenswerte 
Konfiguration fühlt sich äußerst 
unrund an; die zahlreichen großen 
Schwankungen sind deutlich in un- 
seren Graphen zu sehen. (tu/ru) 


Fazit Нагйшаге 


8 GB/s sind noch ausreichend 

Die Tests zeigen: PCI-3.0-x8 reicht in 
den meisten Szenarien, die 16 Lanes 
von Mittelklasse-Plattformen somit 
sogar für Multi-GPU-Betrieb. In beson- 
ders fordernden Spielen, bei Grafikkar- 
ten mit knappem Speicher oder in Ex- 
trem-Szenarien sind aber schon heute 
Leistungseinbußen spürbar. In Zukunft 
dürften 16 GB/s pro GPU Pflicht sein. 


aus. 


Fps-Verlauf: Der Hexer und die Schnittstelle 


Frametimes: PCI-E-Speed zeigt Einfluss 


70 


60 


55 * 1 x Fury OC 

O2 x Fury OC (x8/x8) 
A 2 x Fury OC (x4/x16) 
50 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


40 


1.920 х 1.080, ohne Hairworks/HBAO-, 16:1 HQ-AF - „Skellige Forest" 
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Zeit in Sekunden 
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Bildberechnungszeit (Frametime) in ms 


1.920 х 1.080, ohne Hairworks/HBAO+, 16:1 HQ-AF - „Skellige Forest" 


0 50 100 
Zeit in Sekunden 


150 200 250 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 7170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64, Catalyst 1 


5.10 Beta (HQ) 


System: Alle GPUs 


1.100 MHz, Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Win 10 x64, Cat. 


Bemerkungen: Während de Solo-Fury relativ gleichmäßige Fps zeichnet, zuckt Crossfire über weite Teile, die 
Bildausgabe ist unregelmäßig. Die asymmetrische x4/x 16-Bestückung fällt besonders negativ auf. 


15.10 Beta Bemerkungen: Links die reinen Fps, hier die Ausgabezeiten zwischen den einzelnen Frames: Die 
Singlekarte zeigt die geringsten AusreiBer (hohe Ausschláge), das x4/x16-Crossfire die größten und meisten. 
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BATH LEEI 
HARDWARE, 


GEFORCE GTX 980 Ti 
HYBRID GAMING 


I © O O L € T E LÓSUNG SEIT GAMINGKARTEN а PB T 


MIT DER EVGA HYBRID KÜHLUNG BEHÄLT DEINE 980 TI AUCH IN DEN SCHWIERIGSTEN SITUATIONEN EINEN KÜHLEN KOPF. LEISE UND SO 

KÜHL WIE KEINE ANDERE HYBRID KARTE GIBT DIR EVGA DIE PASSENDE AUSRÜSTUNG FÜR DEINEN TÄGLICHEN KAMPF IN DIE HAND. JETZT 

UND NUR FÜR KURZE ZEIT KÖNNEN ALLE EVGA HYBRID KARTENBESITZER EINE KOSTENLOSE, NEUE SHROUD BEKOMMEN”! NICHT NUR DER 
LOOK IST NEU, WIR HABEN RUBERDEM EINE LED IN DIE ABDECKUNG INTEGRIERT 


* VERSANDKOSTEN SIND NICHT INBEGRIFFEN. NUR SOLANGE DER VORRAT REICHT. 


EMA 
HYBRID FACE OFF PROGRAMM 


FÜR MEHR INFORMATIONEN ÜBER DIE 980 TI HYBRID GAMING, SOWIE DEINE NEUE, 
KOSTENLOSE SHROUD BEKOMMST DU HIER : 
HTTP://EU.EVGA.COM/ARTICLES/00962/EVGA-HYBRID-FACE-OFF-PROGRAM/ 
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GTX 960: Der 2. Blick 


Gestartet ist sie als Geforce mit dem besten Preis-Leistungs-Verhàltnis. Wie sich Nvidias Mittelklasse- 


modell GTX 960 ein Dreivierteljahr später schlägt, prüfen wir im Nachtest. 


vidia làutete das neue Jahr 

mit einem wichtigen Neuzu- 
gang im Geforce-Portfolio ein: Die 
„60er“ (u. a. GTX 460, GTX 560 Ti, 
GTX 660, GTX 760) gelten als Brot- 
und-Butter-Modelle, da sie gute 
Leistung mit einem erschwing- 
lichen Preis vereinen und somit 
eine hohe Beliebtheit geniefsen. 
Im ausführlichen Test Ende Janu- 
ar attestierte PC Games Hardware 
der Geforce GTX 960 das Potenzial, 
ein würdiger 60er zu werden. Nun, 
zehn Monate später, muss sie den 
Nachtest über sich ergehen lassen: 
Besteht die GTX 960 in ihrem neu- 
en Konkurrenz- und Preisumfeld? 


Zur Erinnerung: Mit 1.024 Shader- 
Einheiten, 64 Textureinheiten, 32 
Raster-Endstufen und einer 128-Bit- 
Speicherschnittstelle entspricht 
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die GTX 960 technisch einer hal- 
ben GTX 980 respektive einem 
Drittel der GTX Titan X. 


Ihr Preislein fallet 

Die GTX 960 startete im Januar mit 
standardmäßigen 2 GiByte GDDR5- 
Speicher. Schon damals war klar, 
dass diese Menge für den Moment 
und die meisten Spiele ausreichend 


ist, doch mit Blick auf die vergleich- 
bar flinke Radeon R9 280 mit ih- 
ren 3 GiByte wurde der Ruf laut, 
dass mehr Speicher so manchen 
Slowdown verhindern kónnte. Im 
März wurde der Wunsch Realität, 
beinahe alle Nvidia-Partner führten 
4-GiByte-Versionen der GTX 960 
ein. Damit beseitigten sie zwar den 
einzigen ernsthaften Mangel der 


Auf dem Datenträger der 
DVD-Plus-Heftversion fin- 

den Sie zwei ergänzende 

Artikel als PDFs: Die GTX 

960 im Praxiseinsatz (Kühler- 
optimierung, Compute-Leistung und mehr) 
sowie den Test der Referenzkarte nebst 
Vergleich von Herstellerdesigns. 


Mittelklassekarte, schafften aber 
einen neuen: Für die 4G-Modelle 
wurden mindestens 250 Euro fäl- 
lig, 20 Prozent mehr als bei den 
2G-Versionen. Im Duell mit der ver- 
gleichbar teuren Radeon R9 290 
von AMD steckten die Neulinge au- 
fser bei der Fps/Watt-Betrachtung 
eine heftige Niederlage ein. Damals 
wie heute delikat ist die Tatsache, 
dass die GTX 960/4G jedes Seg- 
ment ihres vierfach unterteilten 
Speicherbereichs parallel und mit 
voller Geschwindigkeit adressieren 
kann (4 x 32 Bit = 128 Bit), wäh- 
rend ihre große Schwester GTX 
970 aufgrund der Hardware-Ein- 
schnitte nur 3,5 ihrer 4 GiByte pa- 
rallel befüllen kann - Zugriffe auf 
den letzten 32-Bit-Kanal führen zu 
kurzem Stillstand und somit poten- 
ziell zu großen Leistungseinbußen. 
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GTX 960 und R9 380 in der Übersicht: Standard- gegen Superversionen 
Sowohl die GTX 960 als auch ihre direkte 


Konkurrentin, die R9 380 von AMD, sind als 
gemäßigte und als hochgezüchtete Versionen 
erhältlich. Ein Vergleich. 


ede Grafikkarte ist sowohl mit dem von AMD 
respektive Nvidia vorgesehenen Referenztakt als 
auch mit werkseitiger Übertaktung erháltlich. Die 
Hersteller steigern die Frequenzen teils deutlich. 
Prozentual sind Geforce-Modelle meistens stárker 
übertaktet und schneiden daher im Duell OC-Karte 
vs. OC-Karte besser ab als in Referenztests. 


Modell Geforce Radeon Evga GTX 960 Geforce XFX R9 380 Radeon Radeon 
GTX 970 R9 390 FTW 4GB GTX 960 Black Edition 4GB R9 380/4G R9 380/2G 


Circa-Preis (Euro) 310,- 310,- 270,- 185,- 220,- 200,- 170,- 
Direct-X-12-Funktionsebene 121 12 0 12 1 i2 1 12.0 1122 (0) 1127 10) 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 1.664/13/104 2.560/40/160 1.024/8/64 1.024/8/64 1.792/28/112 1.792/28/112 1.792/28/112 
Raster-Endstufen (ROPs) 64 64 32 32 32 37 ВА 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.050 Variabel 1.304 1.050 Variabel Variabel Variabel 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.178 1.000 1.455 1.178 .030 970 970 
Rechenleistung SP (GFLOPS)* 3.920 5.120 2.980 2.413 3.692 3.476 3.476 
Durchsatz Pixel/Texel (GPixel/s)* 61,3/122,5 64,0/160,0 46,6/93,1 37,7175,4 33,0/115,4 31,0/108,6 31,0/108,6 
Dreiecksdurchsatz (Mio./s)* 5.105 4.000 3.880 3.141 4.120 3.880 3.880 
akt Grafikspeicher (MHz)* 3.506 3.000 3.506 3.506 2.900 2.850 2150 
Speicheranbindung (parallele Bit) 256 512 128 128 256 256 256 
Speicherübertragungsrate (GB/s) 224,4 384 1122 122 185,6 182,4 176 
Speichermenge (MiB) 3.584+512 8.192 4.096 2.048 4.096 4.096 2.048 
Thermal Design Power (It. Hst.) 145 Watt 300 Watt 160 Watt 120 Watt ca. 200 Watt* * 190 Watt* * 190 Watt** 


PCI-Express-Stromanschlüsse 2 x 6-polig 1x 6- & 1x8-pol. 1 x 8-polig 1 x 6-polig 1x 6- & 1x8-pol. | 1x 6- & 1x8-pol. | 1x 6- & 1x8-pol. 


* Angabe mit Boosttakt, abhángig vom automatischen GPU-Boost fallen die Durchsatzwerte anders aus. ** Typical Gaming Power (TGP), nicht TDP 


Die GTX 960 ist ihren einzigen А А m А e 
Negativpunkt mittlerweile los | Preis-Leistungs-Verhältnis: GTX 960 unterliegt R9 380 knapp 
Bei Redaktionsschluss gingen 2G- pue 
š D e 350 Geforce GTX 350 
Versionen ab 180 Euro über die 77006 ° 
Ladentheke C20 Euro ggü. Launch) 300 e — 300 
und die 4G-Karten folgen mit rund 970/3,5+0,5G 
200 Euro auf dem Fuße. Parallel 250 Geforce GTX 250 
. I e Geforce GTX 960/4G 
dazu machte im Oktober ein Be- З 300 960/2G A 505 
richt die Runde durchs Internet, £ e 
m e Radeon Radeon R9 
nach dem die GTX 960/2G bald Фф 150 Radeon R9 R9 380/4G 280X/3G 150 c 
auslaufen werde. Wir haben Nvi- s ur E 
А š 100 100 it 
dia Deutschland um ein Statement z g 
gebeten, bis Redaktionsschluss je- 50 50 E 
doch keines erhalten. Unabhängig S 
davon raten wir Interessenten auf H 0 5 
. | ` . 30 35 40 45 50 55 60 65 70 5 
jeden Fall dazu, ein Modell mit í Gi- . . А : . В E 
Normierter PCGH-Leistungsindex in Prozent (15 Spiele, 3 Auflósungen) i 
Byte zu kaufen - und wir verraten = 
Ihnen auch gleich, warum. Grafikkarte Preis-Leistungsindex | PCGH-Leistungsindex | Circa-Preis in Euro Fps pro Euro Е 
(mehr ist besser) (mehr ist besser) (mehr ist besser) = 
Speicherstadt: Übersicht Radeon R9 280X/3G 100,0% 49,6% 185 2681 E 
Die meisten GTX-960-Karten tra- Radeon R9 380/2G 83,6% 38,1% 170 22,41 Е 
. A Radeon R9 380/4G 80,9% 43,4% 200 21,70 E 
gen Samsung-Speicher mit einer Geforce GTX 970/3,5+0,56 77,5% 64,4% 310 20,77 E 
Zugriffszeit von 2,8 Nanosekun- Geforce GTX 960/46 76,1% 40,8% 200 20,40 Е 
den. Dieser GDDR5-RAM ist rech- Radeon R9 290X/4G 75,5% 66,8% 330 20,24 E 
nerisch für 3.571 MHz spezifiziert. Geforce GTX 960/2G 74,0% 36,7% 185 19,84 £ 
Die kübnsten Hersteller steuern Geforce GTX 770/26 54,3% 43,7% 300 14,57 E 
Geforce GTX Titan X/12G 37,3% 100,0% 1.000 10,00 s 
ihn mit 3.600 MHz (+2,7 %) an, das Š 
Gros hält sich an die Nvidia-Vorgabe Š 
von 3.506 MHz - obwohl die GTX Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum bei Artikelabschluss aktuellen Marktpreis (Stand: 19.10.2015) = 
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Geforce GTX 960: Ubersicht PCGH-Leistungsindex mit 16 GPUs 
OC-Modelle mit 2 GiByte Basis-Takt | Boost-Takt | Speicher- Ca.- . 7 . n 
Grafikspeicher (MHz) (MHz) geschw. Preis Gesamtindex: 15 Spiele, drei Auflösungen, HQ-AF 
(GT/Sek.) | (EUR) Geforce GTX Titan X/12G 100 (Basis) 

Nvidia-Referenz .050 478 7.012 = Geforce GTX 980 Ti/6G aaa 96,0 (-4 %) 
Asus GTX 960 Strix DC20C-2GD5 1.253 392 7.200 205 Radeon ВӘ Ригу ХДС 837,7 e %) 
Evga GTX 960 SSC ACX 2.0+ 279 404 7.012 200 ое — 
Gainward GTX 960 Phantom GLH 1.279 418 7.200 207 sea E — 5 ECH 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming-2GD .241 .455 7.012 212 Radeon R9 390X/8G EN 74,6 (-25 %) 
Gigabyte GTX 960 Windforce 2х OC | 1.216 392 7.012 200 Radeon R9 290X/AG EEE 66,8 (-33 96) 
KFA? GTX 960 EXOC 203 329 7.012 198 Geforce GTX 780 Ti/3G EEE 66,0 (-34 96) 
MSI GTX 960 Gaming 2G 128 Ee 7.012 208 Geforce GTX 970/3,5+0,56 EX 64,4 (-36 90) 
Palit GTX 960 Super Jetstream 279 418 7.200 205 Radeon ВӘ 280X/3G ШИНИ 19,6 (50 %) 
Zotac GTX 960 AMPI-Edition 1.266 354 7.012 201 BEE 
EE Een pen TOTA zm Radeon R9 380/4G SEIOFXCGCGJ€IOIƏII€—IDIZéLIM—2O,IAAI (-57 %) 

(+189 96) | (418,2 96) (40,9 96) Geforce GTX 960/4G Ta w www 40,8 (-59 96) 


Radeon R9380/2G EEE 38,1 (-62 %) 


OC-Modelle mit 4 GiByte Basis-Takt | Boost-Takt | Speicher- | Preis Geforce GTX 960/2G ШЕН 36,7 (-63 9) 
Grafikspeicher (MHz) (MHz) geschw. | (EUR) | 
(GT/Sek.) PCGH-Full-HD-Index: 15 Spiele, 1080p-Auflósung, HQ-AF 
Nvidia-Referenz 1.050 178 7.012 E Geforce GTX Titan X/12G EX 100 (Basis) 
i ос Ж 96,2 (-4 % 
Asus GTX 960 Strix DC20C-4GD5 1.227 404 7.012 239 pons HE 262 C+ 0) 
w s—sqsssso(14% 
Evga GTX 960 SSC ACX 2.0+ 4GB 1.279 .430 7.012 233 ee sik Aus 
я ШН 0, (19 % 
Gainward GTX 960 Phantom 4GB 1.127 .266 7.012 210 Radeon RO Fury/4G —— 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming-4GD | 1.241 380 7.012 229 Radeon R9 Nano/AG [ESSEN 77,8 (-22 96) 
MSI GTX 960 Gaming 4G 1.216 .392 7.012 23 Radeon R9390X/8G ENSE 73,4 (-27 96) 
Palit GTX 960 Jetstream 4GB 1.127 .266 7.012 214 Geforce GTX 780 Ti/3G Em 68,4 (-32 %) 
Mittelwert 1.198 356 7.012 227 Geforce GTX 970/3,5-+0,5G Em 66,9 (-33 96) 
(+14,1 %) | 415,1 %) (0%) Radeon R9 290X/4G EE 66,8 (-33 %) 
Basis: Alle je von PCGH getesteten GTX-960-Herstellerdesigns; von uns im Test gemessene Radeon R9 280X/3G EX 49,7 (-50 %) 
Frequenzen; Preise It. PCGH-Preisvergleich 05.10.2015 Geforce GTX 770/2G Em 47,3 (53 %) 


Radeon R9 380/4G WE IüdƏUJII 44,1 (-56 %) 
Radeon R9 380/2G EEE 42,4 (-58 96) 


5 s Geforce GTX 960/4G ESI 41,9 (-58 %) 
Radeon R9 380: Ubersicht Geforce GTX 960/2G WIESWWSISMCISIIGUIƏI<IM,IIIIAI II 


OC-Modelle mit 2 GiByte Boost-Takt Speicher- Ca.-Preis System: Core 17-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 © 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4- 
Grafikspeicher (MHz) geschw. (GT/Sek.) (EUR) 2800 (15-15-15-36, 1T), Windows 10 x64, Catalyst 15.8/9 Beta, Geforce 355.82/98 WHQL aeri аш 
AMD-Referenz 970 5.500 " Bemerkungen: Alle Modelle wurden mit typischen (Referenz-)Frequenzen getestet. 
Asus R9 380 Strix DC20C 990 5.500 203 
Gigabyte R9 380 Windforce 2x OC 980 5.500 192 
HIS R9 380 IceQ X? OC 990 5.500 190 " 
MSI R9 380 2GD5T OC 980 5.500 183 HDMI, HDCP et cetera: Faktenlage 
MSI R9 380 Gaming 2G 1.000 5.600 202 Um die Display-Fáhigkeiten der Geforce GTX 960 und weiterer Grafik- 
Sapphire R9 380 Dual-X 985 5.500 174 karten ranken sich einige Mythen - Zeit für die Auflösung. 
Sapphire R9 380 ITX Compact 980 5.500 196 
Sapphire R9 380 Nitro 1.000 5.600 227 Die Display-Engine der GTX 960 gehört zu den fortschrittlichsten am Markt — 
XFX R9 380 Double Dissipation 990 5.500 189 das bedeutet aber nicht, dass sie alles an Bord hat, was man in Gegenwart und 
naher Zukunft gebrauchen kann. Auf der Habenseite steht die Unterstützung 
XFX R9 380 Black Edition 1.030 5.800 200 des HDMI-2.0-Standards, was die GTX 960 dazu befáhigt, UHD-Displays mit bis 
Mittelwert 993 («2,3 90) | 5.550 («0,9 %) 196 zu 60 Hertz anzusteuern. Diese Fàhigkeit fehlt jeder Radeon, hier wird offiziell 
OC-Modelle mit 4 GiByte Boost-Takt Speicher- Preis über HDMI 1.4 nur der 
Grafikspeicher (MHz) geschw. (GT/Sek.) (EUR) 30-Hz-Betrieb unterstützt. 
AMD-Referenz 970 5.700 = Der Knackpunkt lautet HDCP 
Asus R9 380 Strix DC20C-4GD5 990 5.700 232 2.2: Die aktuelle Version 
Gigabyte R9 380 G1 Gaming 990 5.700 228 des Kopierschutzes, welcher 
Gigabyte R9 380 Windforce 2x 980 5.700 215 auf 3D-Blu-rays zum Einsatz 
HIS R9 380 IceQ X? OC 990 5.700 215 n wiri wener Dac МВ NIMMT 
noch von Nvidia über HDMI 
MSI R9 380 Gaming 4G 1.000 5.700 229 2.0 unterstützt — Abspielen L 
Powercolor R9 380 PCS+ 980 5.900 215 entsprechender Medien ist ИТШ 
Sapphire R9 380 Nitro 985 5.700 218 daher unmóglich. HDCP 2.2 ist 


XFX R9 380 Double Dissipation 990 5.700 230 jedoch über Displayport mög- N 
XFX RO 380 Black Edition 1.030 5.800 247 nn SE w es == 
Mittelwert 991 (+2,2 %) | 5.730 (+0,5 %) 225 zumindest für PC-Displays die D 

erste Wahl ist. 
Preise It. PCGH-Preisvergleich 05.10.2015, Frequenzen It. Hersteller 
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960 mit erhóhtem Kerntakt in ein 
Bandbreitenlimit läuft. Apropos: 
Zum Launch orakelten wir wegen 
freier Lötstellen auf den Platinen 
über mögliche 3-GiByte-Versionen. 
Da der GM206-Chip laut Nvidia 
nur 128 Datenbahnen herausführt, 
war eine 192-Bit-Version mit 3 GiB 
schon immer ausgeschlossen. Und 
im Angesicht des GTX-970-Deba- 
kels (s. PCGH 04/2015, S. 28 ff.) tat 
Nvidia gut daran, eine Mischbestü- 
ckung mit 3 GiByte an 128 Bit sein 
zu lassen. Ein solches Verfahren, 
bei dem die hinteren Datenbahnen 
aufgeteilt und mit einem langsa- 
men Speichersegment bestückt 
werden, hat Nvidia bereits bei der 
GTX 660 (Ti) angewendet. 


Die Idee einer 192-Bit-Schnittstelle 
zum Speicher wird durch neuerli- 
che Gerüchte genährt, dass Nvidia 
bald eine „GTX 960 Ti“ vorstellen 
wird. Hierfür müssten die Kalifor- 
nier auf einen stark beschnittenen 
GM204 zurückgreifen. Doch das ist 
leise Zukunftsmusik. 


Leistung gestern ... 

Als der Startschuss fiel, erreichte 
die Geforce GTX 960 in der Re- 
ferenzversion, also mit 2 GiByte 
Speicher und einem typischen 
Boost von 1.178 MHz, einen PCGH- 
Indexwert von 53,3. Die GTX 980 
stand damals noch mit 100 Prozent- 
punkten auf Platz 1. Trotz halbier- 
ter Rechenwerke und etwas weni- 
ger Kerntakt erzielte die GTX 960 
folglich mehr als die halbe GTX- 
980-Leistung - wenige Einheiten 
lassen sich nun mal besser auslas- 
ten als viele. Später, nach Erschei- 
nen der Titan X als neue 100-Pro- 
zent-Basis, kam die GTX 960/2G auf 
den Index 42,2. Die noch aktuelle 
Konkurrenz in Form der Radeon 
R9 280/3G erzielte 44,2 Prozent- 
punkte. Der Speicherausbau wur- 
de der GTX 960 unter anderem in 
Watch Dogs zum Verhängnis und 
zum Pluspunkt der Radeon. 


Zeitsprung, es ist Oktober. PC 
Games Hardware hat den Grafik- 
karten-Parcours wie in der Ausgabe 
11/2015 dargelegt modernisiert. 
Die neuen Spiele haben höhere An- 
forderungen an Rechenkraft und 
Speicherbestückung und auch die 
Konkurrenz hat aufgerüstet: An 
die Stelle der alternden R9 280 tritt 
die R9 380, welche sowohl mit 2 
als auch mit 4 GiByte erhältlich ist. 


www.pcgameshardware.de 


Auch diese AMD-Grafikkarten ha- 
ben zwischenzeitlich einen Preis- 
verfall hinter sich. So wanderte die 
R9 380/2G bei Redaktionsschluss 
ab 170 Euro über die Ladentheke, 
während für die 4G-Version rund 
190 Euro fällig wurden - jeweils 
zehn Euro weniger als für die ver- 
gleichbaren Nvidia-Karten. 


... und heute 

Für diese Nachbetrachtung haben 
wir alle vier relevanten Grafikkar- 
ten durch den neuen, anspruchs- 
vollen PCGH-Parcours gescheucht. 
Wie für Indexwerte üblich, testen 
wir mit Referenztaktraten, die da 
wären (GPU/RAM): 


I GTX 960/4G: 1.178/3.506 MHz 
I GTX 960/2G: 1.178/3.506 MHz 
I R9 380/4G: 970/2.850 MHz 
I R9 380/2G: 970/2.750 MHz 


Beachtenswert: Während die GTX 
960 in beiden Versionen mit den- 
selben Taktraten spezifiziert ist, 
sieht AMD bei der R9 380/4G einen 
um 100 MHz erhóhten Speichertakt 
(*3,6 %) gegenüber der 2G-Version 
vor. Performance-Unterschiede 
zwischen den beiden Nvidia-Kar- 
ten sind ergo ausschliefšlich auf die 
Speichermenge zurückzuführen, 
während die 4G-Version der AMD- 
Karte auch darüber hinaus minima- 
le Vorteile besitzt. 


Benchmarkauswertung 

Die Ergebnisse sind aufschluss- 
reich, aber nicht überraschend. 
Sowohl im Duell der 2G- als auch 
im Kampf der 4G-Karten gegen- 
einander geht AMD mit leichtem 
Abstand als Sieger hervor, die R9 
380 rechnet etwas schneller als die 
GTX 960. Wie immer gibt es auf 
beiden Seiten Hochs und Tiefs; bei- 
spielsweise trumpft die R9 380 in 
Assassin's Creed Unity, F1 2015 und 
The Witcher 3 auf, fährt jedoch in 
Risen 3 EE und Wolfenstein TOB 
herbe Niederlagen ein. Wie Sie den 
Indizes auf der vorherigen Seite 
entnehmen, kónnen die 380er-Kar- 
ten zwar im Gesamtindex, der drei 
Auflósungen verrechnet, auf Ab- 
stand gehen, schlagen sich im iso- 
lierten 1080p-Index jedoch wacker. 


Auflósung und Speicherbelegung 
hángen zusammen. Da verwundert 
es nicht, dass die 4G-Karten sich mit 
steigender Auflósung immer weiter 
und in immer mehr Spielen von 


Evga GTX 960 FTW vs. XFX R9 380 Black Edition 


CoD: Advanced Warfare, 1.920 x 1.080, SMAA 2Tx + 2x SSAA, 16:1 AF - , Seoul" 


Geforce GTX 970/3,5+0,5G Eon pes 83,9 (+63 %) 
Radeon R9 290X/4G Fo E 82,4 (+60 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G. uawan 51,7 (+58 96) 
Radeon R9 280X/3G [sg ШЕШ 63,1 (+22 96) 
Evga GTX 960 FTW AGB ESSERI ШЕШЕН 60,8 (+18 %) 
XFX R9 380 Black Ed./4G gg III 60,1 (+16 %) 
Radeon R9 380/4G MEM ИЕШЕ 56,9 (+10 96) 
Geforce GTX 770/2G En 54,2 (+5 96) 
Radeon R9 380/2G 53,6 (+4 96) 
Geforce GTX 960/4G 53,1 (+3 %) 
Geforce GTX 960/2G asal ШЕШШ 51,6 (Basis) 


Crysis 3, 1.920 x 1.080, 4x SMAA/16:1 AF - „Fields” 


Geforce GTX 780 Ti/3G Eg ШШ 54,2 (+76 %) 
Radeon R9 290X/4G. Es 51,7 (+68 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G aa 49,5 (+61 96) 
Geforce GTX 770/2G. ВЕЗУ ВИ 39,6 (+29 96) 
Radeon R9 280X/3G Eme 37,2 (+21 96) 
XFX R9 380 Black Ed./4G EBD 35,4 (+15 %) 
Radeon R9 380/4G ERS I 34,1 (+11 %) 
Evga GTX 960 FTW AGB EBD 34,0 (+10 %) 
Radeon R9 380/2G EZ 34,0 (+10 %) 
Geforce GTX 960/4G. ШЕЮ 30,8 (+0 %) 
Geforce GTX 960/2G EB 30,8 (Basis) 
Witcher 3, 1.920 х 1.080, ohne Hairworks/HBAO+, 16:1 AF - „Skellige Forest" 


Radeon R9 290X/4G. ISSII IKCXIF€G€ÇÇIGIxIIIIIIIÓIZI71%) 
Geforce GTX 970/3,5--0,5G. Eg 34,9 (+63 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G [Egg] 31,3 (+46 9) 
XFX R9 380 Black Ed./4G ep 26,8 (+25 96) 
Radeon R9 380/4G ZI BI 25,6 (+20 96) 
Radeon R9 380/26 ШШШ 25,4 (+19 96) 

Evga GTX 960 FTW AGB EESTI 24,5 (+14 96) 
Radeon R9 280X/3G EXE 24,1 (+13 96) 
Geforce GTX 770/2G ШОИ 22,1 («3 96) 

Geforce GTX 960/4G. ВЕНИ 21,4 (+0 96) 
Geforce GTX 960/2G ep 21,4 (Basis) 


Assassin's Creed Unity, 1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 AF - Ferronnerie" 


Geforce GTX 970/3,5+0,56 ВШ 35,1 (+126 96) 
Radeon R9 290X/4G SREGU 34,2 (+121 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G [el 29,5 (+90 96) 
Radeon R9 280X/3G [Een] 28,2 (+82 96) 
XFX R9 380 Black Ed./4G ЖШШЕ 25,2 (+63 %) 
Evga GTX 960 FTW AGB Fann 24,8 (+60 96) 
Radeon R9 380/4G BILE 23,5 (+52 %) 
Geforce GTX 770/2G Papp 22,5 (+45 %) 
Radeon R9 380/2G ЖШШЕ 21,0 (+35 %) 
Geforce GTX 960/4G PER 19,3 (+25 %) 
Geforce GTX 960/2G ВЕЗИ 15,5 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4- 


2800 (15-15-15-36, 1T), Windows 10 x64, Catalyst 15.8 Beta, Geforce 355.82 WHQL Mina 2 Fps 


> Besser 


Bemerkungen: Die hochgezüchteten Herstellerkarten schlagen sich vergleichbar gut. 


ihren 2G-Kollegen absetzen kón- 
nen. So liegen zwischen der GTX 
960/4G und 2G in Full HD nur 2,2 
Prozent, in WQHD rund 4,1 und in 
UHD dann satte 49,2 Prozent. Der 
R9 380/4G ergehts im Vergleich 
mit der 380/2G ähnlich, aufgrund 
der unterschiedlichen Speicherfre- 
quenzen ist der Abstand aber noch 
etwas größer: In Full HD trennt 
die beiden eine Differenz von 4,0 
Prozent, in WQHD schon 6,7 und 


in Ultra HD sogar 55,0 Prozent! An 
dieser Stelle ist der Hinweis ange- 
bracht, dass keine dieser Grafikkar- 
ten wirklich UHD-tauglich ist, viele 
Spiele laufen hier mit Bildraten im 
niedrigen 20er-Bereich. Aber, und 
das ist unbestreitbar, das Spielge- 
fühl ist mit den 4-GiByte-Karten 
hier wesentlich besser als mit den 
unterbestückten Geschwistern, die 
in vielen Fällen nur noch Diashows 
ausgeben. 
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Erweiterter Blick 

Mit Referenztaktraten hat AMD 
einen leichten Performance- und 
einen  Preis- 


gleichzeitig auch 


vorteil. Doch die wenigsten Kar- 


ten arbeiten mit diesen Taktra- 
ten, die meisten Boardpartner 
rüsten die Kühlung für werksei- 
tige Übertaktung. Nun schlägt 
die Stunde für Nvidia: Nach Sich- 


tung aller werkseitig übertakte- 
ten Angebote im Preisvergleich 
(http://preisvergleich.pcgames- 
hardware.de) zeigt sich, dass die 
Nvidia-Karten im Mittel deutlich 


Der 4-GiByte-Vorteil am Beispiel von Watch Dogs 


Watch Dogs, Ultra-Details, 1.920 x 1.080, T-5MAA/16:1 Treiber-AF - „On the run" 


60 
% R9 380/26 (Avg 27,9 — Min 21) 
O R9 380/4G (Avg 37,2 — Min 28) 
A XFX 380/4G BE (Avg 38,9 — Min 29) 
IB GTX 960/2G (Avg 13,8 — Min 8) 
50 | e GTX 960/4G (Avg 37,0 — Min 29) 
x Evga 960/4G SSC (Avg 41,8 — Min 33) 
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System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 х 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800 (15-15-15-36, 1T), Windows 10 x64, Cat. 15.9.1 Beta, Gef. 355.98 WHQL 
Bemerkungen: 2-GiByte-Versionen sowohl der GTX 960 als auch der R9 380 rennen unter Windows 10 in Watch Dogs in ihr Speicherlimit. 


mehr Takt auf den Weg bekommen 
als vergleichbare Radeons - pro- 
zentual, wohlgemerkt. Sie finden 
die entsprechenden Werte in der 
Tabelle zwei Seiten zuvor. Das führt 
am Ende zu einem Gleichstand im 
Duell der werkseitig aufgemotz- 
ten Karten. Letzteres gilt auch für 
die jeweils schnellste GTX 960/4G 
(EVGA FTW) und die schnellste RO 
380/4G (XFX Black Edition), die 
wir direkt gegenüberstellen. Bei- 
de sind zwar angenehm schnell, 
kosten jedoch unverhältnismäßig 
mehr als Modelle mit minimal we- 


(rv) 


Fazit Нагйшаге 


GTX 960: Nachbetrachtung 
Preiskorrekturen führen zu neuen 
Empfehlungen. Wer eine günstige Gra- 
fikkarte sucht, die lánger als wenige 
Monate im Rechner verweilen soll, 
dem raten wir zu einer 4-GiByte-Gra- 
fikkarte. Sowohl bei der Geforce GTX 
960 als auch bei der Radeon R9 380 
betrágt die Preisdifferenz nur etwa 20 
Euro, sichert Ihnen jedoch gleichmä- 
Bige Bildraten in modernen Spielen. 
Wer ein Abverkaufsschnáppchen mit 
2 GiByte einsammeln will, sollte sich 
dessen bewusst sein. 


niger Takt und Leistung. 


ITX: Auch die GTX 960 ist als 17-Zentimeter-Version erhaltlich 
EEGEN 


Weiblichkeit Akzeptanz. Damit es hier mit der 
Leistung klappt, muss eine ITX-Grafikkarte her. 


Eine sparsame und hinsichtlich der Platinenkomplexität 
genügsame Grafikeinheit wie die Geforce GTX 960 ist 
ideal, um sie in ein platzsparendes Format zu bringen. 
Dennoch handelt es sich bei Grafikkarten, welche 

den Mini-ITX-Standard erfüllen, um Nischenprodukte, 
weshalb die Auswahl am Markt überschaubar ist. Die 
Hersteller Asus und Gigabyte führen seit einiger Zeit 
entsprechende Mini-Versionen der Geforce GTX 970 
und haben ihr Portfolio zuletzt auch um die GTX 960 er- Í 


E E ' GIGABYTE " „г 


gänzt. Da Letztere eine geringere Abwärme produziert, Sapphire Radeon R9 380 ITX Compact 
haben die maximal 17 Zentimeter kleinen Kühler keine 


großen Probleme bei der Wärmeabfuhr. 


Die schnellste ITX-Karte kommt aus dem Hause AMD: 
Die Radeon R9 Nano (Test in PCGH 11/2015) ist 
ungeschlagen flink und distanziert die 970-ITX-Karten 
um 10 bis 30 Prozent. Das hat jedoch seinen Preis, eine 
Nano bekommen Sie erst ab 650 Euro aufwärts, eine 
Mini-970 schon für die Hälfte. Darunter gibt es noch 
die Radeon R9 380 ITX, welche nur Sapphire anbietet 
und leistungsmäßig in direkte Konkurrenz zu den 
GTX-960-Modellen tritt. 
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Thermaltake 


Cogc.alff YOUR LIFE 
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Powermanageme 


CÈ Thermaltake 


Son 


2.5 12.02 2 


Ebenfalls erhältlich: 


German Series 


& 
European Series 


430W/550W/630W 550W/650W 


Jetzt erhältlich bei: 
www.alternate.de * ww.amazon.de * www.caseking.de * www.conrad.de 
www.cyberport.de * www.hardwareversand.de * www.kmcomputer.de www.snogard.de 
... und in vielen weiteren Shops 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


EN, Б х А: 
Intel Core 13-6300 
www.pcgh.de/preis/1329935 
Ca. 120 Euro/Befriedigend 


Codename Skylake-S 

Für Mainboards mit Sockel ... LGA 1151 

Anzahl Kerne/Module (logisch), Uncore-/L3-Takt |2 (4), wie Kerntakt 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,7 GHz 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


256 KiByte/3 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Transistoren, Fertigung, | 
Grafikeinheit 


HD Graphics 530 (bis zu 1,05 GHz) 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SMT, IOMMU/VT-d 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Integrierte PCI-Express-Lanes 
Eigenschaften (20 %) 
Offener Multiplikator* 


16x PCI-Express 3.0 


Nein 


Übertaktung per Referenztakt?* 


Stark eingeschránkt 


Speicherkanäle u. -Geschwindigkeit 


2х DDR4-2133/DDR3(L)-1600 


Leistung (60 %) 


Leistungsindex Spiele 


TDP laut Hersteller 51 Watt 
Leistungsaufnahme (Leerlauf/BF4/C3/x264)** 32/201/195/76 Watt 
Energieeffizienz-Index Battlefield 4** 80,8% 
Energieeffizienz-Index Crysis 3** 73,4% 
Energieeffizienz-Index x264 UHD** 70,4% 


75,1% 


Leistungsindex Anwendungen 


39,0% 


FAZIT 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe für gesamtes System; dient nur der Information, gewertet wird über alle Spiele und die Anwendungen 7z, LR5 und x264. 


° Hohe Single- und Dual-Thread-Leistung 
© So gut wie kein Tuningpotenzial 


© Kein Schnäppchen, benötigt neue Plattform 


Wertung: 2,41 


hler, Wärmeleitpasten 


Prozessoren 


d Intel-Prozessoren, Prozessor 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Skylake-Dualcore für Spieler? 


Übertakter und Mehrkernnutzer sind bedient. Nun kommen die SMT-Zwei- 
kerner. Genügt die 120-Euro-CPU i3-6100 für den Einsatz im Spiele-PC? 


erade noch rechtzeitig vor Redaktionsschluss konnte uns der Online- 
Gi. Mindfactory ein Muster des Core i3-6100 liefern - ein echtes 
Exemplar aus dem Einzelhandel also. Wir haben den mit Hyperthreading 
(aka SMT) aufgewerteten Zweikerner in unserem Benchmark-Parcours auf 
Herz und Nieren geprüft. 


Die Zweikern-CPU gaukelt dem Betriebssystem dank Intels SMT-Version Hy- 
perthreading, mógliche vier parallele Threads vor, sodass auch Spiele noch 
starten, die eigentlich einen Vierkerner erwarten, was zum Beispiel Far Cry 
4 tut. Noch sind Sie damit also auf der sicheren Seite. Die von Skylake in- 
zwischen bekannt hohe Pro-MHz-Leistung bietet natürlich auch der i3-6100 
und leistet in gering parallelisierten Spielen oder Anwendungen durch sei- 
ne flotten 3,7 GHz oft mehr als ein langsamer taktender Quadcore. Nutzen 
Spiele wie Crysis 3 jedoch weitere Threads, zeigt sich, dass ein Dualcore 
für eine Neuanschaffung keine großartigen Reserven mehr bietet - im be- 
sagten Crysis 3 etwa arbeitet der i5-6500 rund 20 Prozent flotter, Ähnliches 
gilt für die meisten der Anwendungen in unserem Testparcours. Im Mittel 
liegt hier der i3-6100 bei nicht ganz drei Vierteln der i5-6500-Leistung. Im 
Vergleich mit einem seiner Vorgänger, dem i3-4150 liegt er um rund 20 Pro- 
zent vorn, bietet aber auch 6 Prozent mehr Takt. Den beliebten Vierkerner 
15-4460 schlägt er im Spiele-Mittel knapp, kann aber in den besser paralleli- 
sierenden Anwendungen nicht mithalten - das gelingt ihm im Vergleich mit 
AMDs FX-6300 und -8320E ebenfalls nicht. Doch gegenüber den beiden FX- 
CPUs rettet ihn die hohe Pro-MHz-Leistung in Spielen. Im Leistungsindex 
erreicht der i3-6100 eine Wertung von 63,1 Prozent. 


Die integrierte Grafik namens HD 530 verfügt über ein sehr gutes Feature- 
Set inklusive Direct-X-12-Support in Hardware (Funktionsebene 12 1) 
und steht der im teuren i7-6700K nur wenig nach. Im APU-Index würde 
der i3-6100 eine Wertung von 56,7 Prozent erreichen, in der grafiklimitier- 
ten 1080p-Spieleleistung steht es 56 zu 66,9 für den i7-6700K. 4K-Ausgabe 
mit 60 Hz ist über Display-Port 1.2 kein Problem, auch die Beschleunigung 
der Video-Wiedergabe in diesem Format und mit HEVC/H.265-Codec be- 
herrscht die integrierte Grafik. Über Quicksync kann sie entsprechende 
Videos erzeugen, wenn auch nur mit 8 Bit und 4:2:0-Encoding. (cs) 


AMD: Von Tapeouts, Zen und Zahlen 


Mangels neuer Produkte geht die 
monatliche Gerüchte-Zusammenfas- 
sung über AMD in eine neue Runde. 


TS Matthias ,Dresden- 
boy* Waldhauer hat ein Linked- 
In-Profil eines AMD-Mitarbeiters 
ausgemacht, der an erfolgreichen 
Designs und Tapeouts inklusive 
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Zen und K12 mitgearbeitet haben 
will. Bezieht sich auch ,Tapeout* 
und nicht nur das Design auf Zen/ 
K12 (denn der Screenshot vom 
Eintrag ist nicht ganz eindeutig), 
sind das gute Nachrichten für die 
CPU-Zukunft von AMD. Apropos 
Zen: Besagter Blogger hat anhand 
verschiedener Quellen, unter an- 


derem einem GCC-Compiler-Patch, 
eine mögliche Konfiguration aus- 
baldowert: Vier Decoder sollen 
jeweils vier Integer-ALUs und vier 
FP-Pipelines (kombinierbar zu zwei 
256-Bit-FMACs) versorgen. Sofern 
keine unvorhergesehenen Flaschen- 
hälse auftreten (wie bei Bulldozer), 
wäre das ein guter Schritt in Rich- 


tung der angepeilten 40 Prozent 
Pro-MHz-Leistung. Die 
Geschäftszahlen im dritten Quartal 


höheren 


fielen übrigens durchwachsen aus: 
Der Umsatz stiegt zwar wieder über 
die Marke von einer Milliarde US- 
Dollar, trotzdem musste AMD unter 
dem Strich ein Minus von 197 Mio. 
US-Dollar verbuchen. (cs) 
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PCGH-Index: Top 10 APUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


Intel Core i7-5775C 
3,3/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 370 Euro 


100% 


Intel Core i7-5960X 
3,0 GHz - 8c/16t 


Preis: Ca. 1.030 Euro 


Intel Core i5-5675C 
3,1/1,15 GHz — 4c/4t — GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 210 Euro 


Anno: 53/33 ВІ: 73/35 TES: 147/62 WoW: 83/39 Lux 713 x264: 5,62 

ВРА: 88/38 F1: 94/68 TR: 127/47 7-Zip:193 1А5: 155 
мыни: - 

Аппо: 52/32 ВІ: 70/34 TES: 142/60 WoW: 79/37 их: 469 Х264: 4,53 

ВРА: 86/38  F1:91/66 ТА: 119/45 7-21р: 274 1А5:160 


Intel Core i7-4960X 
3,6 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 1.060 Euro 


BS un 
Anno:532 С3:131,7 5C2:28,3 7-Zip: 134 LR5: 125 
BF4: 158,3 F1: 107,1 TES5: 72,5 Lux: 1052 x264: 8,35 
ү ШШ 
Anno:57,6 С3: 125,6 SC2: 28,4 7-Zip: 147 LR5: 132 
BF4: 156,9 Е1:106,4 TES5: 74,7 Lux: 855 x264: 6,81 


Intel Core i7-6700K 
4,011,15 GHz — 4c/8t — GPU 192 ALUs 


Preis: Ca. 390 Euro 


x 


9% 


Anno: 48/23 ВІ: 48/21 
ВРА: 63/28 Е1: 83/52 


TES: 102/41 
TR: 77/28 


WoW: 52/25 Lux: 715 
7-Zip:194 1А5: 145 


х264: 6,82 


Intel Core i7-6700K 
4,0 GHz – 4ç8t 


Preis: Ca. 390 Euro 


5% 


AMD A10-7870K 
3,9/0,87 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 


Preis: Ca. 135 Euro 


74,2% 


Intel Core i7-5930K 
3,5 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 570 Euro 


Anno: 64,7 C3:1196 5С2: 38,2 7-Zip: 191 LR5: 145 
BF4: 156,9 F1: 109,6 TES5: 77,1 Lux: 715 x264: 6,82 
Anno: 55,7 (3:128 SCH 29,5 7-Zip: 154 LR5: 134 
BF4: 156,8 Е1:105,7 ТЕ55: 71,9 Lux: 840 X264: 7,11 


AMD A10-7850K 
3,7/0,72 GHz - 2m/4t — GPU 512 ALUs 


Preis: Ca. 120 Euro 


Intel Core i7-5820K 
3,3 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 385 Euro 


7% 


AMD A10-7800 
3,5/0,72 GHz – 2m/4t — GPU 512 ALUs 


Preis: Ca. 125 Euro 


Intel Core i7-4930K 
3,4 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 560 Euro 


AMD A10-7700K 
3,4/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 115 Euro 


Anno:32/24 Bl:67/33 TES:132/57 _ WoW:77/37 lux 248 x264: 2,66 
BF4: 66/32 F1: 80/62 TR: 84/34 7-Zip:439 185: 267 
Gw — 
Anno:31/23 Bl:62/30 TES: 124/51 — WoW:71/35 Lux234 x264:2,56 
BF4: 63/31 F1: 78/60 TR: 80/32 7-Zip: 445 — LR5:277 
Anno:30/22 Bl:54/27 TES: 113/45 WoW: 73/36 Lux:230 x264:2,44 
BF4: 60/29 — F1:76/57 TR: 73/29 7-Zip: 483 15: 300 
Anno: 30/22 ВІ: 53/26 TES: 111/744 WoW: 71/35 Lux:232 “x264:2,44 
BF4: 59/29 F1: 75/55 TR: 72/28 7-Zip:459 185: 298 


Intel Core 17-5775 
3,3 GHz - Ad8t 


Preis: Ca. 370 Euro 


Аппо: 53,2  C3:1264 SCH 28,2 7-Zip: 158 LR5: 138 

BF4: 155,6 F1: 103,7 TES5: 70,7 Lux: 805 X264: 6,76 

Anno: 56,8 C3: 122,7 5С2: 25,8 7-Zip: 159 LR5: 136 

BF4: 153 F1: 104,3 TES5: 71,7 Lux: 830 x264: 6,7 
kk ae ` 

Anno: 61,4 С3:112,5 SCH 31,8 7-Zip: 193 LR5: 155 

ВЕД: 157,7 Е1:115,8 ТЕ55: 74,4 Lux: 713 x264: 5,65 


AMD A8-7650K 
3,3/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 95 Euro 


2% 


Anno: 28/21 ВІ: 57/26 
BF4: 57/27 P 73/55 


TES: 114/46 
TR: 71/28 


WoW: 70/34 Lux: 230 
7-Zip: 468 — LR5:306 


X264: 2,44 


Intel Core i7-4790K 
4,0 GHz - 4ç8t 


Preis: Ca. 330 Euro 


7% 


AMD A8-7600 
3,1/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 80 Euro 


63,2% 


Intel Core i7-3960X 
3,3 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 980 Euro 


Intel Core i7-4790K 
4,0/1,25 GHz — 4c/8t – GPU 160 ALUs 


Preis: Ca. 330 Euro 


Anno: 28/21 ВІ: 56/25 TES: 111/45 ` WoW:70/33 Lux 229 x264: 2,42 

ВЕД: 56/27 Е1: 71/54 TR: 70/27 7-Zip: 475 185: 302 
аини 

Аппо: 43/18 ВІ: 32/14 ТЕЅ: 85/33 WoW: 34/15 их: 666 Х264: 5,94 

ВЕД: 44/21 Е1: 61/37 TR: 56/20 7-Zip: 211 LR5: 150 


Intel Core 17-4790 
3,6 GHz - 4c/8t 


Preis: Ca. 300 Euro 


Аппо: 58,3  C3:114 SCH 35,9 7-Zip: 198 LR5: 151 

BF4: 156,8 F1: 103,4 TES5: 70,3 Lux: 671 x264: 6 

Anno: 52,8 (3:115 SC2: 24,9 7-Zip: 157 LR5: 144 

BF4: 146,9 F1: 102,6 TES5: 70,1 Lux: 796 x264: 6,01 
en, ` 

Anno: 55 C3:1042 5c2: 31,9 7-Zip: 204 LR5: 161 

BF4: 153,7 Е1:96,4 TES5: 67,2 Lux: 624 X264: 5,53 


Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p/ 
1080р bei niedr./mittl. Details, kein AA/AF; World of Warcraft: Durchschn. Fps іп 1080р mit mittl./guten De- 
tails, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (Kompr. von 3 GB gemischten Daten); Luxmark 2.0: 
Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe , kraftvoll", Standard- 
Schärfen für Web); x264: Fps (Ultra-HD); System: 287/77, A88X, 2x 4 GiB DDR3, Turbo an; Win8.1 Pro x64 


Xeon-E3 nicht mit Z170 & Co. 


Nachdem vergleichbare Broadwell-CPUs sehr teuer waren, laufen Xeon- 
E3-CPUs auf Skylake-Basis überhaupt nicht mehr auf Consumer-Boards. 


ntel hat mit der Skylake-Generation den Geheimtipp namens Xeon E3 
1. endgültig beerdigt. Bereits die Broadwell-basierten ЕЗ waren 
dermaßen teuer, dass sie - für Endanwender und besonders Spieler - ohne 
entsprechenden Mehrwert deutlich teurer als das Broadwell-Spitzenmo- 
dell Core i7-5775C waren. Die Nachfolger mit Skylake-Architektur laufen 
auf Mainboards mit Z170-, H- und vergleichbaren PCHs gar nicht erst an. 


Zwar hat Intel bereits bei der Vorstellung der Embedded-Xeon-E3 darauf 
hingewiesen, dass die Prozessoren mit den für Server gedachten Platform 
Controller Hubs (PCH) C232 und C236 gepaart werden sollten, in der 
Vergangenheit waren solche Vorgaben jedoch eher optional zu verstehen. 
Nicht so mit Skylake. Dank immer tiefgreifenderer Fähigkeiten der Manage- 
ment-Engine (ME), welche noch vor dem UEFI geladen wird, verhindert der 
Chipgigant, dass Workstation- beziehungsweise Server-Prozessoren wie der 
Xeon E3 in Mainboards starten, die für den Endkundenmarkt gedacht sind 
- als da wären Z170, H170, Q170, B150, Q150 und H110. Nicht einmal eine 
Fehlermeldung ist es Intel & Co. wert, ein entsprechend bestückter PC star- 
tet für den Bruchteil einer Sekunde und geht dann sang- und klanglos wie- 
der aus. Damit und nach den Informationen, die PCGH hinter vorgehaltener 
Hand erhielt, dürfte klar sein, dass es sich hierbei nicht um ein Versáumnis 
der UEFI-Programmierer handelt, sondern um reine Produktstrategie. (cs) 
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Intel Core i7-4770K 
3,5 GHz - Ac/8t 


Preis: Ca. 300 Euro 


8% 


Intel Xeon E3-1231 v3 
3,4 GHz - Ac/8t 


Preis: Ca. 250 Euro 


Intel Core i5-5675C 
3,1 GHz - 4c/4t 


Preis: Ca. 210 Euro 


Intel Core i5-6600K 
3,5 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 260 Euro 


Intel Core i7-3770K 
3,5 GHz - 4c/8t 


Preis: Ca. 360 Euro 


Anno:543 (3:102 SC2:312 7-Zip: 207 LR5: 167 
BF4: 152,2 Е1:95,4 TES5: 67 Lux: 614 X264: 5,39 
Anno:529 С3:100,7 SCH 29,7 7-Zip: 225 LR5: 170 
BF4: 149,9 Е1:94,1 TES5: 65,9 Lux: 600 x264: 5,22 
Anno: 56,7 С3: 89,2 SCH 29,2 7-Zip: 274 LR5: 160 
BF4:1468 Е1:114,8 TES5: 71,4 Lux: 469 X264: 4,53 
Anno:53,6 С3: 85,1 SCH 32,5 7-Zip: 273 LR5: 157 
ВЕД: 139,1 Е1:100,9 TES5: 68 Lux: 441 x264: 4,97 
Аппо: 51,1 С3:91,3 SC2: 22,6 7-21р: 206 LR5: 177 
BF4: 143,2 Е1:94,2 TES5: 65,8 Lux: 556 x264: 4,51 


Intel Core i5-4690K 
3,5 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 230 Euro 


2% 


Intel Core i7-990X 
3,46 GHz - 6с/121 


Preis: Ca. 850 Euro 


Intel Core i5-6500 
3,2 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 200 Euro 


Anno: 53 G: 77,6 5С2: 30,3 7-Zip: 271 LR5: 170 
BF4: 120,6 Е1:94,5 TES5: 67 Lux: 406 x264: 4,57 
Anno: 41,9 С3: 108,1 SC2:16 7-Zip: 194 LR5: 181 
BF4:1355 Е1:84 TES5:58,1 Lux: 615 X264: 5,08 
Anno: 49,3 (3:786 5С2: 28,9 7-Zip: 282 LR5: 170 
BF4: 132,2 Е1:97,4 TES5: 63,8 Lux: 412 X264: 4,59 


Intel Core i7-2600K 
3,4 GHz - 40/8 


Preis: Ca. 290 Euro 


3% 


Intel Core i5-4670K 
3,4 GHz — 40/41 


Preis: Ca. 240 Euro 


Anno: 49,1 С3: 90,2 SCH 21,9 7-Zip: 236 LR5: 192 
BF4:1359 Е1:92,5 TES5: 64,2 Lux: 524 x264: 4,15 
Anno: 51 C3: 75,5 SCH 29,6 7-Zip: 274 LR5: 173 
BF4: 117,8 Е1: 93,9 TES5: 66,2 Lux: 397 X264: 4,46 


É 


Spiele: Durchschnittliche Fps in 1.280 x 720 bei max. Details (auBer Post-Processing, A0), kein AA/AF: 7-Zip 
v9.30: Sekunden (Komprimieren von 3 GB gemischten Dateien); Luxmark v2.0 x64: Punkte (Ksamples/s, Sala- 
Szene); Adobe Lightroom 5.3: Sekunden (Konvertierung von 30 Raws in JPEG, Vorgabe , kraftvoll", Standard- 
Schärfen für Web); x264 UHD x64: Fps (Ultra HD, 50 Mbps); System: Intel Х99/79/287/77, AMD 990FX, 4 GiB 
DDR3 je Speicherkanal, Turbo an; Win8.1 Pro x64, Geforce GTX 780 Ti 875 MHz, GF 337.88 WHQL (HQ) 


u 
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PROZESSOREN | Skylake DDR3 gegen DDR4 


= P 


Mit wem ist die Macht? 


DDRA-Arbeitsspeicher gehört die Zukunft, aber ist DDR3-RAM überhaupt schon abgehängt? Das prü- 
fen wir gründlich in Anwendungen und Spielen mit einem Skylake-Vierkernprozessor. 


ie wesentlichen Vorteile der 

DDR4-Technik bestehen da- 
rin, dass sie, anders als der ausge- 
reizte DDR3-Standard, noch viel 
Potenzial für höhere Kapazitäten 
und Taktfrequenzen hat. 


Die Marktlage 

In den meisten Spiele-PCs steckt 
zwar DDR3-Speicher, bei einem 
Plattformwechsel auf Haswell-E 
mussten Aufrüster aber 
auch auf neue DDR4-Module wech- 
seln. Das ist bei Skylake nun nicht 
mehr der Fall: Asus, Asrock, Biostar, 
Gigabyte und MSI bieten jeweils 


immer 


mehrere Hauptplatinen an, auf de- 
nen sich DDR3-Riegel installieren 
lassen. Das ist móglich, da die Spei- 
chercontroller von Core i7-6700K 
& Co. nicht nur DDR4 unterstüt- 
zen, sondern auch DDR3 - offiziell 
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allerdings nur DDR3L, also Module 
mit 1,35 Volt statt 1,50 Volt Stan- 
dardspannung. 


Wer zusammen mit einer neuen 
Plattform auch neuen Speicher er- 
werben móchte, kann durch den 
Griff zu DDR3-Modulen mittler- 
weile nur noch sehr kleine Geld- 
beträge sparen: 2 x 4 GiByte DDR4- 
2133-RAM gibt es ab 45 Euro, das 
sind lediglich 5 Euro mehr als 2 x 4 
GiByte DDR3-1600-Speicher kostet. 
2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM ist im 
Handel ab 90 Euro gelistet, für ein 
DDR3-1600-Kit gleicher Kapazität 
werden mindestens 75 Euro fillig. 
Die DDR3-kompatiblen Skylake- 
Boards sind daher vor allem für 
Aufrüster interessant, die Geld spa- 
ren und ihren bereits vorhandenen 
Arbeitsspeicher weiterhin nutzen 


móchten. Beim RAM-Neukauf raten 
wir zu DDR4-Speicher - wir zeigen 
auf den folgenden Seiten warum. 


Clever aufrüsten 

Einige wenige Produkte im Micro- 
ATX-Format sind sogar besonders 
flexibel und erlauben die Installa- 
tion beider Speichertypen; aller- 
dings auch mit einer Einschrán- 
kung, nämlich dass entweder 
ausschließlich DDR3- oder DDR4- 
RAM zum Einsatz kommt. 


Ein solches Mainboard ist das Bio- 
star Hi-Fi H170Z3, das wir für die- 
sen Artikel verwenden. Es handelt 
sich um die einzige Kombi-Lösung 
mit H170-Chip - mehr dazu im Kas- 
ten rechts. Auf den Konkurrenz- 
produkten von Asrock ist lediglich 
ein B150 oder H110 verbaut. 


Unsichtbare Gefahr 

Wie bereits erwähnt, ist Skylake 
nur für DDR3L vorgesehen. Ge- 
wöhnlicher DDR3-Speicher arbei- 
tet mit einer höheren Spannung. 
Auf dem Biostar Hi-Fi H170Z3 lässt 
sich unabhängig vom Speichertyp 
maximal 1,600 Volt einstellen, das 
UEFI-Menü des DDR3-Mainboards 
Biostar Z170T Gaming bietet sogar 
Spielraum für bis zu 1,800 Volt. Für 
diesen Artikel haben wir zwar meh- 
rere Stunden lang bis zu 1,65 Volt 
RAM-Spannung ohne erkennbare 
Abnutzungserscheinungen einge- 
setzt, risikoscheue Nutzer sollten 
sich aber nicht in derartige Berei- 
che vorwagen. Wer gewöhnlichen 
DDR3-Speicher nutzt, kann Un- 
dervolting betreiben, um die Span- 
nung auf DDR3L-Niveau abzusen- 
ken oder zumindest anzunähern. 
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Ein Mainboard, zwei Speichertypen: Biostars Hi-Fi H170Z3 macht's möglich 


Eine Hauptplatine, die sowohl DDR3- als auch DDR4-RAM aufnimmt, bietet sich für Direktvergleiche an. 


Vergleiche zwischen verschiedenen RAM-Konfigurationen spielen sich meistens in 
einem relativ kleinen Leistungsspektrum ab. Daher ist es für eine hohe Aussage- 
kraft der Ergebnisse sinnvoll, möglichst viele Variablen auszuschließen, die kleine 
Leistungsunterschiede verursachen können. Ob ein Mainboard standardmäßig mit 
99,8 und ein anderes mit 100,3 MHz Referenztakt làuft, ist bei der Leistungsmes- 
sung zwischen verschiedenen Prozessoren und Grafikkarten nicht entscheidend. 
Wenn dann aber noch das eine Mainboard eine leicht hóhere Effizienz aufweist, 
also bei gleichen Taktfrequenzen eine bessere Leistung zeigt, kann eine Speicher- 
lósung schnell unberechtigterweise ins Hintertreffen geraten. Daher haben wir 
bisher auch davon abgesehen, DDR3- und DDRA-RAM mit Haswell und Haswell-E 
zu vergleichen — bei einer anderen Anzahl von Kernen und abweichenden Ca- 
che-Größen ist kein sinnvoller Vergleich möglich. Das Biostar Hi-Fi H170Z3 macht 
einen Direktvergleich hingegen einfach: Es nimmt entweder zwei DDR4- oder 
DDR3-Riegel auf. Der gleichzeitige Betrieb beider Speicherarten ist hingegen nicht 
möglich; hierbei ist gemäß Handbuch ein Defekt zu erwarten. 


Da mit dem H170-Chip kein Übertakten möglich ist, sind wir auf DDR3-1866 limi- 
iert und begrenzen daher auch DDR4-RAM auf dieses Niveau. Die Timings setzen 
wir auf 9-9-9-28-1T; eine niedrigere RAS-Latenz als 28 ist mit dem Mainboard - Y 
in der Praxis nicht möglich, die UEFI-Einstellung wird nicht korrekt übernommen. e e ZS 

Wie sich im Direktvergleich mit zwei G.Skill-Speichersets zeigt, schneidet das Laut Handbuch kónnen maximal 16 GiByte DDR3-RAM (max. 8 GiByte pro Modul 
DDR4-Kit mit Samsung-Chips stets besser ab als das DDR3-Duo mit SK-Hynix- oder 32 GiByte DDR4-Speicher (max. 16 GiByte pro Modul) verbaut werden. 
Chips. Bei genauerer Analyse der Subtimings stellen wir einige Unterschiede 
zwischen den beiden Konfigurationen fest. Auch nach einer sorgfältigen Annä- 
herung der Werte liegt das DDR3-Kit messbar hinten. Liegt's an den verbauten 
Speicherchips? Wir lassen es auf einen Versuch ankommen und setzen zusátzlich 
Crucial-Riegel ein, die in beiden Fállen mit Micron-Bausteinen bestückt sind. Hier 
zeigen sich leichte Messunterschiede zu den G.Skill-Riegeln, die allerdings erklär- 
bar sind: Die Ballistix-Riegel laufen standardmäßig mit einer Refresh Cycle Time 
von 280 statt 243, was ein wenig Leistung kostet. Wenn wir dies anpassen, stim- 
men die Benchmark-Ergebnisse der DDR3-Riegel von G.Skill und Crucial praktisch 
überein (nicht abgebildet). Aber: Am Leistungsrückstand von DDR3 gegenüber 
DDR4 ändert das nichts. Bei gleichem Takt, bei gleichen Hauptlatenzen und Sub- 
timings sowie identischem Restsystem ist die DDRA-Konfiguration stets schneller. 
Im Extremfall betrágt der Vorsprung zugunsten des neuen Standards rund fünf 
Prozent (Anno 2070) oder gar acht Prozent (7-Zip), meist ist der Unterschied mit 
1-2 Prozent aber gerade noch messbar — Details siehe Tabelle. Ursáchlich sind 
entweder eine bessere Optimierung des RAM-Controllers von Skylake für DDR4- DDR3-Kits (oben): G.Skill F3-2666C12D-16GTXD, Crucial BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU 
RAM oder eine der Neuerungen von DDR4, die Zugriffe beschleunigt. DDRA-Kits (unten): G.Skill FA-3200C16D-16GTZ, Crucial CTAK8G4DFD8213 


ФФ Ф Ф Ф Ф Ф Ф Ф Ф ә d 


DDR3 vs. DDR4: Leistungsunterschiede bei gleichem RAM-Takt (CPU © 3,6 GHz Kern-/Ringbustakt) 


Benchmark DDR3-1866,9-9- | DDR3-1866,9-9- | DDR3-1866, |DDR4-1866, |DDR4-1866, |Durchschnitt | Durchschnitt | Leistungsvorteil 
9-28 1T, SK-Hynix- | 9-28 1T, SK-Hynix- | 9-9-9-28 1T, |9-9-9-28 1T, |9-9-9-28 DDR3 DDR4 DDR4 (berechnet 
Chips Chips, Subtimings | Micron-Chips | Micron-Chips | 1T, Sam- (Auto-Sub- (Auto-Sub- anhand der Durch- 
an DDR4 ange- sung-Chips | timings) timings) schnittswerte mit 
nähert Auto-Subtimings) 
Aida64 (Leserate) | 28.358 MB/s 28.414 MB/s 28.622 MB/s | 28.592 MB/s 28.245 MB/s | 28.607 MB/s 11,3 % 


( 

Aida64 (Schreibrate) | 28.060 MB/s 28.005 MB/s 28.755 MB/s | 28.741 MB/s | 27.896 MB/s | 28.748 MB/s |3,1% 
( 
( 


Aida64 (Kopierrate) | 27.691 MB/s 27.642 MB/s 28.031 MB/s 28.021 MB/s 27.610 MB/s 28.026 MB/s 1,5 96 
Aida64 (Latenz) 59,3 ns 59,1 ns 55,8 ns 55,8 ns 59,9 ns 55,8 ns 6,8 96 
7-Zip 297 Sek. 298 Sek. 279 Sek. 274 Sek. 299 Sek. 276 Sek. 77% 
Adobe Lightroom | 166 Sek. 166 Sek. 165 Sek. 166 Sek. 166 Sek. 165 Sek. 06% 
Luxmark 429 Punkte 427 Punkte 436 Punkte 436 Punkte 427 Punkte 436 Punkte 2,1 96 
x264 HD 4,90 Fps 4,89 Fps 4,92 Fps 4,93 Fps 4,88 Fps 4,93 Fps 1,0 96 
Anno 2070 56,5 Fps 56,6 Fps 58,6 Fps 58,7 Fps 56,1 Fps 58,7 Fps 4,6 96 
Battlefield 4 144,2 Fps 143,6 Fps 149,5 Fps 148,0 Fps 145,4 Fps 148,8 Fps 2,3 % 
Crysis 3 90,2 Fps 90,2 Fps 91,7 Fps 91,3 Fps 90,2 Fps 91,5 Fps 1,4 % 
TES 5: Skyrim 71,3 Fps 11,6 Fps 74,4 Fps 73,6 Fps 71,0 Fps 74,0 Fps 4,2 96 
Tomb Raider 211,8 Fps 210,9 Fps 212,1 Fps 211,3 Fps 211,5 Fps 0,1 96 
System: Core i5-6600K, Biostar Hi-Fi H17023, 2 x 8 GiByte RAM, MSI GTX 980 Ti Lightning; Win 8.1 64 Bit, Geforce 358.50 Wi Schlechtester Messwert — Bi Bester Messwert 
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Theorie und Anwendungspraxis 


m höhere Taktfrequenzen 

als DDR3-1866 und DDR4- 
2133 nutzen zu können, ist ein 
Z170-Mainboard erforderlich. Da- 
her können wir das Hi-Fi H170Z3 
nicht benutzen und wechseln auf 
das Asus Maximus VII Ranger für 
DDR4-RAM (G.Skill Trident Z F4- 
3200C16D-16GTZ) und das Bio- 
star Z170T Gaming für DDR3-RAM 
(G.Skill Trident X F3-2666C12D- 
16GTXD). Den Skylake-Prozessor 
betreiben wir mit einem auf 3,6 
GHz fixierten Kern- und Ring- 
bustakt, um Leistungsschwankun- 
gen durch den Turbomodus zu ver- 
meiden. Zusätzlich testen wir auch 
mit 4,5 GHz. Die um 25 Prozent 


beschleunigte CPU kann Daten in 
kürzerer Zeit verarbeiten und ist 
daher stärker auf schnellen Arbeits- 
speicher angewiesen. 


DDR4 mit Latenzvorteil 

Der  SpeicherBenchmark von 
Aida64 liefert bei der Kopierge- 
schwindigkeit zu erwartende Er- 
gebnisse: DDR4-3200 liegt klar in 
Front, DDR3-1600 ist abgehängt. 
CPU- und Ringbus-Takt haben 
praktisch keinen Effekt auf die 
Messwerte. DDR4 liegt lediglich 
ein Quántchen vorne - wenn über- 
haupt. Anders sieht das schon bei 
der effektiven Zugriffszeit aus. Hier 
liegt der neue Speicherstandard 


bei gleicher Taktstufe stets einige 
Nanosekunden vorne. Der auf dem 
Hi-Fi H170Z3 beobachtete Vorteil 
zeigt sich also auch im Vergleich 
zwischen dem Asus Maximus VIII 
Ranger und dem Biostar Z170T Ga- 
ming. 


7-Zip: Extreme Unterschiede 
Wie wenige Nanosekunden längere 
Zugriffszeiten in der Praxis zu sig- 
nifikanten Leistungsunterschieden 
führen, zeigt unser 7-Zip-Bench- 
mark: Bei gleicher Taktfrequenz ist 
das DDR4-System rund 15 bis 20 Se- 
kunden früher fertig als das DDR3- 
Setup. Die Leistungsdifferenz zwi- 
schen DDR3-1600 und DDR4-3200 


beträgt sogar über 70 Sekunden; 
das ist bei einer Testdauer von 
rund 4 bis 5 Minuten ein Unter- 
schied, der auch im Alltag auffällt. 
Eine solche Leistungsdifferenz lässt 
sich auch nicht durch CPU-Over- 
clocking ausgleichen. Die Übertak- 
tung von 3,6 GHz auf 4,5 GHz redu- 
ziert die Laufzeit lediglich um rund 
25 Sekunden. Auffällig: Die DDR4- 
3200-Konfiguration mit den Ti- 
mings 16-16-16-36 ist kaum schnel- 
ler als die DDR4-2666-Einstellung 
mit recht aggressiv gewählten 
12-13-13-35er-Latenzen. Das unter- 
streicht, dass für 7-Zip vor allem die 
Zugriffszeit relevant ist, nicht der 
bloße Datendurchsatz. 


7-Zip: Ca. 3 GB komprimieren und verschlüsseln 


Luxmark (nur CPU): Rendering 


Core i5-6600K @ 4,5/4,5 GHz (Kerne/Ringbus) 
DDR4-3200, 16-16-16-36 1T Eu 221 (-10 %) 
DDR4-2666, 12-13-13-35 1T Ew 227 (-8 96) 
DDR4-2133, 11-12-12-33 T U 246 (Basis) 


DDR3-2666, 12-13-13-35 1T mmm; 242 (-2 %) 
DDR3-2133, 11-12-12-33 1T Tawa 266 (+8 %) 
DDR3-1600, 9-9-9-28 17 EEUU 296 (+20 %) 
Core i5-6600K @ 3,6/3,6 GHz (Kerne/Ringbus) 
DDR4-3200, 16-16-16-36 1T maki 248 (-8 %) 
DDR4-2666, 12-13-13-35 1T [Ew 253 (-6 %) 
DDR4-2133, 11-12-12-33 1T Ew 270 (Basis) 


DDR3-2666, 12-13-13-35 1T EX 269 (0 90) 
DDR3-2133, 11-12-12-33 1T ERR 292 (+8 96) 
DDR3-1600, 9-9-9-28 1Т maaa 321 (+ 19 94) 


Core i5-6600K @ 4,5/4,5 GHz (Kerne/Ringbus) 
DDR4-3200, 16-16-16-36 17 [XXX 553 (+6 96) 
DDR4-2666, 12-13-13-35 1T EEUU: 542 (+3 %) 
DDR4-2133, 11-12-12-33 1T 524 (Basis) 


DDR3-2666, 12-13-13-35 1T 537 (+3 %) 
DDR3-2133, 11-12-12-33 1Т ME 511 (-2 96) 
DDR3-1600, 9-9-9-28 1T Es 481 (-8 %) 
Core i5-6600K @ 3,6/3,6 GHz (Kerne/Ringbus) 


DDR4-3200, 16-16-16-36 ТТ 1458 (+4 %) 
DDR4-2666, 12-13-13-35 1T EEUU: 452 (+2 %) 
DDR4-2133, 11-12-12-33 1T En 442. (Basis) 


DDR3-2666, 12-13-13-35 1T En 447 (+1 96) 
DDR3-2133, 11-12-12-33 1T ME 433 (2 %) 
DDR3-1600, 9-9-9-28 1T En 413 (7 %) 


System: Core i5-6600K, Asus Maximus VIII Ranger/Biostar 21707 Gaming, 2 x 8 GiByte 
RAM, MSI GTX 980 Ti Lightning; Win 8.1 64 Bit, Geforce 358.50 Bemerkungen: 
Niedrige Timings zahlen sich stark aus, DDR4 ist DDR3 klar überlegen. 


Sekunden 
< Besser 


System: Core i5-6600K, Asus Maximus VIII Ranger/Biostar Z170T Gaming, 2 x 8 GiByte 
RAM, MSI GTX 980 Ti Lightning; Win 8.1 64 Bit, Geforce 358.50 Bemerkungen: Die 
Mehrleistung von DDR4-3200 gegenüber DDR3-1600 entspricht etwa 600 MHz CPU-Takt. 


Punkte 
» Besser 


Lightroom: 30 Bilder konvertieren (Raw zu Jpg) 


x264 (max. Threads): Ultra-HD-Video umwandeln 


Core i5-6600K @ 4,5/4,5 GHz (Kerne/Ringbus) 
DDR4-3200, 16-16-16-36 1T Eu 129 (-4 %) 
DDR4-2666, 12-13-13-35 1T Tas 131 (-3 96) 
DDR4-2133, 11-12-12-33 1T. XXX: 135 (Basis) 


DDR3-2666, 12-13-13-35 1T Es 131 (-3 96) 
DDR3-2133, 11-12-12-33 1T EXER 136 (+1 9) 
DDR3-1600, 9-9-9-28 17 ВЕНИ 145 (+7 90) 
Core i5-6600K @ 3,6/3,6 GHz (Kerne/Ringbus) 
DDR4-3200, 16-16-16-36 1T maw 157 (3 %) 
DDR4-2666, 12-13-13-35 1Т aw 159 (-2 %) 
DDR4-2133, 11-12-12-33 1Т En 162 (Basis) 


DDR3-2666, 12-13-13-35 17 En 160 (-1 96) 
DDR3-2133, 11-12-12-33 1T 164 (+1 %) 
DDR3-1600, 9-9-9-28 1T EX 171 (+6 %) 


Core i5-6600K @ 4,5/4,5 GHz (Kerne/Ringbus) 
DDR4-3200, 16-16-16-36 17 Xm ,15 (+2 96) 
DDR4-2666, 12-13-13-35 1T EX 6,13. (+2 96) 
DDR4-2133, 11-12-12-33 1T. XXX: 6,04 (Basis) 


DDR3-2666, 12-13-13-35 (T Es 6, 08 (+1 96) 
DDR3-2133, 11-12-12-33 TT Tawa 5,95 (-1 %) 
DDR3-1600, 9-9-9-28 1T ENS: 5,85 (3 %) 
Core i5-6600K @ 3,6/3,6 GHz (Kerne/Ringbus) 
DDR4-3200, 16-16-16-36 ТТ maw 5,00 (+1 96) 
DDR4-2666, 12-13-13-35 1T www 4.98 (+1 %) 
DDR4-2133, 11-12-12-33 1Т 14,95 (Basis) 


DDR3-2666, 12-13-13-35 1T En 4,95 (0 96) 
DDR3-2133, 11-12-12-33 1T Tawa 4,90 (-1 96) 
DDR3-1600, 9-9-9-28 1T maki 4,82. (-3 96) 


System: Core i5-6600K, Asus Maximus VIII Ranger/Biostar 21707 Gaming, 2 x 8 GiByte 
RAM, MSI GTX 980 Ti Lightning; Win 8.1 64 Bit, Geforce 358.50 Bemerkungen: Schnel- 
ler Speicher bietet Vorteile, ob DDR4 oder DDR3 ist aber nicht relevant. 


Sekunden 
< Besser 


System: Core i5-6600K, Asus Maximus VIII Ranger/Biostar Z170T Gaming, 2 x 8 GiByte 
RAM, MSI GTX 980 Ti Lightning; Win 8.1 64 Bit, Geforce 358.50 Bemerkungen: Für 
DDR4-Leistung benötigt DDR3-RAM deutlich mehr Takt, wichtig ist vor allem der Prozessor. 


Fps 
» Besser 
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Zeit sparen lässt sich mit flottem 
Speicher auch in Adobe Lightroom, 
die Unterschiede sind allerdings 
ausgeprägt 
als in 7-Zip. Nur wenige Sekunden 
trennen DDR3-2133 und DDR4- 
3200. Ein wenig abgehängt ist al- 
lerdings DDR3-1600. Bei gleichem 
Takt sind DDR4- und DDR3-RAM 
praktisch gleich schnell, in der Ten- 


wesentlich geringer 


denz hat aber auch hier der Nach- 
folger leicht die Nase vorne. 


Der Luxmark zeigt ein ähnliches 
Bild, nämlich Zuwächse im einstel- 
ligen Prozentbereich und einen 
geringen Vorteil für DDR4-Spei- 
cher. Bei genauerer Betrachtung 
der Unterschiede fällt auch hier 
auf, dass DDR3-1600 etwas stärker 


zurückfällt als anhand der Taktun- 
terschiede zu erwarten wäre. Mit 
übertakteter CPU bringt der von 
DDR3-1600 auf DDR4-3200 ver- 
doppelte Speichertakt 15 Prozent 
mehr Leistung, ohne Übertaktung 
beträgt die Differenz 11 Prozent. 


Bei x264 HD beobachten wir wie- 
derum einen stärker ausgeprägten 


Vorteil für den neuen Speicher- 
standard: DDR3-2666 liegt cher 
auf dem Niveau von DDR4-2133 
als DDR4-2666. Das ist für DDR3- 
Nutzer aber zu verschmerzen, da 
schneller Speicher in dieser An- 
wendung die geringsten Verbes- 
serungen bietet: Selbst mit CPU- 
Übertaktung trennen DDR3-1600 
und DDR4-3200 nur 5 Prozent. 


Aida 64 (Kopierrate) 


Aida 64 (Zugriffszeit) 


DDR4-3200, 16-16-16-36 1T 
DDR4-2666, 12-13-13-35 1T 
DDR4-2133, 11-12-12-33 1T 


DDR3-2666, 12-13-13-35 1T 
DDR3-2133, 11-12-12-33 1T 
DDR3-1600, 9-9-9-28 1T 


DDR4-3200, 16-16-16-36 1T 
DDR4-2666, 12-13-13-35 1T 
DDR4-2133, 11-12-12-33 1T 


DDR3-2666, 12-13-13-35 1T 
DDR3-2133, 11-12-12-33 1T 
DDR3-1600, 9-9-9-28 1T 


Core i5-6600K @ 4,5/4,5 GHz (Kerne/Ringbus) 


Core i5-6600K @ 3,6/3,6 GHz (Kerne/Ringbus) 


44,3 (+40 96) 
38,2 (+21 %) 
31,6 


38,0 (+20 %) 
31,5 (0 90) 
24,0 (-24 96) 


44,0 (+39 %) 
38,1 (+21 96) 
31,6 


37,9 (+20 %) 
31,5 (0 %) 
24,0 (-24 96) 


DDR4-3200, 16-16-16-36 1T 
DDR4-2666, 12-13-13-35 1T 
DDR4-2133, 11-12-12-33 1T 


DDR3-2666, 12-13-13-35 1T 
DDR3-2133, 11-12-12-33 1T 
DDR3-1600, 9-9-9-28 1T 


DDR4-3200, 16-16-16-36 1T 
DDR4-2666, 12-13-13-35 1T 
DDR4-2133, 11-12-12-33 1T 


DDR3-2666, 12-13-13-35 1T 
DDR3-2133, 11-12-12-33 1T 
DDR3-1600, 9-9-9-28 1T 


Core i5-6600K @ 4,5/4,5 GHz (Kerne/Ringbus) 


46,9 (-13 96) 
47,9 (-11 96) 
53,6 


50,1 (-7 96) 


56,2 (+5 96) 
62,0 (+16 96) 


Core i5-6600K @ 3,6/3,6 GHz (Kerne/Ringbus) 


50,2 (-10 %) 
51,4 (-8 96) 
55,7 


53,1 (-5 96) 


59,2 (+6 %) 
64,7 (+16 %) 


System: Core i5-6600K, Asus Maximus VIII Ranger/Biostar Z170T Gaming, 2 x 8 GiByte 
RAM, MSI GTX 980 Ti Lightning; Win 8.1 64 Bit, Geforce 358.50 Bemerkungen: Der 
doppelte Takt (DDR3-1600 vs. DDR4-3200) bringt eine um 85 Prozent höhere Kopierrate. 


GB/s 
Besser 


System: Core i5-6600K, Asus Maximus VIII Ranger/Biostar 21707 Gaming, 2 x 8 GiByte 
RAM, MSI GTX 980 Ti Lightning; Win 8.1 64 Bit, Geforce 358.50 Bemerkungen: Dank 
flotter Timings ist die DDR4-2666-Lösung kaum im Hintertreffen. 


Nanosek. 
Besser 
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Der Leistungsunterschied in Spielen 


Anno 2070 (1.280 x 720, max. Details) 


Core i5-6600K @ 4,5/4,5 GHz (Kerne/Ringbus) 


Core i5-6600K @ 3,6/3,6 GHz (Kerne/Ringbus) 


DDR3-2666, 12-13-13-35 1T ME 60,5 (+1 


DDR3-1600,9-9-9-28 1T maaa ШЕШ 54,2 (-9 %) 


DDR3-2133, 11-12-12-33 1T gn ШЕШШ 57,2 (4 %) 


DDR4-3200, 16-16-16-36 17 XXX E 75,1 (+8 %) 
DDR4-2666, 12-13-13-35 1T EEUU ШЕШ 73,8 (+6 96) 
DDR4-2133, 11-12-12-33 1T 69,5 (Basis) 


DDR3-2666, 12-13-13-35 1T MEMM 70,6 (+1 %) 
DDR3-2133, 11-12-12-33 17 БО ШЕШШ 66, 7 (-4 9) 
DDR3-1600, 9-9-9-28 1T MEEME 62,9. (-10 96) 


DDR4-3200, 16-16-16-36 1T MEMME 62,7 (+5 96) 
DDR4-2666, 12-13-13-35 1T СО 61,9 (+4 %) 
DDR4-2133, 11-12-12-33 1T Tawa [I 59,7 (Basis) 


%) 


System: Core i5-6600K, Asus Maximus VIII Ranger/Biostar Z170T Gaming, 2 x 8 GiByte 
RAM, MSI GTX 980 Ti Lightning; Win 8.1U1 64 Bit, Geforce 358.50 Bemerkungen: 
3,6-GHz-CPU und DDR4-3200-RAM sind fast so flott wie 4,5-GHz-CPU und DDR3-1600. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


Battlefield 4 (1.280 x 720, max. Details) 


Core i5-6600K @ 4,5/4,5 GHz (Kerne/Ringbus) 


DDR4-3200, 16-16-16-36 17 ВОС En 191,1 (+6 %) 
DDR4-2666, 12-13-13-35 1T MEMME |: 188,6 (+5 %) 
DDR4-2133, 11-12-12-33 1T ШШЕН? ИЕШЕ 180,2 (Basis) 


DDR3-2666, 12-13-13-35 1T XXX es 187,3 (+4 %) 


Core i5-6600K @ 3,6/3,6 GHz (Kerne/Ringbus) 


DDR3-1600, 9-9-9-28 1T Egg pu 136,4 (-8 %) 


DDR3-2133, 11-12-12-33 1T mRSSN2SIISSEPISESREEII 172,8 (-4 96) 
DDR3-1600, 9-9-9-28 1T EX [d 158,0 (-12 %) 


DDRA4-3200, 16-16-16-36 1T a En 159,4 (+8 %) 
DDR4-2666, 12-13-13-35 1T XXX [E 157,8 (+7 96) 
DDR4-2133, 11-12-12-33 1T ВОВ 148,1 (Basis) 


DDR3-2666, 12-13-13-35 1T EEE En 156,2 (+6 96) 
DDR3-2133, 11-12-12-33 1T ВОЗ ННВ 146,4 (-1 96) 


System: Core i5-6600K, Asus Maximus VIII Ranger/Biostar Z170T Gaming, 2 x 8 GiByte 
RAM, MSI GTX 980 Ti Lightning; Win 8.1U1 64 Bit, Geforce 358.50 Bemerkungen: Die 
Minimum-Fps steigen mit High-End-RAM weniger stark als die durchschnittliche Framerate. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


\Ҳ Jir haben uns sechs Spiele 
ausgewählt, anhand derer 
wir prüfen, wie konkurrenzfähig 
DDR3-Speicher derzeit noch ist. 
Die Auflösung beträgt niedrige 
1.280 x 720 Bildpunkte, wie wir sie 
auch für Prozessortests nutzen. Da- 
durch kónnen wir aufzeigen, wel- 
che Konfiguration am schnellsten 
ist, wenn gerade nicht die Grafik- 
karte limitiert. 


Die zur Verfügung stehende Mehr- 
leistung kann mit einer schnellen 
(zukünftigen) Grafikkarte auch in 
hóheren Auflósungen genutzt wer- 
den und ist außerdem wichtig für 
High-Fps-Gaming: Um einen Bild- 
schirm mit 120, 144 oder gar 165 
Hertz optimal zu nutzen, ist nicht 
nur eine pfeilschnelle Grafikkarte, 
sondern auch eine leistungsstarke 
Kombination aus Prozessor und 
RAM erforderlich. 


Anno 2070 

Der Aufbaustrategietitel profitiert 
merklich von CPU-Overclocking, 
der Arbeitsspeicher verursacht 
aber ebenfalls einen deutlichen 
Leistungsunterschied. Bei 4,5 GHz 
Kern- und Ringbustakt trennen 
DDR3-1600 und DDR4-3200 rund 
12 Fps und damit etwa 19 Prozent 
Leistung. Für die gleiche Geschwin- 
digkeit muss DDR3-Speicher mit ei- 
ner deutlich höheren Taktfrequenz 
betrieben werden. DDR3-2666 ist 
nämlich langsamer als DDR4-2666 
und liegt eher auf dem Leistungsni- 


veau von DDR4-2133. Der Nutzen 
von High-End-RAM ist bei einer 
schnellen CPU allerdings nur un- 
wesentlich größer: Bei 3,6 GHz Pro- 
zessortakt liegt DDR4-3200 bereits 
16 Prozent vor DDR3-1600, bei 4,5 
GHz vergrößert sich die Differenz 
auf 19 Prozent. 


Battlefield 4 

Beim Ego-Shooter von DICE spielt 
der Speichertyp fast keine Rolle: 
Bei gleichem Takt trennen DDR3 
und DDR4 meist nur 1-2 Fps, ledig- 
lich mit CPU-Overclocking fällt die 
DDR3-2133-Lösung deutlicher zu- 
rück. Auffällig ist generell, dass die 
Minimum-Fps mit flotterem Spei- 
cher weniger stark ansteigen als die 
durchschnittliche Framerate. Wäh- 
rend das Upgrade von DDR3-1600 
auf DDR4-3200 bei 4,5 GHz im Mit- 
tel rund 33 Fps bringt, steigen die 
Minimum-Fps lediglich um 20 Fps. 


Bioshock: Infinite 

Der Ego-Shooter von Irrational 
Games ist 2013 und damit noch 
für die alte Konsolengeneration er- 
schienen. Das sieht man dem Titel 
etwa bei den oft nur mittelmäßig 
scharfen Texturen auch an. Der 
Lohn ist aber die höchste Frame- 
rate aller geprüften sechs Spiele. 
Auch mit einem DDR3-System 
lassen sich leicht über 200 Fps in 
unserer Testszene erzielen, im Di- 
rektvergleich ist ein klarer Vorteil 
für DDR4-Speicher aber nicht zu 
übersehen. Er beträgt bei gleichem 


Bioshock: Infinite (1.280 x 720, max. Details) 


Crysis 3 (1.280 x 720, max. Details) 


Core i5-6600K @ 4,5/4,5 GHz (Kerne/Ringbus) 


Core i5-6600K @ 4,5/4,5 GHz (Kerne/Ringbus) 


DDR4-3200, 16-16-16-36 1T ОО ЕЕЕ 249,8 (+5 96) 
DDR4-2666, 12-13-13-35 1T a ou 248,2 (+4 %) 
DDR4-2133, 11-12-12-33 1T ME ИЕШЕ 237,9 (Basis) 


DDR3-2666, 12-13-13-35 17 ШО ШЕШШ 240,7 (+1 96) 
DDR3-2133, 11-12-12-33 1T a ИЕШЕ 228,4 (-4 %) 
DDR3-1600, 9-9-9-28 1T a [S 214,4 (-10 %) 


Core i5-6600K @ 3,6/3,6 GHz (Kerne/Ringbus) 


DDR4-3200, 16-16-16-36 1T eg ps 216,1 (+4 %) 
DDR4-2666, 12-13-13-35 1Т [XXe s 214,7 (+3 %) 
DDR4-2133, 11-12-12-33 1T Fe S 208,6 (Basis) 


DDR3-2666, 12-13-13-35 1T ШСБ [9 209,8 (+1 96) 
DDR3-2133, 11-12-12-33 1T ME ИЕШЕ 198,2 (-5 96) 
DDR3-1600, 9-9-9-28 1T ES ШЕШЕН 187,2 (-10 94) 


Core i5-6600K @ 3,6/3,6 GHz (Kerne/Ringbus) 


DDR4-3200, 16-16-16-36 1T 111,9 (+2 96) 
DDR4-2666, 12-13-13-35 1Т AAA (+2 96) 
DDR4-2133, 11-12-12-33 1Т ME SI 109,6 (Basis) 


DDR3-2666, 12-13-13-35 1T ШО 110,5 (+1 %) 
DDR3-2133, 11-12-12-33 1Т a www 105.4 (-1 96) 
DDR3-1600, 9-9-9-28 1T ВОО 104,7 (4 %) 


DDR4-3200, 16-16-16-36 1T [XB ww 94,0 (+2 96) 
DDR4-2666, 12-13-13-35 1T 93,6 (+1 96) 
DDR4-2133, 11-12-12-33 1T TS [WI 92, 4 (Basis) 


DDR3-2666, 12-13-13-35 1T 92,9 (+ 1 %) 
DDR3-2133, 11-12-12-33 TT 90,8 (-2 96) 
DDR3-1600, 9-9-9-28 1T Es s 88,4 (-4 96) 


System: Core i5-6600K, Asus Maximus VIII Ranger/Biostar Z170T Gaming, 2 x 8 GiByte 
RAM, MSI GTX 980 Ti Lightning; Win 8.1U1 64 Bit, Geforce 358.50 Bemerkungen: 
DDR3 ist zwar nicht abgehángt, bei gleichem Takt ist DDR4 aber zweifelsfrei schneller. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i5-6600K, Asus Maximus VIII Ranger/Biostar Z170T Gaming, 2 x 8 GiByte 
RAM, MSI GTX 980 Ti Lightning; Win 8.1U1 64 Bit, Geforce 358.50 Bemerkungen: 
CPU-Rohleistung ist entscheidend, RAM spielt kaum eine Rolle. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


60 PC Games Hardware | 12/15 


www.pcgameshardware.de 


Skylake DDR3 gegen DDR4 | PROZESSOREN 


Takt etwa 8 bis 10 Fps, DDR3-2666 
liegt nur leicht vor DDR4-2133. Da 
auferdem der Unterschied zwi- 
schen DDR4-3200 (16-16-16-36) 
und DDR4-2666 (12-13-13-35) sehr 
gering ist, liegt der Schluss nahe, 
dass die Transferrate für das Ab- 
schneiden keine grofse Rolle spielt, 
das Spiel aber von knackscharfen 
Latenzen profitiert. 


Crysis 3 

Obwohl der Crytek-Titel die CPU- 
Übertaktung um 25 Prozent größ- 
tenteils in eine hóhere Framerate 
umsetzt und sich nicht im GPU- 
Limit befindet, bringt schneller 
Speicher im Vergleich mit anderen 
Spielen nur wenig Mehrleistung. 
DDR4-3200 ist lediglich um zwei 
Prozent flotter als der Standard 
DDR4-2133. Etwas größer werden 
die Abstände am unteren Ende: 
DDR3-RAM hält zwar gut mit, die 
Taktstufe DDR3-1600 fällt aber im- 
merhin um rund vier Prozent ge- 
genüber DDR4-2133 zurück. 


TES 5: Skyrim (modded) 

Das Open-World-Rollenspiel von 
Bethesda erfreut sich dank großen 
Spielumfangs und unzähliger Fan- 
Modifikationen immer noch einer 
hohen Beliebtheit. Trotz seines 
Alters ist aber auch aktuelle Hard- 
ware kein Garant für dreistellige 
Fps-Werte - im Gegenteil: Ohne 
Übertaktung und mit DDR3-1600- 
RAM werden gerade so die 60 Mi- 
nimum-Fps geknackt, die für Vsync 
an einem 60-Hz-Monitor sinnvoll 
sind. Mit steigender CPU-Leistung 


rend DDR3-1600 und DDR4-3200 
bei 3,6 GHz lediglich rund 9 Fps be- 
ziehungsweise 13 Prozent trennen, 
wächst der Abstand bei 4,5 GHz auf 
15 Fps respektive 19 Prozent an. 
Das entspricht der Mehrleistung, 
die in dem Spiel durch 900 MHz hö- 
heren Prozessortakt erreicht wird. 


Tomb Raider 

Wie Sie sehen, sehen Sie nichts 
- zumindest keinen Leistungsun- 
terschied im Benchmark unten 
rechts. Mit maximalen Details und 
Effekten wie Tress FX wird die 
Framerate nämlich trotz niedriger 
Auflösung von der (sehr flotten) 
Geforce GTX 980 Ti limitiert. Der 
Benchmark steht damit exempla- 
risch für den Normalfall, mit dem 
es Spieler oft zu tun haben: Die 
Optikqualität wird möglichst hoch 
eingestellt und dann ist es die Gra- 
fikkarte, die bestimmt, wie flüssig 
das Spiel läuft. In einer solchen Si- 
tuation bringt das Übertakten des 
Prozessors kein Leistungsplus und 
auch DDR4-3200- bietet keinen re- 
levanten Vorteil gegenüber günsti- 
gem DDR3-1600-Speicher. (sw) 


Fazit Hardware 


DDR3- vs. DDR4-RAM 

Die wohl erstaunlichste Erkenntnis un- 
serer Analyse lautet: DDR4-Speicher ist 
schneller als DDR3-RAM — und zwar 
nicht erst bei höheren Taktfrequenzen, 
sondern bei identischer Konfiguration. 
Taktfreudiger DDR3-Speicher harmo- 
niert ebenfalls gut mit Skylake — doch 
das ist nicht ganz risikolos, da hierfür 


Tomb Raider ist bei maximalen Details inkl. der aufwendigen Haardarstellung mit 
Tress FX bereits in 720p GPU-limitiert — DDR4 sorgt daher nicht für höhere Leistung. 


wird auch die Leistung des Arbeits- 
speichers immer wichtiger: Wäh- 


Die MSI GTX 980 Ti Lightning kann in 1.280 x 720 meist mehr Fps liefern als der 


höhere Spannungen benötigt werden. ` 
Core i5-6600K. Das Übertakten von CPU und RAM erhóht deshalb die Framerate. 


TES 5: Skyrim (1.280 x 720, max. Details) 


Core i5-6600K @ 4,5/4,5 GHz (Kerne/Ringbus) 


Tomb Raider (1.280 x 720, max. Details) 


Core i5-6600K @ 4,5/4,5 GHz (Kerne/Ringbus) 


DDR4-3200, 16-16-16-36 1T m ü%%7;zIWWIIKIU;IBITINISSSHISHI?Elli 92,5 (+7 96) 
DDR4-2666, 12-13-13-35 1T 91,2 (+5 96) 
DDR4-2133, 11-12-12-33 1T EE 86, 7 (Basis) 


DDR3-2666, 12-13-13-35 1T EE БЕШ 88,2 (4-2 %) 
DDR3-2133, 11-12-12-33 T Tawa ИШ 83,3 (-4 96) 
DDR3-1600, 9-9-9-28 1T XXe ШЕШ 77,6 (-10 9) 
Core i5-6600K @ 3,6/3,6 GHz (Kerne/Ringbus) 
DDR4-3200, 16-16-16-36 1T Eo ШЕШ 77,7 (+5 96) 
DDR4-2666, 12-13-13-35 1T Egg 77,0 (+4 %) 
DDR4-2133, 11-12-12-33 1T GE 74,1 (Basis) 
DDR3-2666, 12-13-13-35 1T ECKE EK 
DDR3-2133, 11-12-12-33 1T 72,1 (-3 %) 


DDR4-3200, 16-16-16-36 1T ШОО НИ 213,3 (0 %) 
DDR4-2666, 12-13-13-35 1T 213,0 (0 96) 
DDR4-2133, 11-12-12-33 T EE 212,4 (Basis) 


DDR3-2666, 12-13-13-35 1T 211,6 (0 %) 
DDR3-2133, 11-12-12-33 1T. 210,8 (-1 96) 
DDR3-1600, 9-9-9-28 1T Ei 209,9 (-1 96) 


Core i5-6600K @ 3,6/3,6 GHz (Kerne/Ringbus) 


DDR4-3200, 16-16-16-36 1T a 212,0 (+1 96) 
DDR4-2666, 12-13-13-35 1Т EE 
DDR4-2133, 11-12-12-33 1T En 210,4 (Basis) 


DDR3-2666, 12-13-13-35 17 211,1 (0 96) 
DDR3-2133, 11-12-12-33 1T. EB ШШ 210,5 (0 96) 


DDR3-1600, 9-9-9-28 1T EEE 68,6 (-7 96) DDR3-1600, 9-9-9-28 17 XXX ШЕШ 209,6 (0 90) 


System: Core i5-6600K, Asus Maximus VIII Ranger/Biostar Z170T Gaming, 2 x 8 GiByte MIMI ë F 
RAM, MSI GTX 980 Ti Lightning; Win 8.1U1 64 Bit, Geforce 358.50 Bemerkungen: ps 
3,6-GHz-CPU und DDR4-3200-RAM sind etwas flotter als 4,5-GHz-CPU und DDR3-1600. b Besser 


System: Core i5-6600K, Asus Maximus VIII Ranger/Biostar Z170T Gaming, 2 x 8 GiByte 
RAM, MSI GTX 980 Ti Lightning; Win 8.1U1 64 Bit, Geforce 358.50 Bemerkungen: 
Wenn die Grafikkarte bremst wie in diesem Fall, ist auch DDR3-1600 auf Augenhóhe. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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hne die CPU, auch bekannt 
Ог Hauptprozessor, geht es 
in keinem PC und auch für Spie- 
le ist ein gewisses Grundmaß an 
Leistung essenziell. Doch ob ein 
vier Jahre alter 200-Euro-Rechen- 
künstler oder eine aktuelle High- 
End-Schleuder für den doppelten 
Preis und mehr dafür ausreicht, 
darüber scheiden sich die Geister. 
Fest steht: Entgegen anderslauten- 
der Gerüchte ist der Fortschritt bei 
den CPUs keineswegs zum Erliegen 
gekommen. Welche Modellreihen 
für Aufrüster und Neukäufer noch 
empfehlenswert sind, finden wir 
in diesem Artikel heraus. Dabei 
konzentrieren wir uns in Sachen 
Benchmarks ganz auf die Spieleleis- 
tung, da hier Echtzeitperformance 
gefordert ist. 


Im Vortext steht geschrieben, die 
CPU entscheide über Wohl und 
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Wehe des gesamten PCs - denn 
auch wenn die Grafikkarte in der 
Praxis des Öfteren den Flaschen- 
hals bildet, so liefert der Prozessor 
doch die Daten für sie an. Damit be- 
stimmt seine Leistung, wie schnell 
die Grafikkarte maximal arbeiten 
kann. Hat die Grafikkarte noch Po- 
tenzial, kónnen Sie die Auflósung 
erhóhen Kantengláttung 
beziehungsweise anisotrope Filte- 
rung hinzuschalten, ohne dass die 


oder 


Fps-Rate merklich sinkt. In unseren 
Verlaufsdiagrammen sehen Sie die- 
sen Effekt in hóheren Auflósungen, 
wo die Leistungsunterschiede zwi- 
schen den Prozessoren zu schrump- 
fen scheinen. 


Tatsächlich sind sie aber nach wie 
vor vorhanden und kónnen durch 
eine entsprechend flottere Grafik- 
karte der nächsten Generation wie- 
der zutage gefördert werden. Das 
zeigt auch der direkte Vergleich 


Der Prozessor entscheidet über ` " 


== Wohl und Wehe des gesamten PCs— 


—— ——— *— 


— ini doch die optimale Auswah 


| 


— — 


=+ hángt von mehr als nur dem Bud- ..—. 


"get ab. W 


unserer Messwerte in Crysis 3 - 
welche wir standardmäßig seit 
Jahr und Tag mit einer 1 Gigahertz 
flotten Geforce GTX 780 Ti ermit- 
teln (deren Werte finden Sie im 
Balken-Benchmark). Wechseln wir 
dagegen auf eine 1,4 GHz schnelle 
GTX 980 Ti, steigen die Fps-Werte 
der flottesten und teuersten Pro- 
zessoren noch einmal um rund 
ein Viertel. Als Konsequenz daraus 
werden wir übrigens auch den 
CPU-Parcours in Kürze umgestalten 
beziehungsweise die 

Umgebung aktualisieren. 


Hardware- 


War in früheren Zeiten jahrelang al- 
lein die Frage nach der Anzahl der 
Megahertz entscheidend, ist die Si- 
tuation heute ungleich komplexer. 
AMD und Intel haben inzwischen 
nicht nur vollkommen voneinander 
unabhángige Architekturen entwi- 
ckelt, sodass sich reine Taktraten 


БОРЧ 


geben Hilfestellung>əy>b>ÀÚ 


ir 


—— 


nicht mehr sinnvoll vergleichen 
lassen. Auch die Anzahl der Prozes- 
sorkerne, ja sogar die Definition 
derselben spielt eine immer wich- 
tigere Rolle - genauso wie Ihre 
Anforderungen an einen Prozes- 
sor. Aktuelle AMD-Prozessoren mit 
Bulldozer-Architektur sind auf hohe 
Taktfrequenzen optimiert und lau- 
fen in der Regel mit weit über 3, oft 
sogar über 4 GHz. Intel-CPUs takten 
niedriger,leisten aber pro Kern und 
MHz zum Teil deutlich mehr, sodass 
hier von den technischen Eckdaten 
her kein direkter Vergleich sinnvoll 
erscheint. Abhilfe schaffen realis- 
tische Leistungstests in ansonsten 
identischer Umgebung, so wie wir 
es für Sie in diesem Artikel anbieten. 


Zudem stellt sich die Frage, wofür 
Sie Ihre CPU primär nutzen, respek- 
tive in welchen Situationen es bei 
Ihnen auf hohe Leistung ankommt. 
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Preis-Leistungs-Verhältnis: Prozessoren 


Plattformen im Vergleich 


Denn während die meisten Spiele 
in Echtzeit ablaufen, also eine be- 
stimmte Bildrate benötigen, um sich 
sinnvoll und ergonomisch bedienen 
zu lassen, sieht das bei Anwendun- 
gen meistens anders aus. Scheiden 
sich bei Shootern die Geister, ob 
es 30, 60 oder noch mehr Bilder 
pro Sekunde sein sollten, für die 
der Prozessor die Vorarbeit leisten 
muss, kommt es bei Anwendungen 
darauf an, ob sie sich noch flüssig 
bedienen lassen. Etwa die Änderung 
eines Parameters in der Bildbearbei- 
tung: Wird diese schnell genug um- 
gesetzt, um Vorher-Nachher-Verglei- 
che zu erlauben? Oder die Drehung 
eines Modells in einem 3D-Kons- 
truktionsprogramm - hier wird all- 
gemein von 10 Fps für akzeptable 
„interaktive“ Darstellung ausgegan- 
gen. Beim Videoschnitt oder gar 
dem finalen Encoding eines Projek- 
tes wird die Zeit oftin Minuten oder 
gar Stunden gemessen - ist es Ihnen 
wichtig, die Voransicht für das neue 
Filmprojekt in einer anstelle von 
zwei Stunden erstellen zu kónnen? 
Als Faustregel gilt, dass Anwendun- 
gen oft besser parallelisiert sind 
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und daher eher von zusätzlichen 
Kernen profitieren kónnen. Spiele 
hingegen sind meistens in erster Li- 
nie auf eine hohe Leistung pro Kern 
angewiesen, da ihre Performance 
oft an ,dem entscheidenden* Game- 
Thread hängt und die restlichen 
Kerne diesen nur entlasten können. 
Beispiel Far Cry 4: Der Taskmanager 
zeigt im Falle des i7-5960X einen 
kompletten Kern, welcher durch- 
weg bei 100 Prozent Auslastung 
liegt - andere Kerne werden zwar 
auch genutzt, dümpeln aber zwi- 
schen 10 und 30 Prozent Last vor 
sich hin. Hier brächte die schnellere 
Bearbeitung des einen limitieren- 
den Threads mehr Performance als 
weitere Kerne, die ohnehin nicht 
richtig ausgelastet werden können. 
Hinzu kommt in diesem Fall, dass 
Intels Hyperthreading sogar etwas 
bremsen kann. 


Die entscheidende Frage: 
Intel oder AMD? 

Was wie eine Entweder-oder-Frage 
aussieht, wird in der Praxis oft ent- 
scheidend vom verfügbaren Budget 
beeinflusst. Egal ob Sie nur eine be- 


Intel: Sockel 2011(-v3) 

Die teuerste Plattform mit Main- 
board-Kosten ab knapp 200 Euro 
bietet gleichzeitig auch das größte 
Potenzial für die Zukunft, denn nur für 
den Sockel 2011 gibt es bei Intel mehr 
als vier Kerne. Der beliebte i7-5820K 
selbst kostet nicht deutlich mehr als die 
Vierkern-Spitzenmodelle, verfügt aber 
mit seinen 6 Cores samt Hyperthreading 
über ein hóheres Potenzial für die Zu- 
kunft, ist aber nicht besonders sparsam. 


Prozessor P/L-Ver- | Circa- Prozessor P/L-Ver- | Circa- 
(Hersteller/ háltnis | Preis | (Hersteller/ háltnis | Preis 
Modellbezeichnung) (Index) | (EUR) | Modellbezeichnung) (Index) | (EUR) AMD: Sockel AM3+ 
AMD FX-4300 100% |55,- Intel Core i5-760 40,2% |150,- Heute noch einen AMD-basierten 
- ө Spiele-PC mit nur zwei Modulen anzu- 
Intel Pentium G3258 AE | 75,6 % |65,- ntel Core i5-2500K 39,896 | 190,- ; i А 
- schaffen ist bestenfalls riskant, da maxi- 
AMD Athlon ХА 860 BE | 74,1 % |70,- | Intel Core i5-6600K |38,1% |260,- mal’45 Euro Sparpoterizial:gegeben ist 
AMD FX-6300 68,4 % 00,- |Intel Core i5-4670K 37,9 % |240,- Daher гаїеп wir auch nicht гиг ап sich 
AMD Phenom II X4 965 | 63,3 % |80,- | Intel Core i7-4790 36,4% |300,- moderneren FM2+-Plattform, sondern 
AMD FX-6350 62,9% |115,- | Intel Core 15-3550 36,1% |225,- zum bewährten AM3+ mit günstigen 
AMD FX-8320E 61,1% |120,- |Intel Corei7-4770K — 357% |300,- 0р Ша ЕАР ашо киот 
^ = "NEST und Viermodul-CPUs mit sechs bzw. 
AMD A8-7600 59896 |80,- ntel Core i7-4790K 35,3) 95 E acht Threads nutzen lassen. 
Intel Core i3-4150 58,8 96 10,- | Intel Core 15-2400 32,5 % |215,- 
АМР ЕХ-8320 56,9 % 35,- |Intel Core i7-5820K 32496 |385,- 
AMD FX-8150 51,8 96 40,- |Intel Core i7-2600K 31,9% | 290, 
AMD FX-8350 51,0 96 65,- |Intel Core i5-3570K 31,9% |265,- 
Intel Core 15-4460 50,5 96 65,- |Intel Core i7-6700K 31,8% | 390, 
Intel Core i5-5675C 47,6 % |210,- |Intel Core 17-920 31,8% |200,- 
Intel Core 15-6500 46,2% |200,- |Intel Core i7-5775C 31,7% |370,- 
Intel Core i5-4570 44,4% 95,- | Intel Core i7-4820K 31,2% |320,- 
AMD FX-8120 43,6 % 50,- | Intel Core 17-860 299% |230,- 
AMD FX-9370 43,3% |205,- |Intel Core i7-3770K 27,4% |360,- 
Intel Core 15-4690 43,2% |215,- |Intel Core 2 Quad 06600 | 23,1% | 150,- 
AMD FX-9590 42,5% |220,- |Intel Core i7-5930K 22,6% |570,- 
AMD A10-7850K 42,4% |120,- |Intel Core i7-4930K 22,3% |560- 
AMD Phen. Il Хб 1100T | 42,3 % | 150,- | Intel Core i7-5960X 13,6 % | 1.030,- 
АМР ЕХ-8370Е 42,1% | 180,- |Intel Core i7-4960X 12,296 | 1.060,- 
Intel Xeon E3-1231 v3 |41,6 % |250,- |Intel Core i7-3960X 12,2 % |980,- 
Intel Core i5-4690k |40,4% |230,- | Intel Core i7-990X 11,5% |850,- Intel: Sockel 1151 
* Preise Stand 14.10.2015, Preise für nicht mehr angebotene CPUs laut Stand vor Abverkauf Die modernste Plattform mit nativem 


M.2-Support und vielen USB-3.1-Ange- 
boten ist der für die Skylake-CPUs ge- 
dachte Sockel 1151. Die Z-Chips bieten 
viele OC-Móglichkeiten, die sich aber 
nur im Zusammenspiel mit den ,K"-Pro- 
zessormodellen sinnvoll nutzen lassen. 
H170-Boards für Einsteiger-Quadcores 
gibt's dagegen schon deutlich günstiger 
— aber ohne viele Tuningoptionen. 


Kerne und Hyperthreading in Crysis 3 


Startpunkt Benchmarkszene , Fields": 720p, max. Details (kein AA/AF/min. PP) 
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Anzahl Prozessorkerne 


System: X99/7170-Chip, 16 GiByte DDR4-2133 (4x4/2x8), EVGA GTX 980 Ti @1,4/3,9 GHz; Windows 10 (64 
Bit), Geforce 355.82 WHQL (HQ) Bemerkungen: In diesem Test notieren wir nur den Startpunkt unserer Bench- 
mark-Szene, da dieser die höchste CPU-Last aufweist. Die Ergebnisse weichen daher vom normalen Durchlauf ab. 
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Crysis 3: Fast optimal für Mehrkern-Prozessoren 


Weitere OC-Prozessoren: Crysis 3 


„Fields” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core 17-5960Х ВОН 131,7 (+111 96) 
ntel Core 17-5930К ВОО ШЕШЕН 128,0 (+105 %) 
ntel Core i7-5820K ТО БЕШ 126,4 (+103 %) 
Intel Core i7-4960X ВОВ В 125,6 (+101 96) 
ntel Core i7-4930K Xm ШЕШШ 122,7 (+97 %) 
ntel Core i7-6700K ОЗ ШЕШ 119,6 (+92 %) 
Intel Xeon E5-2687W. En 117,0 (+88 %) 
Intel Core 17-3960Х EEE p 1150 (+84 %) 
ntel Core i7-4790K w —SS%S 114,0 (+83 %) 
Intel Core i7-5775C ME ИЕШЕ 112,5 (+80 96) 
Intel Core 17-990Х [Egg 108,1 (+73 96) 
Intel Core 17-4790 ws 104,2 (+67 96) 
ntel Core 17-4770К [Egg ШШШ 102,0 (+63 %) 
Intel Xeon E3-1231 v3 100,7 (+61 96) 
ntel Core i7-4820K 92,9 (+49 %) 
ntel Core 17-3770К 91,3 (+46 %) 
ntel Core i7-2600K 90,2 (+45 %) 
AMD FX-9590 pg 89,3 (+43 %) 
Intel Core i5-5675C En ШЕШ 89,2 (+43 %) 
ntel Core i5-6600K a ww 85,1 (+36 96) 
AMD FX-9370 M ШЕШШ 80,1 (+28 %) 
AMD Phenom Il X6 1100T © 4,0 GE 79,6 (+28 %) 
Intel Core 15-6500 [s s 78,6 (+26 96) 
Intel Core 17-920 © 3,5 EG 78,0 (25 96) 
Intel Core i5-4690K [Seg ШЕШ 77,6 (24 %) 
Intel Соге 15-4690 GE ШЕШ 77,6 (24 %) 
AMD FX-8350 esi 76,9 (23 %) 
Intel Core i5-4670K EEE ШЕШ 75,5 (21 96) 
Intel Core i5-760 @ 4,0 em ШШ 73,1 (+17 %) 
Intel Core 15-4570 [S 71,5 (15 %) 
AMD ЕХ-8320 69,9 (12 96) 
Intel Core i5-3570K EEE 69,7 (12 %) 
AMD FX-8370E MEM 69,2 (+11 96) 
Intel Core i5-4460 ES 67,8 (+9 %) 
Intel Core 17-860 sg 67,5 (+8 96) 
AMD FX-8320E ES 66,8 (+7 %) 
AMD FX-6350 ESG 65,1 (+4 %) 
AMD Phenom Il X6 11007 ES 62,9 (+1 96) 
Intel Core i5-2500K G iwaw 531 62,4 (Basis) 
Intel Core 15-3550 EBD 62,1 (+0 96) 
AMD FX-8150 Dee 61,9 (-1 96) 
Intel Core 17-920 EB 61,7 (-1 96) 
AMD FX-6300 EST 59,5 (-5 %) 
Intel Core 15-2400 SSPEIƏIIMC/MM”MIDIIIIIWÓWSIII II#SZOƏI (-10 96) 
AMD FX-8120 En 55,2 (-12 %) 
Intel Core 15-760 EX 53,8 (-14 90) 
AMD FX-4300 @ 4,8 E51 53,1 (-15 96) 
AMD Phenom Il X4 965 @ 4,0 pages 51,6 (-17 96) 
Intel Core 13-4150 AR 51,3 (-18 96) 
Intel Core 2 Extr. QX9650 © 4,0 EBEN 45,6 (-27 %) 
Intel Core 13-41307 ge 43,4 (-30 96) 
AMD Phenom Il X4 965 3s 42,3 (-32 %) 
AMD FX-4300 [EST 42,3 (-32 96) 
AMD Athlon X4 860 BE [3s 41,9 (-33 96) 
AMD A10-7850K EBEN 41,4 (-34 %) 
Intel Core 2 Quad Q6600 © 3,6 ge 39,8 (-36 96) 
AMD A8-7600 [38r 37,5 (-40 %) 
Intel Core 2 Extreme QX9650 ВЕ 29788 36,0 (-42 96) 
Intel Pentium G3258 [3281 33,7 (-46 96) 
Intel Core 2 Quad 06600 ШЕН 28,6 (-54 96) 


System: Intel X99/79, 97/87/77, P965, AMD 990FX/A88X,4 GiB RAM pro Speicherkanal 
(Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 
8.1U1 Pro Bemerkungen: In Crysis 3 bringt auch Hyperthreading noch viel Performance. 
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„Fields” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-5960X @ 4,2 ЖШШЕ m 131,9 (+111 %) 
Intel Corei7-5930K @ 4,4 waww es 131,6 (+-111 %) 
Intel Core i7-4770K © 4,5 ТО 124,7 (+100 %) 

AMD FX-9590 @ 4,8 [gg 96,2 (+54 96) 
Intel Core i5-4690K © 4,4 gr 93,1 (+49 96) 

Intel Core i7-860 @ 4,0 Egg ШЕШ 93,0 (+49 96) 

Intel Соге 15-3570К © 4,5 a 87,2 (+40 96) 

AMD FX-6300 @ 4,8 EN 81,3 (+30 96) 

Intel Core 15-2500К SSEIIIIƏITKCIIQ@IIIZHEIII 62,4 (Basis) 
Pentium 63258 © 4,4 EBEN 49,1 (-21 %) 


System: Intel X99, 97/87/77, AMD 990FX,4 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschwin- 
digkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Pro 
Bemerkungen: Mit OC laufen schon Quadcores ins GPU-Limit der 780 Ti - trotz 720p! 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


stimmte Summe ausgeben können 
oder wollen, die empfehlenswertes- 
ten Prozessoren beider Hersteller 
befinden sich in unterschiedlichen 
Preisbereichen. 


Bei AMD bekommen Sie bis gut 150 
Euro einfach mehr CPU fürs Geld, 
etwa in Form des FX-6300 (3 Modu- 
le/6 Threads, 3,5 GHz Basistakt) oder 
des FX-8320E (4 Module/8 Threads, 
3,2 GHz), welche sich problemlos 
jeweils um ein paar Hundert Mega- 
hertz übertakten lassen. 


Intel-Modelle dagegen werden erst 
mit vier Kernen - zum Beispiel 
der Core i5-4460, -6500 oder der 
-5675C für Übertakter - wirklich 
interessant, wenn sie einen rundum 
spieletauglichen PC antreiben sol- 
len. Zwar bieten auch Core-i3-Pro- 
zessoren vier Threads, zwei davon 
existieren jedoch lediglich virtuell 
und sind nicht mit physisch vor- 
handenen Kernen, also zusätzlichen 
Recheneinheiten samt Caches & 
Co., vergleichbar. Sie rechnen in der 
Regel merklich langsamer als echte 
Vierkerner. 


APUs und günstige CPUs 

Soll Ihr Spiele-PC mehr als nur 
Casual-Games befeuern, wird der 
Trend zur Mehrkern-Optimierung 
auch mit Direct X 12 immer wichti- 
ger. Zwar sind Prozessoren mit zwei 
Modulen (AMD) oder zwei Kernen 
plus Hyperthreading (Intel) noch 
in der Lage, die meisten Spiele eini- 
germaßen zu bewältigen, könnten 
angesichts der immer längeren Auf- 
rüstzyklen der Plattformen jedoch 
in arge Bedrängnis geraten. 


Daher empfehlen wir beispielswei- 
se den sehr günstigen FX-4300 auch 


nicht für einen Neukauf, da seine 
Leistung für einige Spiele bereits 
sehr knapp bemessen ist und auf- 
grund seines ab Werk schon hohen 
Taktes auch nur geringe prozentu- 
ale Zugewinne durch OC zu ver- 
zeichnen sind. Für kaum spürbare 
10 Prozent müssten Sie schon 4,2 
GHz anlegen, für gerade merkliche 
20 Prozent schon 4,6 GHz. 


Nachdem Einkern-CPUs Geschichte 
sind, ist inzwischen auch Vorsicht 
vor reinen Zweikern-Prozessoren 
wie dem Pentium G geboten. Eini- 
ge Spieletitel wie zum Beispiel Far 
Cry 4 starten damit nicht mehr. 


Nur wenn Sie auch auf längere Sicht 
nur vergleichsweise anspruchslose 
Spieletitel, wie in PCGH 11/2015 
und 12/2015 getestet, für Ihren 
PC einplanen oder er sein Dasein 
als Media-Center-Zuspieler fristen 
soll, genügt die Grafikleistung in- 
tegrierter Lösungen. Dann können 
auch APUs wie AMDs A8-7600, 
A10-7850K oder einige der neue- 
ren Intel-Modelle ohne Grafikkarte 
ausreichen. Ansonsten sparen Sie 
mit dedizierten APUs jedoch an der 
falschen Stelle: Ein FX-4300 (oder 
Athlon II X4 860K für den moderne- 
ren Sockel FM2+) ist günstiger, ein 
FX-6300 teils deutlich flotter. 


Aufrüsten oder neu kaufen 

Je nachdem ob Sie sich komplett 
von der Alt-Hardware trennen wol- 
len oder ob móglichst viel davon 
weitergenutzt werden soll, bieten 
sich verschiedene Lósungen an. Un- 
ser Übersichtskasten auf der ersten 
Doppelseite des Artikels hilft Ihnen, 
die Vor- und Nachteile der einzelnen 
Plattformen ` gegenüberzustellen. 
AMDs für Desktop-CPUs aktuelle 
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Anschluss liefert eine fabelhafte Kühlpenfanm 


* Zwei asymmetrisch versetzte Kühltüurme bieten viel Platz für 


* Die minimal konvexe Bodenplatte mit Diamant-Gut wurde 
Speichermodule - selbst solche mit ausladend extra optimiert für schnelle Intel-Haswell-GPUs 
hohen Heatspreadern werden unterstützt * Gespiegelt angeordnete und schräg ausgerichtete 
* Garantiert konfliktfreie Montage von PCI-Express-Gaming- Aluminium-Lamellen erzeugen einen gezielten Airflow bei 
Grafikkarten - sogar bei integrierter GPU-Backplate - 


für jeden Kühlturm getrennter Aerodynamik 
auf allen Mainboards und ungeachtet der CPU-Sockel-Platzierung * Fünf Kupfer-Heatpipes mit jeweils 6 mm Durchmesser verbinden 
beide Türme für unmittelbare Wärmeverteilung 
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Starcraft 2 HotS: Pro-MHz-Leistung entscheidet 


„Veteranen 2013" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


ntel Core 17-67000 maaa | 38,2 (+110 96) 
ntel Core i7-4790K 8 35,9 (+97 96) 
ntel Core i5-6600K Fo Kee 32,5 (+79 96) 
Intel Core 17-4790 SO E 31,9 (+75 96) 
Intel Core i7-5775C EB] 31,8 (+75 96) 
ntel Core i7-4770K ww— wl 31,2 (+71 96) 
ntel Core i5-4690K ww Sl 30,3 (+66 %) 
Intel Core 15-4690 X p 30,3 (+66 96) 
Intel Xeon E3-1231 v3 Fo ЕЕЕ 29 7 (+63 %) 
ntel Core i5-4670K [Xa pu 29,6 (+63 %) 
ntel Core i7-5930K [XX m 295 (+62 %) 
Intel Core i5-5675C mi 29,2 (+60 96) 
Intel Core 15-6500 ШШШ Eu 28,9 (+59 96) 
Intel Core 17-4960Х Fo Eu 28,4 (+56 %) 
Intel Core 17-5960Х ERI IEEE 28,3 (+55 %) 
ntel Core 17-58200 maa 28,2 (+55 %) 
Intel Core 15-4570 Fo 27,5 (+51 %) 
ntel Core i7-4930K Eo pu 25,8 (+42 %) 
Intel Core i7-3960X Exp 24,9 (+37 96) 
ntel Core i7-4820K [Xo E 24,7 (+36 96) 
Intel Core 15-4460 [XS a 24,4 (+34 96) 
Intel Core 13-4150 [XX Eu 23,5 (+29 96) 
ntel Core i7-3770K [Eg Eu 22,6 (+24 96) 
ntel Core i5-3570K [ES Eu 22,1 (+21 96) 
ntel Core i7-2600K ШЕШӘ! mu 21,9 (+20 96) 
Intel Pentium G3420 Sg ou 20,2 (+11 96) 
Intel Соге 15-3550 [Eg ou 20,1 (+10 96) 
Intel Pentium G3258 og uw 19,6 (+8 96) 
AMD FX-6300 @ 4,8 Sg Eu 19,1 (+5 90) 
AMD ЕХ-9590 Eg p 18,2 (+0 90) 
Intel Core 15-25000 SSEII IGEIIƏIƏIƏ[ƏI€IƏ€£IŠGIƏIƏIƏISƏóƏHS$KICGUINIIƏUIG€OI 
Intel Core i5-760 © 4,0 Eg E 17,8 (-2 %) 
Intel Core 13-41307 SSSIKC@OTFGUIINTCGHIIIIKIóI.IXIIIICG€ 
AMD ЕХ-9370 Eg eu 16,6 (-9 90) 
Intel Core 15-2400 [gp 16,6 (-9 96) 
Intel Core 17-990Х [Egi 16,0 (-12 96) 
AMD Phenom ll X6 1100T © 4,0 Eg E 14,5 (-20 96) 
AMD Phenom II X4 965 © 4,0 EB] 14,1 (-23 96) 
AMD FX-8350 EZ 13,7 (-25 96) 
Intel Core 2 Extr. QX9650 @ 4,0 Eg m 13,5 (-26 96) 
Intel Core 17-920 © 3,5 EE 13,0 (-29 96) 
AMD FX-6350 En 12,8 (-30 96) 
AMD FX-8320 EXE 12,5 (-31 96) 
AMD FX-6300 ES E 12,5 (-31 96) 
AMD FX-8370E ELE 12,1 (-34 %) 
AMD Phenom Il X6 11007 [ELO 11,7 (-36 96) 
AMD FX-4300 ER Ed 11,8 (-35 %) 
AMD A10-7850K [En pu 11,6 (-36 %) 
AMD Athlon ХА 860 BE ELE 11,6 (-36 96) 
Intel Core i7-860. ШШЕН ШШШ 11,6 (-36 %) 
Intel Core 15-760 mp 11,4 (-37 96) 
AMD FX-8150 EEG 11,2 (-38 96) 
AMD FX-8320E ESSE 11,1 (-39 96) 
AMD Phenom Il X4 965 [En 11,0 (-40 96) 
Intel Core 2 Quad 06600 @ 3,6 mu 10,9 (-40 96) 
AMD A8-7600 ШЕЛ ШЕШ 10,5 (-42 96) 
AMD FX-8120 [ESSE 9,8 (-46 96) 
Intel Core 2 Extreme QX9650 [eru 9,6 (-47 96) 
Intel Core 17-920 ES 0 5 (-48 96) 
Intel Core 2 Quad 06600 БШ 7,7 (-58 96) 


Plattform AM3+ ist technisch gese- 
hen nur noch leidlich up to date, 
nimmt aber dafür sämtliche FX- 
Prozessoren sowie deren Vorgánger 
der Phenom-II-Reihe auf. Falls Sie 
bereits so ein Board besitzen, schau- 
en Sie doch auf der Homepage des 
Herstellers, mit welchen moderne- 
ren FX-CPUs es noch kompatibel 
ist. Bei Intel hingegen erfordert 
beinahe jede neue CPU-Generation 
auch ein neues Mainboard. Aufrüs- 
ter haben es hier also sehr schwer, 
sofern sie nicht anfánglich zu ei- 
nem Haswell-Pentium oder -Core-i3 
gegriffen haben, von denen aus ein 
Upgrade auch innerhalb einer CPU- 
Generation sinnvoll erscheint. 


Beim Neukauf für einen Spiele-PC 
spricht derzeit eigentlich nur ein 
knappes Budget für eine AMD-CPU. 
In einigen Anwendungen hingegen 
kann ein FX-83x0 durchaus mit 


einem älteren Core-Prozessor wie 
dem i7-2600K mithalten. Ansons- 
ten sind sie aufgrund des höheren 
Strombedarfs nur mit höherem Auf- 
wand leise zu kühlen und erreichen 
pro Megahertz deutlich weniger 
Leistung als die Konkurrenzmodel- 
le von Intel. 


Ab circa 170 Euro geht der für 
Spieler interessante Bereich der 
Intel-Prozessoren los. Hier gibt es 
Vierkern-Modelle, die dank Turbo 
zum Teil merklich über 3 GHz tak- 
ten, sparsam arbeiten - sich also 
entsprechend unaufwendig kühlen 
lassen - und pro Takt viel Arbeit ver- 
richten. Kurz vor Redaktionsschluss 
fiel mit dem i5-5675C eine frei über- 
taktbare Broadwell-CPU im Preis 
auf knapp über 200 Euro - Voraus- 
setzung ist allerdings ein Z97-Board, 
um auch die OC-Vorteile nutzen zu 
können. 


Weitere OC-Prozessoren: Starcraft 2 


SCH HotS Veteranen" (720p), max. Det., kein AA/AF/AO/ min. Post-Proc. 


Intel Core i7-47x0K OC @ 4,5 ВС [ww 48,5 (+166 %) 
Intel Core i7-5820K/5930K © 4,4 gg 44,0 (+142 96) 
Intel Core 17-5960Х @ 4,2 43,0 (+136 96) 
Intel Core i5-4690K © 4,4 ШЗ 41,9 (+130 96) 
Pentium G3258 @ 4,4 I) 35,8 (4-97 96) 
Intel Core 15-3570К @ 4,5 www E 34,5 (+90 %) 


Intel Core 13-4150 @ 3,6 og 26,8 (+47 %) 
AMD FX-9590 @ 4,8 Egi pu 19,5 (+7 96) 
AMD FX-6300 @ 4,8 ВОЈНЕ 19,1 (+5 90) 
Intel Core i5-2500K @Default EEE] EEE 18,2 (Basis) 


System: Intel X99, 97/87/77, AMD 990FX,4 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschwindig- 
keit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Pro 
Bemerkungen: In SC2 zählen Taktrate und die Pro-MHz-Leistung am meisten. 


Mimil 2 Fps 
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CPU-Skalierung in Starcraft 2: Takt, Takt, Takt 


SCH HotS Veteranen" (720p), max. Det., kein AA/AF/AO/ min. Post-Proc. 


50 
A Core i7-3770 (Average Fps) 
O Core i7-4770K (Average Fps) 
_ 40 € AMD FX-8350(Average Fps) 
2 + A Core i7-3770K (Minimum Fps) 
= ++ © Core i7-4770K (Minimum Fps) 
Ф - *@ AMD FX-8350 (Minimum Fps) 
= 30 
© 
5 
= 
© 
л 
2 20 
е. 
Еч 
© 
= 
= 10 
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24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 
Taktrate in Gigahertz 


System: Intel X99/79, 97/87/77, P965, AMD 990FX/A88X,4 GiB RAM pro Speicherkanal 
(Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 
8.1U1 Pro Bemerkungen: Eine hohe Pro-MHz-Leistung ist für SC2 wichtig. 
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System: Intel 787/77, AMD 990FX,4 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. 
CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Pro Bemerkungen: Die Leistung in SC2 steigt 
„supralinear“, also schneller als der Takt. Daher liegen die schnellsten Prozessoren enorm weit in Führung. 
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Benchmarks und Extras 

Beispielhaft, dafür aber mit einer 
enorm breiten CPU-Palette inklusi- 
ve einiger übertakteter Modelle, ha- 
ben wir uns zwei Spiele für diesen 
Artikel herausgepickt: Crysis 3 geht 
zwar schon früh ans Grafiklimit, 
wie auch unsere Vergleichsbench- 


marks mit einer übertakteten Ge- 
force GTX 980 Ti in Verlaufsform 
zeigen, fordert aber dafür alles an 
Kernen, derer es habhaft werden 
kann. Selbst eine Achtkern-CPU 
legt durch Hyperthreading noch et- 
was zu. Starcraft 2 auf der anderen 
Seite profitiert von hoher Pro-MHz- 


Far Cry 4: Hyperthreading kann bremsen! 


Leistung und schnellen Caches und 
steht stellvertretend für anspruchs- 
volle Spiele älterer Machart. Kombi- 
niert zeigen diese beiden Extreme, 
dass es nicht die eine Weisheit bei 
der CPU-Bewertung gibt, sondern 
ein bedachtes Abwägen sinnvoll ist. 
Klar ist jedoch: Mehrkernoptimier- 
ten Titeln gehórt die Zukunft, dank 
Direct X 12 verstárkt sich dieser 
Trend vielleicht noch etwas. 


optischer Schmankerl wie Kan- 
tenglättung oder Downsampling. 
Selbst im Mehrkern-Paradebeispiel 
Crysis 3 bremsen 4x Multisample- 
Kantenglättung und eine Aufló- 
sung von 2.560 x 1.440 Pixeln die 
1.000-Euro-CPU Core i7-5960X fast 
auf das Niveau des FX-6300. 


Derselbe Trend lässt sich auch in 
unseren weiteren Testspielen wie 
Far Cry 4 und Dragon Age Inquisi- 


720p: , Rocky Rider", max. Details, kein AA/AF/AO, min. Post-Processing 
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= 40 O Core i7-5960X HTT an (Avg.-Fps 86,0) 
m A Core i7-6700K HTT an (Avg.-Fps 120,8) 
20 + + +O Core i7-5960X HTT aus (Avg.-Fps 107,5) 
* * * À Core i7-6700K HTT aus (Avg.-Fps 132,4) 
0 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit in Sekunden 


System: X99/7170-Chip, 16 GiByte DDR4-2133 (4x4/2x8), EVGA GTX 980 Ti @1,4/3,9 GHz; Windows 10 (64 
Bit), Geforce 355.82 WHQL (HQ) Bemerkungen: In unserer Standard-Szene für Far Cry 4 kostet Hyperthreading 
auf den flotten Core-i-CPUs in Verbindung mit einer sehr schnellen Grafikkarte einiges an Fps-Leistung. 


In weiteren Tests haben wir die 
Mehrkern-Skalierfähigkeit von Cry- 
sis 3, das Far-Cry-4-Verhalten mit Hy- 
perthreading sowie die Leistungs- 
entwicklung mehrerer Spiele mit 
hóherer Auflósung und Detailstufe 
analysiert, um Ihnen die optimale 
Datenbasis für die CPU-Auswahl ge- 
ben zu kónnen. 


tion beobachten. (cs) 


Fazit Hardware 


CPU-Kaufberatung 

Vier Kerne bilden den sinnvollen Ein- 
stieg in die Welt der Spieler-PCs — Spar- 
füchse kommen derzeit auch mit drei 
AMD-Modulen wie im FX-6300 aus. 
Je länger Sie Ihren Prozessor behal- 
ten, desto eher lohnt sich auch heute 
schon der Griff zu einem Sechskerner 
wie dem i7-5820K. Beachten Sie bei 
aller Euphorie jedoch, dass die Spie- 
leleistung meist (auch) von der verfüg- 
baren Grafikperformance abhängt. Die 
entwickelt sich jedoch schneller als die 
CPU-Leistung. 


Der Prozessor ist nicht alles 
Fakt ist aber auch, dass die CPU- 
Leistung „nur“ die Basis für den 
individuellen Spielergeschmack 
liefert. Denn bei fast allen moder- 
nen Spielen wird die Leistung in 
Full-HD-Auflösung oder höher von 
der Grafikkarte begrenzt - das 
gilt ganz besonders für Liebhaber 


Crysis 3: Spieleleistung CPU-Limit (720p) vs. Grafiklimit (1080p/1440p) 


Mit Crysis 3 gelang der Spieleschmiede Crytek ein weiterer Dauerbrenner 
im PCGH-Benchmarkreigen. Dank DX11 spielt der Titel zumindest optisch 
auch heute noch in der Oberliga mit. 


Wie im Text des Artikels bereits erwähnt, ist Crysis 3 selbst mit abgespeckter 
Auflösung von 1.280 x 720 Pixeln ohne Kantenglättung und anisotroper Filterung 
sowie minimalem Post-Processing so grafiklastig, dass unsere auf 1 GHz laufende 
Geforce GTX 780 Ti mit den schnellsten CPUs an ihre Grenzen stößt. Für diese 
Sonderbetrachtung haben wir daher aufgerüstet: Eine per BIOS-Mod fix auf 1,4 GHz 
laufende Geforce GTX 980 Ti sorgt für die nötige Pixel-Power in den unten stehenden 
Verlaufsdiagrammen — sie ist mehr als 1,5 Mal so schnell wie die 780 Ti. 


720p: „Fields”, max. Details (kein AA/AF, min. Post-Processing) 
200 
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Bilder pro Sekunde (Fps) 


O Core i7-5960X (Avg.-Fps: 165,3) 
+ Core i7-5820K (Avg.-Fps: 148,4) 
A Core i7-6700K (Avg.-Fps: 132,9) 


IB Core i5-6500 (Avg.-Fps: 81,5) 
€ AMD FX-6300 (Avg.-Fps: 66,5) 


8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit in Sekunden 


System: X X99/7170/990FX- chip 1 16 5 GiByte D DDR4-2133 3 x8) 1 16 6 GiByte D DDR3-1866 — GiByte), E EVGA GTX 980 Ti @1,4/3,9 GHz; Windows 1 


www.pcgameshardware.de 


Lohn der Mühen ist eine Skalierung der 720p-Resultate bis hinauf zu einem Durch- 
schnittswert von 165 Fps (beim i7-5960X) — mit OC auf 4 GHz waren sogar 185 Fps 
noch möglich. Doch trotz all der Grafikleistung zeigt sich, dass sich das Feld bereits in 
1.920 x 1.080 Pixeln (Full HD) mit maximalen Details, SMAA 4x und 16:1 AF deutlich 
zusammenschiebt. Der Vorsprung der 1.000- vor der 100-Euro-CPU schrumpft — bei 
Quasi-Gleichstand zum i7-6700K sowie i7-5820K — von 149 Prozent auf nur noch 40 
Prozent. Auch der günstige 200-Euro-Quad i5-6500 liegt nur noch um 13 anstelle von 
51 Prozent hinten. Der Schritt auf eine Auflösungsstufe höher, 2.560 x 1.440 Bild- 
punkte, drängt die CPUs dann schließlich so weit zusammen, dass wir im Diagramm nur 
noch den i7-5960X und den FX-6300 abgebildet haben (Differenz: knapp 8 Prozent). 


1080/1440p: „Fields”, max. Details, SMAA 4x, 16:1 AF 


200 
A Core i7-6700K (Avg.-Fps: 89,9) 
180 + Core i7-5820K (Avg.-Fps: 89,4) 
160 O Core i7-5960X (Avg.-Fps: 88,4) 

E Core i5-6500 (Avg.-Fps: 77,2) 

@ AMD FX-6300 (Avg.-Fps: 63,1) 
***O 1440p: Core i7-5960X (Avg.-Fps: 56,2) 
` + *@ 1440p: AMD FX-6300 (Avg.-Fps: 52,2) 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit in Sekunden 


" n Geforce 355.82 WHQL — 
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Dragon Age Inquisition: Leistung CPU- vs. Grafiklimit (720p/1080p/1440p) 


Mit dem dritten Teil der DA-Reihe sattelt Publisher EA auf die unter ande- 
rem aus Battlefield bekannte Frostbite-Engine des hauseigenen, schwe- 
dischen Entwicklerstudios DICE um. 


Das im Vergleich zu den Vorgängern ziemlich hardwareintensive Rollenspiel-Light 
profitiert nicht nur von schnellen CPU-Kernen, sondern auch von groBen Mengen 
derselben. Im Test — wie in Crysis 3 direkt mit der übertakteten GTX 980 Ti durch- 
geführt — zeigt sich, dass selbst der etwas langsamer taktende Achtkern-Prozessor 
Core i7-5960X noch Leistungsvorteile gegenüber dem Sechskerner i7-5820K und dem 
(moderneren) Quadcore i7-6700K auf die StraBe bringt. Bei den beiden Letzteren 
egalisieren sich Architektur- und Taktvorteile aufseiten des Vierkerners im Vergleich zu 


720p: „The Hinterlands", max. Details, kein AA/AF/AO, min. Post-Processing 
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Bilder pro Sekunde (Fps) 


O Core i7-5960X (Avg.-Fps 132,0) 
* Core i7-5820K (Avg.-Fps 125,9) 
A Core i7-6700K (Avg.-Fps 124,2) 


E Core i5-6500 (Avg.-Fps 84,5) 
€ AMD FX-6300 (Avg.-Fps 65,1) 


8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit in Sekunden 


den zusätzlichen zwei Kernen sowie des größeren Last-Level-Caches und der höheren 
Speichertransferrate des 5820K. In der CPU-lastigen 720p-Testumgebung fallen der 
15-6500 sowie AMDs FX-6300 deutlich zurück. 


Auch hier zeigt sich eindrucksvoll, dass bereits in der Full-HD-Auflösung 1080p die 
Unterschiede zwischen den drei Intel-CPUs auf kaum nennenswerte Beträge zu- 
sammenschmelzen und auch der 100 Euro günstige FX-6300 nur wenig zurückliegt. 
Spätestens wenn Sie in 2.560 x 1.440 Pixeln spielen, wird aus der CPU-Leistung nur 
noch eine akademisch Größe — hier genügt schon der FX-6300, um die Grenzen der 
stark übertakteten High-End-Karte aufzuzeigen. Bei schwächeren Grafikkarten würde 
dieser Effekt bereits in 1080p eintreten. 


1080p/1440p: „The Hinterlands”, max. Details, 4x MSAA 
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120 IB Core 15-6500 (Avg.-Fps: 66,0) 

€ AMD FX-6300 (Avg.-Fps: 59,5) 

100 | ---O 1440p: Core i7-5960X (Avg.-Fps: 46,4) 
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System: X99/7170/990FX-Chip, 16 GiByte DDR4-2133 (4x4/2x8), 16 GiByte DDR3-1866 (4x4 GiByte), EVGA GTX 980 Ti @1,4/3,9 GHz; Windows 10 (64 Bit), Geforce 355.82 WHQL (HQ) 


Far Cry 4: Spieleleistung CPU-Limit (720p) vs. Grafiklimit (1440p) 


Ubisofts Open-World-Shooter eroberte bei der Wahl zum Spiel des Jahres 
2014 den ersten Platz unter den PCGH-Lesern. Dank Dunia-Engine wird das 
fiktive, an Nepal angelehnte Kyrat recht ansehnlich präsentiert. 


Far Cry 4 gibt stellenweise Rátsel auf — noch in der PCGH-Ausgabe 10/2015 attestier- 
ten wir dem Spiel einen kleinen Gewinn durch die Nutzung von Hyperthreading. Mit 
(wesentlich) mehr Grafikpower bewaffnet und unserer offenen Benchmarkszene in Ba- 
napur jedoch zeigte sich, dass Intels SMT-Implementierung auch Leistung kosten kann, 
wie unser Benchmark auf der linken Seite verrät. Durch die eher geringe Mehrkern- 
nutzung ist es kein Wunder, dass Far Cry 4 mit der verbesserten Architektur des Skyla- 
ke-Prozessors Core i7-6700K und sogar mit dem günstigen i5-6500 flotter läuft als 


720p: , Rocky Rider", max. Details, kein AA/AF/AO, min. Post-Processing 
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Bilder pro Sekunde (Fps) 


A Core i7-6700K (Avg.-Fps 120,8) 
IB Core i5-6500 (Avg.-Fps 92,5) 
* Core i7-5820K (Avg.-Fps 92,3) 


O Core i7-5960X (Avg.-Fps 86,0) 
€ AMD FX-6300 (Avg.-Fps 72,1) 


8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit in Sekunden 


System: X99/7170/990FX-Chip, 16 GiByte DDRA-2133 (4x4/2x8), 16 GiByte DDR3-1866 (4x4 GiByte), EVGA GTX 980 Ti @1,4/3,9 GHz; Windows 10 (64 Bit), Geforce 355.82 WHQL (HQ) 
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auf den Sechs- oder Achtkernern. Ähnliches ermittelten wir bereits während unseres 
vorigen Tests ähnlicher Art in Ausgabe 06/2015 — dort war auch ein Haswell-basierter 
i7-4790K in der Lage, die teureren Sockel-2011-v3-Modelle abzuhängen. 


Im zunehmenden Grafiklimit, welches in unserer Szene auch dank der enorm flotten 
980 Ti OC erst ab 1440p so richtig zuschlägt, zeigt sich wieder das bekannte Bild: 
Die Leistungsunterschiede zwischen CPU-Modellen im Bereich von 100 bis 1.000 
Euro werden gnadenlos glatt gebügelt. In 1080p, welches wir der Übersichtlichkeit 
zuliebe nicht mit ins rechte Diagramm gequetscht haben, gibt es allerdings trotzdem 
noch Fps-Unterschiede von rund 50 Prozent zwischen dem i7-6700K und dem AMD 
FX-6300, welcher jedoch weniger als ein Drittel des Intel-Quadcores kostet. 


1440p: , Rocky Rider": max. Details, SMAA 
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Bilder pro Sekunde (Fps) 


A Core i7-6700K (Avg.-Fps 80,5) 
* Core i7-5820K (Avg.-Fps 79,0) 
IB Core i5-6500 (Avg.-Fps 78,0) 


O Core i7-5960X (Avg.-Fps 76,7) 
€ AMD FX-6300 (Avg.-Fps 69,3) 
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Deine Spiele - Deine Systeme 


Perfekt abgestimmte Gaming-PCs für die besten Spiele des Jahres 


Fallzut4| B ATTLEFRONT THE PHANTOM PAIN bhert 
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Unter caseking.de/gaming-kings die perfekte Auswahl an PCs für deine Spiele finden! ` 


Zum Beispiel: Г 
King Mod Black & White SLI System inter? Core™ i7 -6700K Prozessor, GTX 970 
King Mod Burning Sky System Inter? Core™ i7 -6700K Prozessor, GTX 980 Ti 


š Gs Belastungstests auf 36 Monate Garantie x —€— 
Perfektion bis ins 5 Sg : Höchste Kompatibilität 
D kleinste Detail vd maximale Stabilita: е, m Gz Jahren А o aller Komponenten 


und Performance Pick-Up-Service 


I9utwillSBesinoch. individueller? Der King MƏg|Service macht 


Caseking GmbH, Gaußstr. 1, 10589 Berlin eMail: info@caseking.de tel. bestellen: ОЗО 52 68 473 00 www.caseking.de 


Alle Preisangaben inkl. 19% MwSt., exkl. Versandkosten. Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten. 
Intel, das Intel Logo, Intel Inside, Intel == und Core Inside sind Marken der Intel Corporation in den USA und anderen Ländern 


ung gar 1 für alle Cesek ng PC-Systeme 
Barzahlungspreis entspricht dem een ber гад. Finanzierungsbeispiel: Nettodari unn insbetr; SCH von n 499,90€ Effektiver Zins von 9,9% bei einer Laufzeit von 24 Monaten потвр cht einem gebundenen Sollzins von 9,556 p. a. Bonitat vorrausgesetzt 
t ist de Targobank. Die Angaben stellen zugleich das 2/3 Beispiel gem "86a Abs °З PAn ngV dar. Technische Änderungen, Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. 


Infrastruktur 


Fachbereich Eingabegeràte 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Frank Stówer 


Kommentar 


Teure Spezialmàuse und günstige Nager: 
Wie viel Maus braucht der Spieler wirklich? 


Die Preisspanne für Spielermáuse reicht von 
40 Euro für Einsteigermodelle bis 200 Euro für 
Spezialisten wie die Mad Catz Rat X Pro. Dabei 
bewerben die Hersteller vor allem ihre hochprei- 
sigen Spitzennager mit besonderen Features, die 
speziell auf die jeweilige Zielgruppe zugeschnit- 
ten sein sollen. Egal ob ein 16.000-Dpi-Sensor 
samt Mechanismus zum Konfigurieren des 
Auslösedrucks (Razer Mamba), modulare Dau- 
mentasten (Roccat Nyth), Mini-Schubregler 
und Haifischflossentasten (Roccat Tyon) oder 
austauschbare Hand- und Fingerablagen so- 
wie Sensoreinheiten (Mad Catz Rat Pro X). Erst 
wenn eine Maus diese Extras auf Lager hat, soll 
optimaler Spielspaß am PC auch möglich sein. 
Obwohl es sehr interessant zu beobachten ist, 
wie sich aus einer Maus mit drei oder fünf Tas- 
ten Multifunktions- und Modularitätskünstler 
wie die Mad Catz Rat Pro X (siehe unten) entwi- 
ckelt haben, stellt sich mir die Frage, ob man als 
PC-Spieler diese ganzen Extras wirklich braucht. 
Es entsteht der Eindruck, dass die Industrie hier 
am Kunden vorbei entwickelt und Features als 
must-have für die optimale Spielkontrolle ver- 
kauft, die teuer bezahlt werden müssen. Wie 
auch immer, unser Test mit günstigen Spieler- 
mäusen ab Seite 86 zeigt, dass es sich auch mit 
einer 40-Euro-Maus ohne viel Schnickschnack 
ganz vortrefflich zocken lässt. 
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Vorgestellt: Be quiet Silent Base 600 


Be quiets Geháusefamilie bekommt Nachwuchs: 
Silent Base 600 heifit der kleine Bruder des Silent 
Base 800, der trotz geringerer Abmessungen die 
gute Kühlung des groBen Modells bieten soll. 


it einer Grófse von 495 x 230 x 493 mm 

(L x B x H) fällt das auch als Window- 
Variante erháltliche Silent Base 600 kleiner aus 
als der grofse Bruder (495 x 266 x 559 mm). 
In den an der Front und den beiden Seitentei- 
len gedämmten Midi-Tower passen daher nur 
regulàre ATX-Platinen. Bei den internen Lauf- 
werksschächten ist der in den Farbvarianten 
Orange, Grau oder Schwarz für rund 100 Euro 
verfügbare Midi-Tower etwas abgespeckt. An- 
ders als im Silent Base 800 stehen nur drei statt 
sieben 3,5-Zoll- sowie drei statt vier 2,5-Zoll-Ein- 
bauplätze bereit. Extern sind nach wie vor drei 
5,25-Zoll-Einschübe vorhanden. 2,5-Zoll-HDDs/ 
SSDs werden auch im Silent Base 600 an zwei 
Halterungen auf der Rückseite des Mainboard- 
Trays sowie an den Schraubenlöchern an der 
Oberseite des Laufwerkskäfigs montiert. 


Der HDD-Käfig lässt sich an verschiedenen Positi- 
onen installieren, so passen Grafikkarten bis 413 
mm in das kompakte Gehäuse. CPU-Kühler dür- 
fen bis zu 170 mm hoch sein. Für Erweiterungs- 
karten stehen sieben Slots bereit. Die Lüfterplätze 


sind gleich geblieben. Zwei 140/120-mm-Lüfter 
lassen sich an der Front sowie ein 120-mm-Modell 
im Heck platzieren. Im Deckel und am Boden ist 
Platz für zwei respektive einen 140/120-mm-Pro- 
peller. Zum Lieferumfang gehören je ein Pure- 
Wings-2-Modell mit 120 mm (Heck) bzw. 140 mm 
(Front) Durchmesser. Dazu kommt eine dreistufi- 
ge Lüftersteuerung. Ob die Kühlkonstruktion des 
Silent Base 600 für dieselbe gelungene Synthese 
aus Lautheit und Kühlung sorgt, die dem großen 
Bruder eine gute Bewertung von 1,90 einge- 
bracht hat, wird ein folgender Test zeigen. (75) 
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Mit dem ROG Swift PG279Q frischt Asus den 
beliebten Vorgänger PG278Q auf. Neben einer 
erhóhten Maximalfrequenz von 165 Hertz und G- 
Sync spendiert man dem Monitor ein IPS-Panel in 
WQHD-Auflósung. 


ach seiner Vorstellung auf der diesjáhrigen 
N Computex konnten wir den Gamer-Moni- 
tor im ROG-Design ausführlich testen. Wie beim 
Vorlàufermodell ist die Ergonomie standesge- 
тав: Der PG279Q ist großzügig schwenk-, neig- 
und in der Höhe verstellbar, das Display lässt 
sich um 90 Grad drehen (Pivot). Die Bedienung 
erfolgt wie gewohnt über mehrere Funktionstas- 
ten sowie einen Mini-Joystick auf der Rückseite. 


Interessant wird es bei den inneren Werten: Die 
native Auflösung liegt bei 2.560 x 1.440 Pixel, 
mit wenigen Handgriffen im On-Screen-Display 
lässt sich der Monitor auf 165 Hertz übertakten. 
Für Bildfrequenzen über 60 Hertz muss der 
Monitor zwingend via Displayport angesteuert 
werden, zudem ist eine Maxwell-V2-Grafikkarte 
(ab Geforce GTX 950 aufwärts) Pflicht. Anstatt 
eines klassischen TN-Panels setzt der PG279Q 
zudem auf ein hochwertigeres IPS-Pendant. Der 
Vorteil: Die Farbwiedergabe überzeugt mit hó- 
herer Blickwinkelstabilität, das Bild leidet somit 
auch bei seitlicher Betrachtung nicht unter Kon- 
trastverlust oder ‚ausgewaschenen‘ Farben. Der 
SRGB-Farbraum wird zu 100% abgedeckt. Die 
vorgeschlagenen Presets (hier: „GameVisual“- 
Modes) sind wie üblich Geschmackssache, da 
sie Parameter wie Schärfe, Sättigung, Farbtem- 
peratur und Helligkeit wahlweise arg ins Extre- 
me ziehen. So bewirkt etwa der Kinomodus eine 
sehr kühle Farbtemperatur - ob das der Anwen- 
dung wirklich gerecht wird, muss jeder für sich 
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entscheiden. Eine namentlich erkennbare Stan- 
dardeinstellung sucht man zunächst vergeblich; 
diese hat Asus unerklärlicherweise im ,Rennmo- 
dus“ versteckt. Von diesem sehr neutralen Mo- 
dus ausgehend lässt sich der Bildschirm - falls 
gewünscht - am leichtesten kalibrieren. 


Die Pixeldichte des 27-WQHD-Zoll-Monitors ist 
mit 109 ppi angenehm hoch; als zusätzliches ‚Kil- 
ler-Feature' ist G-Sync mit an Bord, das dank des 
erweiterten Frequenzbereichs dann auch bis 165 
Hz tadellos funktioniert. Darüber verhält sich 
die Bildratensynchronisierung wie V-Sync, ein- 
schließlich der dazugehörigen (aber nur dezent 
spürbaren) Eingabeverzógerung. Die 3D-Vision- 
Tauglichkeit des PG278Q fällt übrigens weg. 


Den Inputlag des PG279Q messen wir im Mittel 
bei 9 Millisekunden - formidabel für ein tenden- 
ziell langsameres IPS-Panel. Der subjektive Ein- 
druck bestátigt das, die Eingabe wirkt ab 120 Hz 
extrem direkt. Mit aktiviertem Overdrive sind 
bisweilen Corona-Effekte zu beobachten, zu- 
gunsten der Bildqualität sollte im OSD daher die 
Einstellung „normal“ oder „aus“ bevorzugt wer: 
den. Die Bildwiederholrate von 165 Hz in Kom- 
bination mit den weiteren Eigenschaften ist vor- 
erst ein Alleinstellungsmerkmal - in der Praxis 
wird aber nur eine kleine Zielgruppe spürbare 
Vorteile gegenüber 144 Hz registrieren, abhän- 
gig von individueller Veranlagung und Spielege- 


Г 2007 


schmack. Anhánger ultraschnellen Gameplays 
ist die hohe Rate jedenfalls willkommen. 


Mit einem deftigen Einführungspreis von 849 
Euro ist der PG279Q noch mal eine Ecke teu- 
rer als sein Vorgänger, der selbst nicht gerade 
als Schnäppchen gelten konnte. Das Freesync- 
Pendant - der MG279Q - wechselt derzeit für 
unter 600 Euro den Besitzer, allerdings mit Free- 
Sync-Begrenzung auf 90 Hertz. Das wichtigste 
Kaufargument beim neuen Swift liegt also in 
der Verwendung eines WOHD-IPS-Panels sowie 
dem frequenzbedingt hóheren Nutzungsraum 
von G-Sync. Diese Aspekte hat Asus dank sehr 
guter Leistungswerte in einem extrem spiele- 
tauglichen Monitor vereint. (ms) 


Asus ROG Swift PG279Q 


Fazit: Der PG279Q vereint drei wichtige Punkte auf den 
Spieler-Wunschlisten in einem Display. Ein schnelles und 
farbtreues Panel, G-Sync und WQHD werden in einem sehr 
guten, aber auch teuren Paket zusammengeschnürt. 


Hersteller: Asus 
Web: www.asus.de 
Preis: Ca. € 850,- | Preis-Leistung: Mangelhaft 


+ Ausstattung 
+ Eigenschaften 
Leistung 
www.pcgh.de/preis/1275089 
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INFRASTRUKTUR | 140 mm Lüfter Teil 1 


f 


140-mm-Marktübersicht 


Egal ob Gehäuse, Radiator oder CPU-Kühler: Axiallüfter mit 14 cm Durchmesser gehören zu den be- 


liebtesten Luftbewegern am Markt. Wir testen sechs Luxusmodelle von 15 bis 25 Euro. 


ie richtige Lüfterwahl ent- 
Reeg über die Komponen- 
tentemperatur in einem PC und 
über dessen Schall-Emission. Nur 
mit richtig dimensionierter Leis- 
tung erreicht man niedrige Tempe- 
raturen bei der niedrigstmóglicher 
Lautheit. Aber während die Wahl 
zwischen ,stark - laut und leise 
- schwach* auch mit einer Lüf- 
tersteuerung beeinflusst werden 
kann, entscheidet man beim Kauf 
über Lüfter-Design und -Qualität. 


Rign-End-TestTeld 

Qualitätsprobleme sind bei unse- 
ren Testkandidaten kaum zu erwar- 
ten. Vom Varder F1 für 15 Euro bis 
hin zum neuen 25-Euro-Eloop-B 14- 
PS gehórt jeder Testteilnehmer zu 
den Top-Produkten seiner Marke. 


In der nächsten Ausgabe werden 
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wir anhand weiterer Modelle prü- 
fen, wie gut die 5-bis-15-Euro-Klas- 
se mit den Flaggschiffen mithalten 
kann. 


L rinzi n 

Zunáchst müssen aber die Luxus- 
modelle ihr Kónnen beweisen. 
Wie immer berücksichtigt unsere 
Leistungsnote sowohl die erbrach- 
te Kühlleistung als auch die ein- 
hergehende Lautheit - ein Lüfter 
ist schließlich nicht gut, nur weil 
er hohe Drehzahlen erreicht. Die 
Lautheit messen wir aus 50 cm 
Entfernung frontal am freistehen- 
den Lüfter, angesteuert via PWM 
mit einer Zalman ZM-MFC 3. Fallen 
hierbei starke Störgeräusche auf, 
wiederholen wir die Messung mit 
analoger Ansteuerung, um PWM- 
Einflüsse zu identifizieren. 


Für die  Kühlleistungsmessung 
dient ein Xeon E5-2687W als pra- 
xisnahe Wärmequelle Die mit 
150W TDP spezifizierte CPU aus 
unseren Kühlertests wird mit Core 
Damage ausgelastet und gibt die 
erzeugte Wärme in einen Wasser- 
kühlungskreislauf ab. So sind wir 
nicht auf ungenaue, CPU-interne 
Messtechnik angewiesen, sondern 
messen die Wassertemperatur mit 
Ge- 
genstück bildet eine Messung der 


kalibrierten Sensoren. Das 


Lufttemperatur im Ansaugbereich 
der Lüfter; die resultierende Diffe- 
renztemperatur ergibt die Kühlleis- 
tungleistungsbewertung. 


e arıen 
Sowohl Lautheits- als auch Kühl- 
leistungsmessung durchlaufen alle 
Lüfter mit 100, 75 und 50 Prozent 


ihrer Maximaldrehzahl. Die Wär- 
me soll hierbei mit einem Nexxxos 
ХТ45 140-mm-Radiator an die Um- 
gebungsluft abgeführt werden. Bei 
einer Lamellendichte von 4,6 pro 
Zentimeter und 3,4 Zentimetern 
Lamellentiefe bietet dieser einen 
leicht höheren Luftwiderstand im 
Vergleich zu durchschnittlichen 
Luftkühlern. Unsere Messergebnis- 
se sind somit auf diese übertragbar, 
bieten aber auch einen Ausblick 
auf die Leistung in Kombination 
mit restriktiven Kompaktwasser- 
kühlungsradiatoren. 


Ein Einsatz als Gehäuselüfter stellt 
dagegen leicht andere Anforde- 
rungen. Hier arbeiten Lüfter na- 
hezu ohne Gegendruck, wovon 
unterschiedliche Bauformen unter- 
schiedlich profitieren. Die meisten 
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140 mm Lüfter Teil 1 | INFRASTRUKTUR 


Leistung: Eloop trotz wenig U/min stark 


Lautheit: Eloop im Schnitt führend 


100 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Noctua NF-A14 ІРРС-2000 PWM Eu 7,0 (-10 96) 
Noiseblocker Eloop B14-PS. EX 7,8 (Basis) 
Akasa 14cm Apache Black MEMME 8,2 (+5 96) 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM Eu 8,8 (+13 %) 
Thermaltake Riing 14 RGB. EEE 9,3 (+19 96) 
EK Water Blocks Vardar F1-140 ERE 10,3 (+32 96) 
75 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Noctua NF-A14 IPPC-2000 PWM Eu 8,2 (-15 %) 
Noiseblocker Eloop B14-PS XX 9,6 (Basis) 
Akasa 14cm Apache Black Eu 9,8 (+2 96) 
Fractal Design Venturi НР-14 PWM www 10,7 (+11 96) 
Thermaltake Bing 14 RGB. Em 10,7 (+11 96) 
EK Water Blocks Vardar F1-140 Sl 12,5 (+30 96) 
50 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Noctua NF-A14 IPPC-2000 PWM Eu 10,8 (-15 90) 
Noiseblocker Eloop B14-PS Xu 12,7 (Basis) 
Akasa 14cm Apache Black ШШШ 13,1 (+3 96) 
Thermaltake Riing 14 RGB. 6568 13,9 (+9 %) 
Fractal Design Venturi НР-14 PWM Sl 14,3 (+13 %) 
EK Water Blocks Vardar F1-140 Es 17,8 (+40 96) 


100 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 


EK Water Blocks Vardar F1-140 Emu 1,0 (-17 %) 
Noiseblocker Eloop B14-PS XX 1,2 (Basis) 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM EEE 1,6 (+33 96) 
Thermaltake Riing 14 RGB. [Eu 1,6 (+33 %) 
Akasa 14cm Apache Black ШН 2,8 (+133 96) 
Noctua NF-A14 IPPC-2000 PWM E 5,8 («217 %) 
75 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 


Noiseblocker Eloop B14-PS | 0,3 (-25 96) 
EK Water Blocks Vardar F1-140 В 0,4 (Basis) 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM E 0,6 (+50 96) 
Thermaltake Riing 14 RGB. EEE 0,7 (+75 96) 
Akasa 14cm Apache Black FE 1,1 (+175 96) 
Noctua NF-A14 IPPC-2000 PWM [EXE 1,9 (+375 96) 
50 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 


Fractal Design Venturi НР-14 PWM 8 0,1 (0 96) 
Noiseblocker Eloop B14-PS 10,1 (Basis) 
Thermaltake Bing 14 RGB 10,1 (0 96) 

EK Water Blocks Vardar F1-140 F3 0,2 (4-100 96) 
Akasa 14cm Apache Black В 0,3 (+200 96) 
Noctua NF-A14 IPPC-2000 PWM E 0,5 (+400 96) 


System: Xeon E5-2687W (8-Kern-Sandy-Bridge, 150W TDP); Core Damage; Nexxxos XP? 
Black Chrome; Nexxxos XT45 140mm, Bemerkungen: Mit 500 bis 850 U/min Vorsprung 
in der Maximaldrehzahl liefert Noctuas Industrial-PPC klar die höchste Leistung. 


Kelvin 
< Besser 


System: Lüfter freistehend, an Zalman ZM-MFC3. Messung frontal. Bemerkungen: An- 
gaben für Vardar F1-140 bei analoger Regelung. Mit PWM-Störgeräuschen 0,6 Sone bei 75 
und 50 Prozent. Der IPPC-2000 erreicht bei 50 Prozent und analoger Regelung 0,4 Sone. 


Sone 
< Besser 


Gehäuse bieten aber so viele Lüf- 
tereinbaupositionen, dass selbst 
mit minimalen Drehzahlen genug 
Luftdurchsatz erzielt wird. Wir 
konzentrieren unsere Messungen 
daher auf den fordernden Einsatz 
als CPU- oder Radiatorlüfter. Die 
für langsam drehende Gehäuselüf- 
ter besonders problematischen Ne- 
bengeräusche von Lager und Elek- 
tronik fließen zusätzlich als eigener 
Punkt in die Wertung ein. 


Messergebnisse und -fehler 
Ein wichtiger Hinweis: Alle Er- 
gebnisse dieses Tests sind zwar 
untereinander vergleichbar, Kont- 
rollmessungen mit älteren Mustern 
ergaben aber 7 bis 13 Prozent nied- 
rigere Temperaturen als in deren 
ursprünglichem Test. Die neuen 
Temperaturmessungen und die 
darauf bauenden Leistungs- und 
Endnoten sind also nicht mit älte- 
ren Marktübersichten vergleichbar. 
Wir suchen nach dem Fehler, kön- 
nen aber derzeit nur eine vorläufi- 
ge Wertung vergeben. 


Noiseblocker NB-Eloop B14-PS: Was 
lange währt, wird Referenzklasse. 
Bereits in der PCGH 07/2015 haben 
wir über die lange Entwicklung 
der 14-cm-Eloops berichtet, eine 
OEM-Ausführung der altbekannten 
12-cm-Version gewann den Tech- 
nik-Award in der PCGH 05/2015. 
Jetzt ist der große Bruder fertig 
und die Arbeit hat sich definitiv 
gelohnt. Bei nominell niedrigen 
1.150 U/min erzeugt der komplexe 
Schlaufenrotor eine ähnliche Laut- 
heit wie Noctuas NF-AlÁ FLX bei 
1.200 U/min; auch bei niedrigeren 
Drehzahlen ähnelt die Geräusch- 
entwicklung der bisherigen PCGH- 
14-cm-Referenz. Der neue Eloop 
erreicht hierbei aber 1 bis 2 Kelvin 
bessere Temperaturen als diese 
(8,8/10,2/14,5 Kelvin in Nachmes- 
sung auf aktuellem Testaufbau). Be- 
denkt man die langsame Entwick- 
lung im High-End-Lüftermarkt, ist 
das eine echte Sensation. 


Auch in der B-Note hat Noiseblo- 
cker nachgelegt. Mit einem PWM- 


Regelbereich von rund 75 Prozent 
wurde besonders das früher knap- 
pe Drehzahlspektrum bis in den Ul- 
tra-Silentbereich verlängert. Auch 
die Empfindlichkeit der 120-cm- 
Eloops gegenüber Hindernissen im 
Ansaugbereich ist Vergangenheit. 
Zwar reagieren auch die 140-mm- 
Modelle auf vorverbildete Luft mit 


gesteigerten Geräuschemissionen, 
das Luftrauschen am Hindernis 
selbst ist aber wesentlich stärker. 
Zusätzliche Brummgeräusche be- 
obachten wir nur in Einzelfällen 
bei unmittelbar aufliegenden Struk- 
turen; bereits die Lüftervorkammer 
eines Radiators oder die Halterung 
vieler Gehäuse-Staubfilter sorgen 


Noctuas NF-A14 IPPC (links) nutzt offensichtlich die gleiche Spritzgussform wie der 
NF-A14 FLX. Letzterer hat ein umstrittenes Design ist aber der bessere Silent-Lüfter. 


SEASONIC QUALITÄT ZUM EINSTIEGSPREIS! 
ALTERNATE SID, 
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Normalerweise versuchen Hersteller die Nabe und den darunter liegenden Totpunkt 
möglichst klein zu halten. EKWB geht den umgekehrten Weg - mit mäßigem Erfolg. 


Gute Idee: Die sehr gut entkoppelnden Gummi-Ecken des Fractal Design Venturi 
lassen sich gegen schlanke Modelle mit 120-mm-Lochabstand austauschen. 


für ausreichend Abstand, um die 
Geräuschcharakteristik unbeein- 
flusst zu lassen. 


Thermaltake Riing 14 HP RGB: Auf- 
wendiges Lichtdesign. Bei Noise- 
blocker beschränken sich die Aus- 
stattungsfeatures auf das modulare 
Kabelsystem, das ein zwei Zentime- 
ter kurzes Kabel flexibel mit zwei 
Verlängerungen kombiniert. Der 
zweite Testteilnehmer konzentriert 
sich dagegen voll auf das Drumhe- 
rum. Die RGB-Variante der 14-cm- 
Riing-Lüfter, die zeitnah zu diesem 
Heft in den Handel gelangen soll, 
glänzt vor allem mit ihrem in 256 
wählbaren Farben leuchtendem, 
transparenten Ring. Im Gegensatz 
zu vielen anderen punktuell be- 
leuchteten Lüftern verteilt dieser 
das Licht der in den Ecken sitzen- 
den RGB-LEDs relativ gleichmäßig 
über den Lüfter und strahlt es auch 
auf der Außenseite des Rahmens 
ab, sodass vielfältige Beleuchtungs- 
konzepte möglich werden. Die Far- 
be kann hierbei wahlweise durch 
das gesamte Spektrum zirkulieren 
oder bei einem beliebigen Wert 
gestoppt werden. Bedient wird 
das Ganze mit einem beiliegenden 
Controller, der bis zu drei Lüfter 
ansteuert. Thermaltake plant auch 
Kits mit drei Lüftern für 65 Euro 
(UVP), was günstiger als drei ein- 
zelne Lüfter zu je 25 Euro (UVP) ist. 


Die Verbindung zwischen Lüfter 
und Controller erfolgt über einen 
speziellen fünfpoligen Anschluss, 
erst der Controller selbst wird mit 
einem normalen 4-Pin-Stecker an- 
geschlossen. Im Test war daran 
aber auch der direkte, unbeleuch- 
tete Betrieb eines Lüfters möglich. 
Das PWM-Steuersignal wird hierbei 


Thermaltake Riing RGB: 256 Farben stehen zur Wahl. 


Beleuchtete Lüfter sind nichts Neues, Thermaltakes Umsetzung aber besonders gelungen. Das lichtleitende Element der Riing sorgt nicht nur für eine Ausleuchtung des Lüfters, 
sondern strahlt auch die Umgebung ungewohnt gleichmäßig aus. Beim RGB-Modell kann man zu dem die Farbe frei wählen — oder stetig wechseln lassen. 


durchgereicht; zusätzlich kann am 
Controller zwischen zwei Dreh- 
zahlbereichen (800 bis 1.400 und 
400 bis 900 U/min) gewählt wer- 
den. Damit erweitert Thermaltake 
den zugänglichen Lautheits- und 
Leistungsbereich angenehm, wobei 
man zu keinem Zeitpunkt Bestwer- 
te in einer von beiden Kategorien 
erreicht. Mit seinen meist schwa- 
chen Störgeräuschen erlaubt sich 
der Riing 14 RGB als Lüfter den- 
noch keine Schwächen, die Case 
Modder abschrecken könnten. 


Fractal Design Venturi НР-14 PWM: 
Intelligenter Rahmen. Fractal De- 
sign ist eher für Gehäuse bekannt, 
mit dem Venturi HP bietet man 
aber auch einen Oberklasse-Lüfter 
an. Dessen herausragendes Feature 
sind die an verschiedene Lüfterauf- 
nahmen anpassbaren Ecken (siehe 
links), die zudem eine sehr gute 
Entkopplung bereitstellen. Letzte- 
re verhindert auch, dass die kaum 
hórbaren Vibrationen des Lüfters 
auf den Untergrund übertragen 
werden - nur wer den Rahmen mit 
Gewalt dagegen drückt, hórt deut- 
liche Nebengeráusche. In Sachen 
Luftrauschen kann den konventio- 
nell designte Lüfter keine Zeichen 
setzen, fällt aber auch nicht hinter 
die Konkurrenz zurück - die für 
einen 14-cm-Lüfter wenigen sieben 
Blätter und die eher hohe Drehzahl 
ergeben unterm Strich eine Kühl- 
leistung und Lautheit auf gutem 
Durchschnittsniveau; den Liefer- 
umfang wertet ein Y-Kabel auf. 


EK Water Blocks Vardar F-140: Re- 
design vom Waküspezialisten. 
EKWB ist für Wasserkühlungen 
bekannt, bietet aber auch passende 
Lüfter an. Deren Design erinnertan 
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Scythes Gentle Typhoon und wur- 
de speziell für die Anforderungen 
von Radiatoren optimiert. Auf un- 
serem Testsystem sollte der F1-140 
also einen Vorteil haben, er ist aber 
zugleich der langsamste Vertreter 
einer Baureihe, die Hóchstleistun- 
gen erbringen soll. Im Test macht 
sich dies vor allem durch das Dop- 
pel-Kugellager bemerkbar, das im 
Gegensatz zu den Gleitlagern der 
Konkurrenz immer leicht hórbar 
bleibt und das Silent-Potenzial ein- 
schránkt. Sehr viel stórender sind 
die PWM-Störgeräusche, welche 
die Lautheit schon bei der 75-Pro- 
zent-Messung von 0,4 auf 0,6 Sone 
steigern. Wir bewerten den Vardar 
daher komplett wie ein analog ge- 
regeltes 3-Pin-Modell. Als solches 
kann er bei Nenndrehzahl durch- 
aus überzeugen, verliert bei zuneh- 
mender Drosselung aber stärker an 
Leistung denn an Lautheit. 


Akasa Apache Black: Schlicht und 
einfach. Bei Akasas 14-cm-Kandi- 
dat fallen die PWM-Störgeräusche 
deutlich geringer aus und tragen 
erst bei starker Drosselung zur Ge- 


räuschcharakteristik bei. Die Ge- 


SPEEDLINK’ 


samtlautheit wird hierdurch aber 
nicht messbar erhöht. Das leichte 
Lagerklackern beziehungsweise 
die einhergehenden Vibrationen 
stören dagegen schnell, wenn der 
Rahmen des Apache Black Kontakt 
zum Untergrund hat. Im Gegensatz 
zu Fractal Design integriert Akasa 
keine Entkopplung in den Rahmen, 
die dies verhindern könnte, legt 
aber großzügig dimensionierte 
Gummistecker bei. 


Noctua NF-A14 Industrial-PPC 2000 
PWM: Stark, aber laut. Noctuas 
IPPC-Baureihe richtet sich eigent- 
lich an Industrieanwender und 
die hohe Maximaldrehzahl ist für 
Heimanwender entsprechend un- 
interessant. Dank des schwarzen 
Designs stößt sie dennoch auf In- 
teresse bei Endkunden, die sich 
am sonst typischen Noctua-Braun- 
beige stören. Außerdem wird den 
IPPC ein höherer statischer Druck 
nachgesagt - in unseren Tests kön- 
nen wir drehzahlbereinigt aber 
keinen Leistungsvorteil gegenüber 
dem NF-A14 FLX feststellen. Die 
Formgebung von Rotor und Rah- 
men ist quasi identisch. Umgekehrt 
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Mehr Lüfterblätter, anderer Anstellwinkel — der 140-mm-Eloop unterscheidet sich 
deutlich vom 120-mm-Modell. Ärgerlich: Er ist auch etwas dicker als Standardlüfter. 


ist das Lager des IPPC klar lauter als 
die unhórbare Referenz im Desk- 
topmodell. Bei halbierter Drehzahl 
kommen noch PWM-Störgeräusche 
hinzu. Das ist besonders schade, 
denn wàhrend der PWM-Regelbe- 
reich außerordentlich groß ist, fällt 
die Anlaufdrehzahl des IPPC 2000 
bei analoger Regelung so hoch aus, 
dass auch bei Regelung über die 
Spannung kein Ultra-Silent-Betrieb 
möglich wird. (tv) 


"T" 
e^&we'u$ 


Fazit Нагйшаге 


Entwicklungsarbeit zahlt sich aus. 
Fractal Design landet, nicht zuletzt 
dank des durchdachten Rahmens, ei- 
nen Achtungserfolg und Thermaltake 
beglückt Casemodder. Eigentlicher Star 
dieses Tests ist aber der 14-cm-Eloop. 
Drei Jahre mussten Noiseblockers Kun- 
den nach dem 12-cm-Modell warten, 
der jetzige Sprung ist aber größer als 
die Fortschritte der letzten 6 Jahre. 
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140-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 39 
Wertungskriterien 


Hersteller 


Eloop B14-PS 


Blacknoise (www.noiseblocker.de) 


Riing 14 RGB 


Thermaltake (www.thermaltake.de) 


Venturi HP-14 PWM 


Fractal Design (www.fractal-design.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 25,-/befriedigend 


Ca. € 25,-/ausreichend 


Ca. € 20,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1313838 www.pcgh.de/preis/ www.pcgh.de/preis/1266895 
Alternative Varianten Non-PWM 600 U/min, 900 U/min und 1.400 U/min LED einfarbig weiß, orange, gelb, grün, rot oder blau - 
Austattung (20%) 2,17 1,82 2,31 
Lüfteranschluss 4-Pin PWM 4-Pin PWM 4-Pin PWM 
Kabel Ummantelt, 75 cm inkl. Verlängerung(en) Ummantelt, 45 cm Ummantelt, 50 cm 
Entkopplung Gummi-Auflagefláche Gummi-Auflagefläche Gummistecker 
Lüftersteuerung - 2-stufig, zusätzlich zu PWM, regelt drei Lüfter, mit 50 cm Kabel |- 
Zubehór Lüfterschrauben Lüfterschrauben Lüfterschrauben; Y-Kabel 
Optische Besonderheiten - RGB-LED-beleuchteter Ring (256 Farben wählbar oder durch- |- 

wechselnd) 
Eigenschaften (20%) 1,92 2,10 1,77 
Länge x Breite x Höhe 140 x 140 x 29 mm 140 x 140 x 26 mm 140 x 140 x 25 mm 
Lebensdauer/MTBF/MTTF* 140.000 Stunden 40.000 Stunden 150.000 Stunden 
Nenn-Stromstärke* 0,15 Ampere 0,26 Ampere 0,20 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.200/1.150 U/min** 


1.400/1.330 U/min** 


1.500/1.350 U/min** 


Anlauf-Drehz. PWM/analog, Anlaufspann. 


320/390 U/min, 3,5 Volt 


690/460 U/min, 5,4 Volt 


350/330 U/min, 7,0 Volt 


Rahmen, Montage 
Leistung (60% 
Neben-/PWM-Geräusche 


Geschlossen, 140-mm-Montagebohrungen (offen) 
1,63 
Leise/keine 


Geschlossen, 140-mm-Montagebohrungen (offen) 
2,25 
Leise/keine 


Geschlossen, 120- und 140-mm-Montagebohrungen (Tunnel) 
2,20 
Leise/keine 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


1.150/860/570 U/min** 


1.340/1.000/670 U/min** 


1.350/1.010/690 U/min** 


0-Prozent-Testdrehzahl auf einem 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


7,8/9,6/12,7 Kelvin 


9,3/10,7/13,9 Kelvin 


8,8/10,7/14,3 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


1,2/0,3/0,1 Sone 


1,6/0,7/0,1 Sone 


1,6/0,6/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


FAZIT 


31,0/21,5/17,2 dB(A) 


Q Gute Leistung 
Q Sehr leise 
© Etwas dicker als andere Lüfter 


Wertung* **: 4,79 


32,6/26,4/18,2 dB(A) 


Q Extravagante Beleuchtung 
© Beiliegende Steuerung 
© Leistung pro Lautheit nur Mittelmaß 


Wertung* **: 2,13 


33,5/25,5/17,1 dB(A) 


© Intelligente Entkopplung 
© Niedrige Anlaufdrehzahl 
© Leistung pro Lautheit nur Mittelmaß 


Wertung***: 


140-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 39 
Wertungskriterien 


Hersteller 


Vardar F1-140 


EK Water Blocks (www.ekwb.com) 


14cm Apache Black 


Akasa (www.akasa.com.tw) 


Noctua (www.noctua.at) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 15,-/befriedigend 


Ca. € 16,-/befriedigend 


Ca. € 22,-/mangelhaft 


www.pcgh.de/preis/1309081 www.pcgh.de/preis/681031 www.pcgh.de/preis/1115473 

Alternative Varianten - - 3.000 U/min PWM; 2.000 U/min PWM IP67; 2.000 U/min 
non-PWM 

Austattung (20%) 3,43 2,80 2,87 

Lüfteranschluss 4-Pin (starke PWM-Stórgeráusche) 4-Pin PWM 4-Pin PWM 

Kabel Ummantelt, 30 cm Ummantelt, 40 cm Ummantelt, 40 cm 

Entkopplung - Gummistecker Gummi-Auflagefläche 

Lüftersteuerung - - - 

Zubehör Lüfterschrauben - Lüfterschrauben 

Optische Besonderheiten - - - 

Eigenschaften (20%) 1,86 2,01 1,19 

Länge x Breite x Höhe 139 x 139 x 26 mm 140 x 140 x 25 mm 140 x 140 x 25 mm 

Lebensdauer/MTBF/MTTF* 50.000 Stunden 50.000 Stunden 150.000 Stunden 

Nenn-Stromstärke* 0,08 Ampere 0,21 Ampere 0,18 Ampere 


Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, EKL Permafrost, Nexxxos XP? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 


180mm/140/120mm, Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. *: Herstelleran- 


gaben **: Aufgrund des fehlenden Gegendruckes kann die freistehend gemessen Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.150/1.140 U/min** 


1.300/1.320 U/min** 


2.000/1.850 U/min** 


Anlauf-Drehz. PWM/analog, Anlaufspann. 


-/320 U/min, 6,9 Volt 


430/500 U/min, 4,4 Volt 


180/840 U/min, 5,1 Volt 


Rahmen, Montage 
Leistung (60% 
Neben-/PWM-Geräusche 


Geschlossen, 140-mm-Montagebohrungen (offen) 
2,47 
Leise/keine 


Geschlossen, 140-mm-Montagebohrungen (offen) 
2,82 
Hörbar/keine 


Geschlossen, 140-mm-Montagebohrungen (offen) 
3,18 
Noch leise/keine 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


1.140/860/570 U/min** 


1.320/990/660 U/min** 


1.860/1.410/910 U/min** 


Radiator abweichen. ***: Vorläufige Wertung. Temperaturdifferenzen, Leistungsnote und Endnote nicht mit bisherigen Tests vergleichbar 


00-Prozent-Testdrehzahl auf einem 


renzen, Leistungsnote und Endnote nicht mit bisherigen Tests verg 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


10,3/12,5/17,8 Kelvin 


8,2/9,8/13,1 Kelvin 


7,0/8,2/10,8 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


1,0/0,4/0,2 Sone 


2,8/1,1/0,3 Sone 


3,8/1,9/0,5 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


FAZIT 
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27,8/23,0/18,6 dB(A) 


© Niedrige maximale Lautheit 
© PWM-Ansteuerung nicht empfehlenswert 
© Leistung unterhalb 750 U/min relativ gering 


Wertung***: 2,54. 


39,4/29,8/21,8 dB(A) 


© Lager relativ leise 
© Knapper Lieferumfang 
© PWM-Störgeräusche 


Wertung***: 2,65 


42,5/35,0/22,9 dB(A) 


© Hohe Maximalleistung 
© Laut 
© PWM-Störgeräusche bei niedriger Drehzahl 


Wertung***:2,72 


www.pcgameshardware.de 


Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, EKL Permafrost, Nexxxos ХР? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 


180mm/140/120mm, Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. *: Herstelleran- 


gaben **: Aufgrund des fehlenden Gegendruckes kann die freistehend gemessen Maximaldrehzahl in beide Richtungen von dei 


Radiator abweichen. ***: Vorläufige Wertung. Temperaturdi 


IN CASE Y0U NEED THE BEST! 


Stylischer Auftritt zum attraktiven Preis: Das Sharkoon VG5-W überzeugt in der 
auffälligen Window-Variante nicht nur durch ein großes Acryl-Seitenfenster. 
Dank der bullig gestalteten Gehäusefront und der vier unterschiedlichen 
Farbvarianten in Rot, Blau, Grün und Schwarz mit farblich passenden 
120-mm-LED-Lüftern ist das ATX-Gehäuse garantiert ein Hingucker. 


Die ausgestellten Seitenteile des VG5-W bieten ausreichend Platz für den 
problemlosen- Einbau von Tower-Kühlern mit einer Höhe von bis zu 16 cm. 
Grafikkarten können mit einer maximalen Länge von bis zu 31 cm montiert 
werden, bei entferntem mittleren Festplattenkäfig sogar bis zu 38,5 cm. 


Zwei USB 3.0 sowie zwei Audio-Schnittstellen in der Geháusefront bieten einen 
schnellen Zugang für den Anschluss von Peripheriegeráten. 


4х 2,5. 


SSD/HDDs 


Erháltlich in Blau, Grün, Rot und Schwarz 


INFRASTRUKTUR | Marktübersicht SSDs 


SD-Stelldichein 


Wir testen diverse SSD-Neuvorstellungen, die seit der letzten Marktübersicht erschienen sind. Mit 
dabei: flotte PCI-E-Laufwerke und riesige 2-Terabyte-SSDs. 


lash-Laufwerke 
schen für fast alle Bereiche der 


sind inzwi- 
täglichen PC-Verwendung der Lauf- 
werkstyp der Wahl. Kein Wunder, 
sind sie doch extrem schnell und 
nehmen vielen Vorgängen ihren 
Schrecken, die mit traditionellen 
magnetischen Festplatten noch 
unglaublich nervig waren. So dau- 
ern Scans der Antiviren-Software 
weit weniger lange, Installationen 
verlaufen flotter, Betriebssysteme 
reagieren zackiger. Allerdings gibt 
es auch manche Bereiche, wo SSDs 
noch nicht mit Festplatten mit- 
halten kónnen. Die beiden wich- 
tigsten sind hier der Preis und die 
Kapazität. Zumindest beim letzten 
Schritt haben die 2,5-Zoll-SSDs nun 
zum ersten Mal seit etwa zwei Jah- 
ren wieder einen großen Schritt 
nach vorne gemacht. Aber nicht 
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nur hier gibt es Neuigkeiten, auch 
erschienen eine ganze Reihe neuer 
PCI-Express-Laufwerke, die wir in 
diesem Test vorstellen wollen. Sie 
finden diese im zweiten Teil dieser 
SSD-Marktübersicht ab Seite 82 des 
Artikels. 


Zeit der Umschwünge 

War es bislang so, dass sich die 
namhaften Hersteller vor allem um 
die schnellen, prestigeträchtigen 
oder die umsatzstarken SSDs für 
die Mittelklasse kümmerten, gab 
es nun ein Umdenken. Denn durch 
Leistung kann man sich wegen des 
SATA-6-Gb/s-Flaschenhalses kaum 
noch unterscheiden. Der Zweit- 
wichtigste Punkt auf der Liste vie- 
ler Kunden ist der Preis - dessen 
Optimierung haben sich viele Her- 
steller nun verschrieben, indem 


sie viele, inzwischen durchaus leis- 
tungsfähige Flash-Laufwerke der 
unteren Mittelklasse auf den Markt 
bringen. Mit dem Zubehör sieht es 
oft mau aus, inzwischen sind viele 
Nutzer aber schon mit allen nöti- 
gen SSD-Utensilien ausgestattet. 


Derzeit scheint dieser Schwenk zu 
günstigen SSDs vor allem zu Lasten 
von Marvell zu gehen: Während 
die Controller dieses Herstellers 
bislang sehr viele Laufwerke je- 
ner SSD-Anbieter befeuerten, die 
keinen eigenen Controller im An- 
gebot haben, hört man in diesem 
Zusammenhang nun meist deutlich 
weniger bekannte Namen wie Phi- 
son, Jmicron oder Silicon Motion. 
Die Flash-Verwaltungs-Chips die- 
ser Hersteller waren bislang nur 
in besonders günstigen Produkten 


zu finden, nicht jedoch in den Lauf- 
werken der großen Hersteller. Das 
ändert sich nun. 


Acht SATA-SSDs im Test 

Neben den riesigen 2-TB-Varianten 
von Samsung testen wir auch güns- 
tigere SSDs von Adata, Toshiba und 
OCZ. Vor allem letztere zielen auf 
das untere Marktsegment ab und 
sind vergleichsweise günstig. 


Samsung SSD 850 Pro (2.048 GB): 
Teurer 2,5-Zoll-Riese. Die SSD 850 
Pro hat schon mehr als ein Jahr auf 
dem Buckel, was im SSD-Bereich, 
wo viele Modelle jährlich von ei- 
nem Nachfolger abgelöst werden, 
doch ansehnlich ist. Wie Samsung 
auf dem SSD Summit Ende Septem- 
ber verkündete, wird die SSD 850 
Pro nicht mit dem Erscheinen der 
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950 Pro eingestellt, sondern wei- 
terhin als SATA-Topmodell verfüg- 
bar sein und in der kommenden 
Zeit einige Kapazitátssteigerungen 
erfahren. Die erste Stufe ist das Ver- 
doppeln des Speicherplatzes auf 2 
TB. Obwohl die SSD noch wie die 
„alte“ SSD 850 Pro aussieht, hat 
das Laufwerk innen doch einige 
Anpassungen erfahren. So sitzt im 
Inneren nun statt dem MEX- der 
MHX-Controller. Da sich Taktra- 
te und Kanalanzahl im Vergleich 
zum MEX nicht geändert haben, 
dürfte der Schwenk auf ein neues 
Modell wohl wegen des LPDDR3- 
Speichers (nun 2 GiB) notwendig 
geworden sein. Bisherige Modelle 
nutzten nur LPDDR2. Die 2-TB- 
Version bietet weiterhin 10 Jahre 
Garantie. Der SSD selbst liegt kein 
Zubehór bei, jedoch kónnen Nut- 
zer des Samsung-Laufwerkes den 
SSD-Magician (Wartungs-Tool) so- 
wie eine Migrations-Software her- 
unterladen. 


Die Leistung ist verglichen mit 
dem 1-TB-Modell fast gleich geblie- 
ben. Jedoch hat das Laufwerk im 
Vergleich zu den kleineren Serien- 
vertretern stärkere Probleme bei 
der Langzeitbelastung - der Cont- 
roller gibt belegte Blöcke messbar 
langsamer wieder frei. Wegen der 
üppigen Kapazität und der den üb- 
lichen Lastszenarien auf einem Ga- 
ming-System dürften diese einem 
Spieler wohl aber kaum auffallen. 
Die Speicherdekadenz von 2.048 
GB lässt sich Samsung aber teuer 
bezahlen: Mit einem Straßenpreis 
von derzeit rund 850 Euro liegt das 
Laufwerk weit über der Schmerz- 
grenze vieler SSD-Interessenten. 


Samsung SSD 850 Evo (2.000 GB): 
Zwei TB etwas günstiger. Für rund 
710 Euro gibt es dagegen die SSD 
850 Evo. Genauso wie die 850 
Pro der gleichen Kapazitätsklasse 
kommt auch hier der MHX-Con- 
troller zur Anwendung, dem 2 GiB 
LPDDR3-Cache zur Seite stehen. 
Beide Laufwerke nutzen VNAND. 
Während die Pro-Reihe jedoch auf 
die etwas flotter beschreibbare 
MLC-Technik setzt (2 Bit pro Zel- 
le), arbeitet die SSD 850 Evo mit 
der dichteren TLC Technologie (3 
Bit pro Zelle). Dieser lässt sich je- 
doch nur relativ langsam beschrei- 
ben, weshalb bereits die kleineren 
Evo-Modelle auf die von Samsung 
so genannte Turbowrite-Funktion 
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zurückgreifen. Dabei wird ein Teil 
des Speichers wie SLC mit nur ei- 
nem Bit pro Zelle angesprochen 
und als zweite, schnelle Cache- 
Stufe verwendet. Im Leerlauf über- 
trägt das Laufwerk die Daten dann 
auf TLC-Speicherzellen. Bei der 
1-TB-Variante ist dieser Bereich 12 
GB groß, bei der 2-TB-Evo macht 
Samsung keine Angabe. 


Wie auch die SSD 850 Pro ist die 
SSD 850 Evo in allen Disziplinen 
sehr flott. Im Gegensatz zur teure- 
ren Pro leidet sie derzeit nicht un- 
ter dem Problem mit der vermin- 
derten Langzeitperformance. Dem 
Laufwerk selbst liegt kein Zubehör 
bei, jedoch arbeiten die bei der SSD 
850 Pro genannten Tools auch mit 
der SSD 850 Evo zusammen. Mit 
dem Straßenpreis von 710 Euro 
dürfte aber auch diese SSD für die 
meisten Speicherplatzsuchenden 
zu teuer sein. 


Toshiba Q300 Pro (512 GB): Sehr 
sparsames SSD-Laufwerk. Mit der 
Q300 Pro bringt Toshiba nach 
recht langer Zeit einen Nachfolger 
für die Q-Series Pro auf den Markt. 
Der SSD im recht schmucklosen 
Gehäuse liegt außer einem Adapter 
auf 9,5 mm Bauhöhe kein Zubehör 
bei. Auf der Produkt-Webseite bie- 
tet Toshiba die Migrationssoftware 
NTI Echo zum Download. 


Auf Seiten der Leistung bietet die 
Q300 Pro keine Spitzenwerte, 
aber ordentliche Mittelklasse-Er- 
gebnisse. Die IOPS-Leistung ist mit 
48.000 IOPS (Aligned 4k Random 
Writes) niedriger als bei aktuellen 
High-End-Laufwerken. Der Nutzer 
bemerkt davon im alltäglichen Ein- 
satz jedoch nichts. Gut schlägt sich 
die Q300 jedoch im Kopiertest. 


Die größte Stärke der Toshiba Q300 
Pro ist jedoch ihr sehr niedriger 
Stromverbrauch: Schreibend benö- 
tigt das Laufwerk nur 2,3 Watt, le- 
send sind es gar nur 1,9 Watt. Damit 
bietet sich die Q300 Pro wie schon 
die Vorgängerserie für den Einsatz 
in Notebooks an. Der Preis könnte 
den Enthusiasmus jedoch dämpfen: 
Das Laufwerk wird derzeit für etwa 
260 Euro angeboten, was für eine 
500-GB-SSD ein relativ hoher Preis 
ist. Die eine oder andere Minute 
an zusätzlicher Akkulaufzeit mehr 
könnte das aber durchaus wert 
sein. 


Bereits die älteren Modelle der SSD-850-Pro- und -Evo-Serien fielen durch kleine 
Platinen auf. Doch selbst die 2-TB-Modelle füllen das 2,5-Zoll-Gehäuse nicht. 


Neben dem Zubehör leidet bei günstigen SSDs vor allem das Gehäuse: In dieser 
Marktübersicht nutzen viele SSDs nur eine dünnwandige Alu-Clip-Behausung. 


Nachgemessen 


Ein neues Windows-Update beinflusste unsere Messungen. Deshalb 
haben wir nachgemessen und die Noten leicht angepasst. 


Auch Redakteure sind nicht völlig vor den 
Überraschungen gefeilt, die Microsoft 
mitunter über Windows-Update ausliefert. 
So hat ein neuer Windows-Patch das 
Verhalten von Windows Defender verändert, 
was sich merklich in unseren Messungen 

ür realistische Szenarien niederschlug und 
ür eine teils horrende Verschlechterung der 
Ergebnisse sorgte. 


Um weiterhin für vergleichbare Ergebnisse 

zu sorgen, haben wir alle seit der letzten 

arktübersicht getesteten SSDs nochmals 

mit deaktiviertem Defender nachgeprüft. 

Das sorgt insgesamt für weniger realistische — standardmäßig läuft der Defender 
auf jeder Windows-Installation —, jedoch bessere Ergebnisse für die meisten SSDs. 
Deshalb ändern sich einige Messwerte und daraus resultierend einige Noten. Die 
aktuelle PCGH-Ausgabe wurde bereits mit den neu ermittelten Werten aktualisiert. 
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Adata SX 930 (240 GB): Gaming-SSD 
von Adata. Adata beschreibt seine 
neueste SSD SX 930 als SSD-Lauf- 
werk für Gamer, was wohl auf die 
Erfüllung gehobener Ansprüche 
hindeuten soll. Diese Anforderun- 
gen erfüllt die SX 930 nur bedingt. 
So wird in dieser SSD der günsti- 
ge Jmicron JMF670H-Controller 
verbaut. Dieser bietet zusammen 
mit dem MLC-NAND und dank des 
Pseudo-SLC-Caches eine recht gute 
Performance. Für die Absolvierung 
des Kopiertests benötigt die SX 930 
jedoch 92 Sekunden, was nahe am 
oberen Ende des noch akzeptablen 
Leistungsspektrum liegt. Der Preis 
der SX 930 mit 240 GB, zu deren 
Zubehör Acronis True Image als 
Download gehört, liegt bei rund 
110 Euro. 


Plextor M6V (256 GB): Günstige SSD 
von Plextor. Dem Trend hin zu be- 
sonders günstigen SSDs folgend, 
bringt auch Plextor ein Laufwerk 
für dieses Preissegment. Die SSD 
verwenden den Controller Silicon 


Motion SM2246EN, wie er auch 
von Crucial in der BX100 einge- 
setzt wird. Das NAND stammt von 
Toshiba und arbeitet nach dem 
MLC-Prinzip. Während die M6 Pro 
mit einem prall gefüllten Karton 
glänzt, befindet sich bei der M6V 
außer der SSD nichts in der Ver- 
packung. Über einen Download 
lässt sich jedoch die herstellerei- 
gene Plextools-Software beziehen. 
Die Leistung der SSD ist in weiten 
Teilen gut. Ausnahmen sind die 
Schreib- sowie die IOPS-Leistung. 
Diese bewegen sich auf einem et- 
was niedrigeren Niveau als bei der 
BX100 mit 250 GB. Dafür bietet die 
M6V volle 256 GB Kapazität. Für 
die Plextor M6V werden zurzeit 
rund 100 Euro fällig, womit die 
günstige Konkurrenz hier die Nase 
noch etwas vorne hat. 


OCZ Trion 100 (480, 240 & 120 GB): 
OCZs Einstieg in den TLC-Markt. 
Die Trion 100 gibt es mit 120, 240, 
480 sowie 960 GB und ist die ers- 
te SSD-Serie von OCZ, welche mit 


TLC-NAND arbeitet. Móglich macht 
das der Flash-Speicher vom Mut- 
terkonzern Toshiba. Von dort soll 
auch der Controller stammen. Die 
Firmware und das Platinen-Layout 
legen aber nahe, dass Phison stark 
am Chipdesign beteiligt war. Im 
Vergleich zu den OCZ-SSDs mit Ba- 
refoot-Controller beherrschen die 
Trion-100-SSDs Devsleep, was dem 
Stromverbrauch zugute kommt. 
Wie bei TLC-SSDs üblich gibt es 
einen Pseudo-SLC-Cache, in Bezug 
auf dessen Größe schweigt OCZ. 


Dieser Cache kann aber nur be- 
grenzt über die langsame Schreib- 
geschwindigkeit der gesamten SSD- 
Serie hinwegtäuschen, die nach 
dem recht schnellen Überlaufen 
des SLC-Caches bei rund 130 MB/s 
liegt. Die Nenn-IOPS-Leistung ist 
nur für wenige Sekunden Volllast 
móglich, danach bricht sie sofort 
auf den niedrigen Wert von rund 
10.000 ein. Die Trion-100-Modelle 
sind somit die langsamsten SSDs, 
die wir in den letzten Jahren ge- 


testet haben. Das für sich selbst 
ist nicht weiter schlimm, denn ein 
nicht so schnelles Produkt kann 
auch noch dank des Preis ein at- 
traktives Produkt darstellen, zumal 
man bei SSDs viele Geschwindig- 
keitsunterschiede oft nur im direk- 
ten Vergleich bemerkt. Aber auch 
hier kann die Trion 100 nicht punk- 
ten: Andere, teils deutlich leistungs- 
fähigere Modelle der Konkurrenz 
oder auch aus dem gleichen Haus 
(Arc 100) sind derzeit günstiger 
und dabei gleichzeitig leistungsfä- 
higer. Angesichts dessen müssen 
wir von der Trion 100 derzeit ab- 
raten. Das kann sich aber ändern, 
falls der Preis noch merklich sinkt. 
Da die Trion-100-Serie nun aber 
schon seit einigen Wochen auf dem 
Markt ist, erwarten wir hier mittel- 
fristig keine großen Korrekturen. 
Ein Pluspunkt ist aber die dreijäh- 
rige Shield-Plus-Garantie, wo OCZ 
dem Kunden nur durch die Angabe 
der Seriennummer eines defekten 
Modells vorab ein Austausch-Exem- 
plar zusendet. 


Kopiertest: Trion-SSDs sehr langsam 


Toshiba und Plextor sehr sparsam 


Samsung SSD 850 Pro (2.048 GB. 
Samsung SSD 850 Evo (2.000 GB 


Toshiba Q300 Pro (512 GB 
OCZ Trion 100 (480 GB 


Adata SX 930 (240 GB. 
OCZ Trion 100 (240 GB 


Kopiertest (10 GiB in 50.000 Dateien kopieren) 


Eki” 67 (+3 *) 
P 68 (+5 %) 


Samsung 550 850 Pro (1.024 GB) EEE 65 (Basis) 


EN 63 (3 %) 
Gw ss 132 («103 %) 


Plextor M6V (256 СВ) EXE 77 (418 %) 
EN 91 (+40 %) 
152 (+134 %) 


OCZ Trion 100 (120 GB) Ж 183 (+182 %) 


Samsung SSD 850 Pro (2.048 GB 
Samsung SSD 850 Evo (2.000 GB 


Toshiba Q300 Pro (512 GB 
OCZ Trion 100 (480 GB 


OCZ Trion 100 (240 GB 
Adata SX 930 (240 GB. 


Verbrauch (Leerlauf, AS-SSD, sequenzielles Schreiben) 


miwwCmsssai(s) 
nu 1 (+3 %) 


Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) FOLE 3,0 (Basis) 


M 23 (-23 %) 
Do )g(7) 


Plextor M6V (256 GB) IORIBSEIIGIÉIIIUIIƏIIILSÇIƏIIƏII 
ати) 
R 5 4 (+13 %) 


OCZ Trion 100 (120 СВ) Egi 2,7 (-10 %) 


langsamsten bislang getesteten SSDs im Kopiertest. 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock 797 Extreme 6, 
8 GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: Die Trion 100 gehórt zu den 


Sekunden 
< Besser 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock 797 Extreme 6, 
8 GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: Die Leerlaufverbräuche sind 
durchwegs niedrig. Die Plextor ist sparsam beim Lesen, die Q300 Pro auch beim Schreiben. 


Watt 
eM] Lesen 


< Besser 


AS-SSD: GroBe Unterschiede beim Schreiben 


lometer: 2-TB-Modelle leistungsstark 


AS-SSD, sequenzielles Lesen und Schreiben 


Samsung SSD 850 Pro (2.048 GB) ma 523 (-1 96) 
Samsung SSD 850 Evo (2.000 GB) EX! t 523 (-1 96) 


Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) mw H 528 (Basis) 


OCZ Trion 100 (480 GB) Egg 528 (0 96) 
Toshiba Q300 Pro (512 GB) Egg ts 519 (-2 90) 


OCZ Trion 100 (240 GB) Egg 528 (0 96) 
Plextor M6V (256 GB) og [ew 524 (-1 9) 
Adata SX 930 240 GB) Eon Eu 515 (-2 96) 


OCZ Trion 100 (120 GB) Ere eu 526 (-0 96) 


lometer, Aligned 4K Random Writes pro Sekunde 


Samsung SSD 850 Evo (2.000 GB) 99:900! 90.000, (0 96) 
Samsung SSD 850 Pro (2.048 GB) [89900 89.000, (-1 96) 


Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) Eoo! 90.000, (Basis) 


Toshiba Q300 Pro (512 GB) Logg s 48.000, (-47 96) 
OCZ Trion 100 (480 GB) [XX 11.000, (-88 %)* 


Adata SX 930 (240 GB) E | 78.000, (-13 96) 
Plextor M6V (256 GB) M3000 |: 28.000, (-69 96) 
OCZ Trion 100 (240 GB) ЖЯ 10.000, (-89 %)* 


OCZ Trion 100 (120 GB) ВЕ 10.000, (-89 %)* 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock 797 Extreme 6, 8 
GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: Der Pseudo-SLC-Cache hebt die 
Schreibleistung bei der kleinsten Trion 100 nur minimal an. 


MB/s 
SCH Lesen 


P Besser 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock 297 Extreme 6, 
8 GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: Die 30-Minuten-Werte der 
Trion-100-Modelle finden aus Platzgründen im Sternchentext. 


1ОР$ 
B0IMHI 5 Min. 


> Besser 


80 
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2.048 GB 


2.000 GB 


240 GB 


SOLID STATE DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 19 Wertungskriterien 


Produktinfo/-name 


SAMSUNG 


< 
EI 
x 
Ei 
о 
E 


SSD 850 Pro 


SSD 850 Evo 


Q300 Pro 


SX 930 


Modellbezeichnung MZ-7KE2T0BW MZ-75E2T0B HDTS451 E 

Hersteller/Webseite Samsung (samsung.com/ssd) Samsung (samsung.com/ssd) oshiba (toshiba.de) Adata (adata.com/de/) 
IPPGH-Preivergleih ` EELER www.pcgh.de/1291113 www.pcgh.de/preis/1312394 www.pcgh.de/preis/1312394 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 860,-/ungenügend Ca. € 710,-/mangelhaft Ca. € 260,-/mangelhaft Ca. € 110,-/ausreichend 
Preis pro GiByte € 0,45/GiByte € 0,38/GiByte € 0,55/GiByte € 0,49/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 2.000.000 Stunden/300 TB 2.000.000 Stunden/150 TB .500.000 Stunden/320 TB 1.500.000 Stunden/- TB 
Firmware Testmuster EXM02B6Q EMTO2B6Q URAO101 5.9E 

SSD-Controller Samsung MHX Samsung MHX oshiba TC358790 Jmicron JMF670H 
Flash-Chips Samsung MLC-VNAND Samsung TLC-VNAND oshiba A19nm MLC Micron 16 nm MLC 
DRAM-Cache 2 GiB LPDDR3 2 GiB LPDDR3 š 256 MiB 

Ausstattung (20 %) 2,31 2,66 2,71 2,22 

Formatierte Kapazität (GiByte) 1907,73 GiByte 1863,03 GiByte 476,94 GiByte 223,57 GiByte 
Herstellergarantie 10 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 
Zubehór/Besonderheiten Samsung SSD Magician (Download), Sticker |Samsung SSD Magician (Download), Sticker |NTI Echo 3 (Download) Acronis True Image HD (Download) 
Eigenschaften (20 %) 1,82 1,87 1,60 1,86 

Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 

NAND-Typ Samsung MLC-VNAND Samsung TLC-VNAND Toshiba Al9nm MLC Micron 16 nm MLC 
Trim-Unterstützung (Garbage Collection) Ja Ja Ja Ja 

Bauhóhe 7mm 7 mm 7mm 7 mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Lesen/Schreiben 
Leistung (60 %) 


FAZIT 


0,1/3,1/3,3 Watt 
1,49 
© Extrem viel Speicherplatz 


© Sehr lange Herstellergarantie 
© Sehr hoher Preis 


Wertung: 1,72 


0,1/3,1/3,1 Watt 
1,50 
Q Extrem viel Speicherplatz 


Q Noch lange Herstellergarantie 
© Sehr hoher Preis 


Wertung: 1,81 


0,1/2,3/1,9 Watt 
177 


© Sehr niedriger Verbrauch 
Q Hohe Schreibleistung 
© Hoher Pro-GB-Preis 


Wertung: 1,92 


0,2/3,4/1,6 Watt 
2,03 
© Fünf Jahre Garantie 


© Acronis True Image 
© Hoher Pro-GB-Preis 


Wertung: 2,04 


256 GB 


480 GB 


240 GB 


120 GB 


SOLID STATE DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 19 Wertungskriterien 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


M6V 
PX-256M6V 


Trion 100 
TRN100-25SAT3-480G 


Trion 100 
TRN100-25SAT3-240G 


Trion 100 
TRN100-25SAT3-120G 


Hersteller/Webseite 


Plextor (plextor.com) 


OCZ Storage Solutions (de.ocz.com) 


OCZ Storage Solutions (de.ocz.com) 


OCZ Storage Solutions (de.ocz.com) 


www.pcgh.de/preis/1301103 www.pcgh.de/preis/1294598 www.pcgh.de/preis/1294599 www.pcgh.de/preis/1294597 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 100,-/befriedigend Ca. € 170,-/ausreichend Ca. € 85,-/ausreichend Ca. € 55,-/ausreichend 
Preis pro GiByte € 0,42/GiByte € 0,38/GiByte € 0,38/GiByte € 0,48/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 1.500.000 Stunden/- TB 1.500.000 Stunden/120 TB 1.500.000 Stunden/60 TB 1.500.000 Stunden/30 TB 
Firmware Testmuster 1.01 SAFM11.1 SAFM11.1 SAFM11.1 


SSD-Controller 


Silicon Motion SM2246EN 


Toshiba TC58NC1000GSB-00 


Toshiba TC58NC1000GSB-00 


Toshiba TC58NC1000GSB-00 


Flash-Chips Toshiba 15-nm-MLC Toshiba A19nm TLC Toshiba A19nm TLC Toshiba A19nm TLC 
DRAM-Cache 256 MiB Hynix 1x 512 MiB Nanya DDR3L 1x 256 MiB Nanya DDR3L 1 x 256 MiB Nanya DDR3L 
Ausstattung (20 %) 2,76 3,07 3,12 3,18 

Formatierte Kapazitàt (GiByte) 238,47 GiByte 447,13 GiByte 223,57 GiByte 111,79 GiByte 
Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre (Shield Plus) 3 Jahre (Shield Plus) 3 Jahre (Shield Plus) 
Zubehör/Besonderheiten Plextools (Download) SSD-Guru (Download) SSD-Guru (Download) SSD-Guru (Download) 
Eigenschaften (20 %) 1,55 1,81 1,83 1,77 

Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 
NAND-Typ Toshiba 15-nm-MLC Toshiba А19пт TLC Toshiba A19nm TLC Toshiba A19nm TLC 
Trim-Unterstützung (Garbage Collection) Ja Ja Ja Ja 

Bauhóhe 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Lesen/Schreiben 
Leistung (60 %) 


FAZIT 
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0,1/1,4/2,7 Watt 
2,16 
© Niedriger Stromverbrauch 


© Kein Zubehör 
© Niedrige Schreibleistung 


Wertung: 2,16 


0,1/2,8/4,1 Watt 
2,63 
© Beherrscht Devsleep 


© Preis noch zu hoch 
© Teils sehr niedrige Leistung 


Wertung: 2,55 


0,1/2,7/4,9 Watt 
2,65 


© Beherrscht Devsleep 
© Preis noch zu hoch 


© Teils sehr niedrige Leistung 


Wertung: 2,58 


0,1/2,7/3,5 Watt 
3,40 
© Beherrscht Devsleep 


© Preis noch zu hoch 
© Teils extrem niedrige Leistung 


Wertung: 3,03 
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Schnelle PCI-Express-Laufwerke 


achdem wir uns auf den vor- 

herigen Seiten SATA-SSDs 
angesehen haben, werfen wir nun 
einen Blick auf die Neuerschei- 
nungen bei den PCI-Express-SSDs 
der letzten Monate und Wochen. 
Nachdem die Intel SSD 750 im 
Sommer NVME auf dem Endver- 
eingeführt hat, 
sind mit Samsungs SSD 950 Pro 
neue Modelle erschienen, die mit 
dem NVME-Nachfolger arbeiten. 
Daneben sehen wir uns noch die 
Kingston Hyper X Predator an, wel- 
che noch mit dem bislang üblichen 
AHCI-Protokoll arbeitet. 


brauchermarkt 


Hinweise zu den 
Testmethoden 

Nachdem wir für die Ausgabe 
08/2015 den Testparcours über- 


arbeitet haben, kommen diese 
Testmethoden nun auch bei PCI- 
Express-SSDs zur Anwendung. 
Verändert wurde jedoch die Ge- 
wichtung der einzelnen Leistungs- 
merkmale, da die Steckkarten-SSDs 
in zahlreichen Bereichen um ein 
Vielfaches schneller als SATA-Mo- 
delle sind. Deshalb testen wir PCI- 
Express- beziehungsweise SATA- 
Express- und U.2-Laufwerke auch 
als eine zu SATA-SSDs getrennte 
Kategorie: Diese SSD-Gattungen 
in ein gemeinsames Wertungskor- 
sett zu stecken würde keinem der 
beiden Typen gerecht werden und 
für große Verwerfungen bei der 
Benotung sorgen, da an sich flotte 
SATA-SSDs zwangsläufig unterlie- 
gen. Zudem weisen wir darauf hin, 
dass seit der letzten Marktübersicht 


NVME-Vorteil bei Zugriffszeiten sichtbar 


Zugriffszeiten, lesend 


Zugriffszeiten, schreibend 


Intel SSD 750 (1.200 GB) MEME 15 (-58 %) 
Samsung SSD 950 Pro (512 GB) MEME 21 (-42 %) 
Samsung SSD 950 Pro (256 GB) MEMME 22 (-39 %) 
Samsung SM951 (256 GB) o 31 (-14 %) 
Kingston Hyper X Predator (480 GB) o 32 (-11 %) 
SATA-SSD (Beispiel) [XXX 36 (Basis) 


Intel SSD 750 (1.200 GB) EX 19 (24 %) 
Samsung SSD 950 Pro (512 GB) Eu 20 (-20 96) 
Samsung SSD 950 Pro (256 GB) Eu 20 (-20 96) 
SATA-SSD (Beispiel) FEX 25 (Basis) 
Samsung SM951 (256 GB) E 27 (+8 96) 
Kingston Hyper X Predator (480 GB) Eu 48 (+92 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock 797 Extreme 6, 8 А 
GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000, NVME-Treiber von Samsung und Intel Bemer- a 
kungen: Durch NVME halbieren sich die Zugriffszeiten beim Schreiben. 


> Besser 


Der Kingston Hyper X Predator SSD liegt eine Adapter-Platine bei. Das M.2-Herzstück 
darf ohne Garantiverlust herausgenommen und getrennt verwendet werden. 
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das Equipment für die Verbrauchs- 
messung beschädigt wurde, was 
uns derzeit von der korrekten 
Bestimmung des Verbrauchs der 
PCIExpress-Laufwerke abhält. Wir 
behelfen uns für diese Marktüber- 
sicht deshalb ausnahmsweise mit 
den offiziellen Verbrauchsangaben 
der Hersteller. Bei den Samsung- 
SSDs muten diese realistisch an, bei 
der Intel SSD 750 dürfte der Wert 
etwas zu hoch gegriffen sein. Die 
Bestimmung der Verbrauchswerte 
holen wir natürlich nach, sobald 
die neue Messplatine eingetroffen 
ist. Die aktualisierten Bewertun- 
gen werden in einer der nächsten 
PCGH-Ausgaben veröffentlicht. 


Samsung SSD 950 Pro (512 & 256 
GB): Flotte NVME-Flitzer. Bislang gab 
es für M.2-Interessenten im End- 
kundenbereich laut Samsung viele 
potenzielle Stolpersteine. Und das 
stimmt in der Tat: So waren bis vor 
einem Jahr die meisten Mainboards 
nicht in der Lage, von PCI-Express- 
SSDs ohne eigenes Option-ROM 
zu booten. Die muss Hauptplatine 
in dem Fall für die Bootfähigkeit 
aushelfen. Diese Funktion wur- 
de auf vielen Plattformen erst im 
Laufe des Jahres eingeführt oder 
per UEFI-Update nachgereicht. Bei 
vielen Z97-Boards kommt dazu, 
dass die Referenzimplementierung 
des neuen M.2-Interface nur eine 
Anbindung des Slots mit zwei PCI- 
Express-2.0-Lanes Das 
bietet nur eine theoretische Maxi- 
malbandbreite von 1 GB/s, womit 
sich der Durchsatz im Vergleich 
zu SATA-6-Gb/s potenziell nicht 
einmal verdoppelt - mit dem Ef- 
fekt, dass flotte SSDs wie die XP941 
bereits zum Start ausgebremst wa- 


vorsieht. 


ren. Zudem waren die bislang von 
Samsung erhältlichen M.2-SSDs nur 
für OEMs gedacht und unterstüt- 
zen nicht die Wartungssoftware 
SSD Magician. Dritthersteller-Tools 
wie Parted Magic funktionieren 
zwar augenscheinlich, sorgen aber 
beim Durchführen eines Secure 
Erases für unwiederbringlich zer- 
stórte SSD-Laufwerke. Mit dem Er- 
scheinen von Windows 8 und Sky- 
lake sieht der SSD-Marktführer die 
Technik aber weit genug gereift, 
um ebenfalls mit einer M.2-SSD für 
Endkunden auf den Markt zu ge- 


hen. Das Resultat dieser Bemühun- 
gen ist die SSD 950 Pro. 


Die Mini-Platine hat das für M.2- 
SSDs gängige 2280er-Format, was 
bedeutet, dass sie 22 mm breit und 
80 mm lang ist. Da die verbauten 
Speicherchips etwas zu dick sind, 
verzichtet Samsung auf eine dop- 
pelseitige Bestückung. Das dik- 
tiert zusammen mit dem Stand der 
Technik bei der NAND-Fertigung 
auch bereits die móglichen Kapa- 
zitäten: Das Top-Modell bietet 512 
GB, das zweite und derzeit letzte 
Mitglied der Serie hat nur 256 GB 
Platz. Diese Angaben beziehen sich 
auf die Ausstattung mit 32-lagigem 
V-NAND. Im Laufe des kommenden 
Jahres will Samsung aber in Kombi- 
nation mit dem dann erscheinen- 
den 48-lagigem Sandwich-Flash 
eventuell eine 1-TB-Fassung des 
Laufwerkes auf den Markt bringen. 


Technisch ähnelt die SSD 950 Pro 
etwas dem für OEMs gedachten 
Laufwerk SM951, das wir ebenfalls 
in dieser Marktübersicht behan- 
deln. Das Kernstück der SSD ist 
der UBX-Controller. Dieser taktet 
mit 500 MHz und besitzt drei ARM- 
Kerne, wovon sich zwei um die Ver- 
waltung des Flash kümmern und 
der dritte die Host-seitige Kommu- 
nikation übernimmt. Der NAND- 
Speicher basiert auf 128-GBit-Dies 
und verteilt sich auf zwei Chipge- 
häusen. Der Cache besteht aus 512 
MiB LPDDR3. 


Ein weiterer großer Unterschied 
der SSD 950 Pro zu anderen SSDs 
ist, dass sie bereits auf das NVME- 
Protokoll setzen. Dieses bietet ge- 
genüber dem noch für Festplatten 
konzipierten AHCI viele Vorteile. 
Details zu NVME lesen Sie im Extra- 
kasten auf Seite 85. 


Die Leistung der daumengroßen 
Laufwerke weiß zu beeindrucken. 
Im AS-SSD-Benchmark messen wir 
bei der 512-GB-Version rund 2.600 
MB/s lesend, sowie 1.550 MB/s 
schreibend, bei der 256 GB klei- 
nen Variante sind es noch 2.250 
und 960 MB/s. Die IOPS-Leistung 
beider SSDs ist zu Beginn der Dau- 
ermessung noch sehr hoch, sinkt 
aber nach knapp einer Minute auf 
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ANZEIGE 


Info: Bei den PCGH-PCs werden nur 
2 Retail-Komponenten und 


A neue PCGH-PCs 
mit Skylake-CPU 


keine OEM-Produkte verbaut, um eine 
hohe Qualitát und einen niedrigen 
Lármpegel zu gewáhrleisten. 


Die Redakteure der PCGH haben die Komplett-PCs 
von Haswell auf die neuen Skylake-CPUs umgestellt. 


ie neuste Intel-CPU-Generation kommt 
D; auch in den meisten PCGH-PCs 
zum Einsatz. Brandneu ist beispielsweise 
der PCGH-High-End-PC mit dem Core i5- 
6600K, einer Asus Strix GTX 970 und einer 
500 GB groBen SSD. Der Professional-PC 
setzt dagegen auf den Core i7-6700. Die 
„K“-Version konnten wir aufgrund von Lie- 


ferproblemen nicht 


verwenden. Außerdem 


haben wir bei diesem PC den Arbeitsspei- 
cher auf 16 GByte DDR4-2133 angehoben. 


Soll es eine noch schnellere Grafikkarte 


sein, kónnte Sie eventuell auch der PCGH- 


Enthusiast-PC interessieren. Dank der Asus 


Strix GTX 980 ist der 


PC in The Witcher 3 


um 23 Prozent schneller als der PCGH- 


Professional-PC. Ein 


bekommt der 


Revisions-Upgrade 


PCGH-Performance-PC. 


Dieser PC ist zwar nach wie vor mit einer 


Radeon R9 Fury X ausgestattet, nutzt jetzt 


aber auch einen Skylake-Prozessor (Core 
i7-6700). Mehr Infos: www.pcgh-pc.de (dw) 


Hardware 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-High-End-PC 
Skylake-Edition 
ALTERNATE 


PCGH-Professional-PC 
Skylake-Edition 
ALTERNATE 


PCGH-Performance-PC 
Fury-X-Edition V2 
ALTERNATE 


PCGH-Enthusiast-PC 
Skylake-E 
ALTERNATE 


PCGH-Extreme-PC 
Skylake-Edition 
ALTERNATE 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/highend2-pc 


www.pcgh.de/pro-pc 


www.pcgh.de/furyx-pc 


www.pcgh.de/enthusiast2-pc 


www.pcgh.de/skylake-pc 


Prozessor Intel Core i5-6600K Intel Core 17-6700 Intel Core 17-6700 Intel Core 17-6700 Intel Core i7-6700K 
Grafikkarte Asus STRIX-GTX970-DC20C Asus STRIX-GTX970-DC20C AMD Radeon R9 Fury X Asus Strix GTX980-DC20C-4GD5 Asus STRIX-GTX980Ti-DC30C 
Mainboard Asus Z170-P Asus H170-Pro Gaming Asus H170-Pro Asus H 


70-Pro Gaming 


Asus Z170 Pro Gaming 


SSD-Laufwerk 


500-GB-SSD (Crucial BX100) 


500-GB-SSD (Crucial BX100) 


250-GB-SSD (Crucial BX100) 


500-GB-SSD (Crucial BX100) 


500-GB-SSD (Crucial MX200) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


Speicher 


8 GByte 0084-2133 (Crucial) 


16 GByte DDR4-2133 (Kingston) 


16 GB DDR4-2400 (Corsair PCGH-Ed.) 


16 GByte DDR4-2133 (Kingston) 


16 GB DDR4-2133 (Crucial) 


Netzteil 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


CPU-Kühler 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


EKL Brocken 2 PCGH-Edition 


EKL Brocken 2 PCGH-Edition 


EKL Brocken 2 PCGH-Edition 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Gehäuse 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Laufwerk/Soundkarte 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
Leistung 


3 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


3 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


3 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


3 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


3 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,9 Sone/27 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 45 Watt/230 Watt 47 Watt/238 Watt 50 Watt/344 Watt 44 Watt/269 Watt 48 Watt/350 Watt 


3D Mark (2013-Edition) 


9.508 (P, 22.369 (5), 20.332 (C) 


10.048 (P), 26.216 (S), 27.838 (C) 


13.358 (P), 29.786 (S), 28.767 (С) 


11.778 (P), 29.356 (S), 29.099 (С) 


15.593 (P), 34.779 (S), 33.078 (С) 


Crysis 3/The Witcher 3 


52 Fps/38 Fps 


51 Fps/39 Fps 


72 Fps/51 Fps 


62 Fps/48 Fps 


64 Fps/67 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


124 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


126 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


152 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


146 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


190 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


163 Fps (1.920 x 1.080) 


163 Fps (1.920 x 1.080) 


195 Fps (1.920 x 1.080) 


191 Fps (1.920 x 1.080) 


259 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 7,00 Punkte 8,91 Punkte 8,82 Punkte 8,80 Punkte 9,71 Punkte 
PREIS 
Tui sd € 1.499,- €1.599,- €1.799,- €1.879,- €2.249,- 
PREIS €1.599,- €1.699,- €1.899,- €1.979,- €2.349,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© Extrem leise unter 2D und 3D 
© Schnelle Geforce GTX 970 


© Kein Blu-ray-Laufwerk 


€ Extrem leise unter 2D und 3D 
© Schnelle Geforce GTX 970 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


€ Gutes Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Niedriger Lärmpegel in 2D/3D 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Extrem leise unter 2D und 3D 
© Geforce GTX 980 


© Keine „K“-CPU 


© Neuste Intel-CPU-Generation 
© Unter Windows nahezu lautlos 
© Sehr hohe Performance 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 20.10.2015, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 
PC ist sofort einsatzbereit. Außerdem dürfen Sie kostenlos auf Windows 10 upgraden, wenn Sie dies im ersten Jahr der Windows-10-Verfügbarkeit tun. 


FAQ: Wie installiere ich Windows selbst? Eine Video-Anleitung, wie Sie die Windows-Version Ihrer Wahl ganz einfach selbst installieren, finden Sie unter www.pcgh.de/windows. 
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Temperaturabhàngigkeit SM951 und SSD 950 Pro 


Sequenzielle Schreibleistung im Verlauf von sechs Minuten 


2.000 
E SM951, sequenzielles Schreiben (MB/s) 
IB SSD 950 Pro, sequenzielles Schreiben (MB/s) 
1.500 
En | 
л 
s | n 
= 
1.000 
500 = 
1 2 6 


Minuten 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, 8 GiByte DDR3-2133, 
MSAHCI 6.3.96000, NVME-Treiber von Samsung Bemerkungen: Nach einigen Minuten Dauerlast drosseln 
sich die SSD 950 Pro und SM951. Letztere geht dabei deutlich drastischer vor. 


IOPS: Intel führt das Feld deutlich an 


lometer, Aligned 4K Random Writes pro Sekunde 


Intel SSD 750 (1.200 GB) 2057000 ШЕШШ 247.000 (+174 %) 
SATA-SSD (Beispiel) [901000 90.000 (Basis) 


Kingston Hyper X Predator (480 GB) [42000] s 117.000 (+30 96) 
Samsung SSD 950 Pro (512 GB) 82:000 81.000 (-10 96) 


Samsung SSD 950 Pro (256 GB) Ж 91000388 73.000 (-19 96) 
Samsung SM951 (256 GB) 5000 68.000 (-24 96) 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock 297 Extreme 6, 8 IOPS 
GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000, NVME-Treiber von Samsung und Intel Bemer- Mimil 2 Fps 
kungen: Die SSD 750 profitiert von ihrem 18-Kanal-Controller. » Besser 


Kopiertest: PCI-E-SSDs bis zu 40 % schneller 


Kopiertest (10 GiB, 50.000 Dateien) 


Samsung SM951 (256 GB) En 43 (-28 %) 
Samsung SSD 950 Pro (256 GB) Eu 45 (-25 96) 


Samsung SSD 950 Pro (512 GB) Eu 36 (40 %) 
Kingston Hyper X Predator (480 GB) Xm 61 (+2 96) 


Intel SSD 750 (1.200 GB) mG 48 (-20 96) 
SATA-SSD (Beispiel) EEUU 60 (Basis) 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock 297 Extreme 6, 8 
GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000, NVME-Treiber von Samsung und Intel Bemer- 
kungen: Verglichen mit den schnellsten SATA-SSDs sind starke Verbesserungen möglich. 


Sekunden 
< Besser 


AS-SSD: Riesige Unterschiede zu SATA-SSDs 


AS-SSD, sequenzielles Lesen und Schreiben 


Intel SSD 750 (1.200 GB) EX Eu 2.691 (+410 %) 
SATA-SSD (Beispiel) Ш БОД 528 (Basis) 


Samsung SSD 950 Pro (512 GB) EE E 2.590 (+391 %) 
Kingston Hyper X Predator (480 GB) ВОЗО Н 1.467 (+178 96) 


Samsung SM951 (256 GB) Ege pm 2.240 (+324 %) 
Samsung SSD 950 Pro (256 GB) [Egg e 2.230 (+322 96) 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock 297 Extreme 6, 8 MB/s 
GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000, NVME-Treiber von Samsung und Intel Bemer- Schill lesen 
kungen: Die Intel SSD 750 verfünffacht die Transferrate im Vergleich zu einer SATA-SSD. » Besser 
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ein für schnelle SATA-SSDs gàngi- 
gen Wert. Im Kopiertest zeigen die 
SSDs eine sehr gute Leistung. Für 
die Verwendung der SSD empfeh- 
len wir ausdrücklich den Samsung- 
NVMF-Treiber: Der in Windows 
enthaltene Treiber funktioniert 
zwar auch, bietet aber wie schon 
bei der SSD 750 nur eine schlech- 
te Leistung, da er durch die ,Force 
Unit Access“-Direktive den Schreib- 
Cache des Laufwerkes umgeht und 
das Laufwerk durch das Anforde- 
rungen von Schreibbestätigungen 
stark bremst. 


Bei sequenzieller Dauerschreiblast 
zeigen die SSD 950 Pro eine tem- 
peraturabhángige Leistung. Im 
Verlaufsdiagramm auf dieser Seite 
sehen Sie eine Beispielmessung 
mit der 512 GB-Version. Da sich bei 
unseren Testmustern die Tempera- 
tur nicht auslesen lies, konnten wir 
den Leistungsabfall nicht an einer 
Temperatur festmachen. Für der 
Praxis ist das Problem jedoch kaum 
relevant: Zum Zeitpunkt, wo bei 
uns die Drosselung einsetzte, hat- 
te das Laufwerk bereits knapp 200 
GB geschrieben. Die Ausstattung 
der SSD 950 Pro fällt für eine High- 
End-SSD mager aus. Samsung bietet 
für die SSD zwar den SSD Magician 
zum Download an (Unterstützung 
der SSD 950 Pro ab Version 4.8), je- 
doch fehlt der SSD ein Adapter mit 
der sich die SSD in einem PCI-E-Slot 
betreiben lásst. Dieser muss auf Pla- 
tinen mit langsamen oder fehlen- 
dem M.2-Steckplatz nachgekauft 
werden. Zudem rückt Samsung bei 
der SSD 950 Pro vorerst davon ab, 
wie bei der SSD 850 Pro zehn Jahre 
Garantie zu geben. 


Samsung SM951 (256 GB): Vielseiti- 
ges OEM-Laufwerk. Bei der SM951 
handelt es sich um den direkten 
Nachfolger der XP941, sie weist al- 
lerdings auch einige Ähnlichkeiten 
zur SSD 950 Pro auf, deren Erschei- 
nen sie einige Wochen zuvor kam. 


Genauso wie die Endverbraucher- 
M.2-SSD von Samsung nutzt sie 
den UBX-Controller. Auch auf die- 
ser SSD takten seine drei Kerne 
mit 500 MHz. Jedoch verzichtet 
Samsung hier auf V-NAND und 
greift stattdessen auf normalen, 
planaren Flash zurück, zudem gibt 
es 512 MiB RAM. Die SM951 leidet 
unter den gleichen Einschránkun- 
gen wie bereits die XP941: Die 


SSD besitzt kein eigenes Option 
ROM und ist damit nicht bootfähig. 
Das Mainboard muss diese Aufga- 
be übernehmen. Zudem wird die 
SM951 nicht vom SSD Magician un- 
terstützt. Auf einer anderen Seite 
zeigt sich das Laufwerk dagegen fle- 
xibel. Es wird mit den Kapazitäten 
128, 256 und 512 GB angeboten, 
zudem kann der Interessent beim 
Kauf wählen, ob er das breit un- 
terstützte AHCI- oder das zukunfts- 
tráchtige NVMHCI nutzen móchte. 
Für den Privatnutzer dürfte das 
keine großen Auswirkungen ha- 
ben: Die NVME-Variante bietet vor 
allem bei den IOPS nennenswerte 
Vorteile. Die restlichen Eigenschaf- 
ten ändern sich durch den Schnitt- 
stellentausch nur minimal, das aber 
zum Besseren. Zubehör ist bei der 
SM951 als OEM-Laufwerk nicht vor- 
handen. Sogar die dreijährige Ga- 
rantie ist nur für OEMs gültig. Falls 
Sie dieses Produkt kaufen, ist Ihnen 
gegenüber nur der Händler ge- 
währleistungspflichtig und das nur 
für die gesetzliche Mindestfrist von 
zwei Jahren. Alles darüber hinaus 
geschieht auf Kulanzbasis. Die Leis- 
tung der SM951 muss sich keines- 
falls verstecken: Das von Samsung 
nicht beworbene Laufwerk ist zwar 
merklich langsamer als die SSD 
950 Pro, jedoch gehórt die Platine 
immer noch zu den schnellsten er- 
hältlichen SSDs, zumindest was die 
sequenziellen  Übertragungsraten 
angeht. Der IOPS-Zihler bewegt 
sich dagegen nur auf dem Niveau 
von High-End-SATA-SSDs. Auch die 
SM951 besitzt eine Drosselungs- 
funktion. Diese greift bei einer 
Controller-Temperatur von 82 °C. 


Angesichts des OEM-Charakters 
dieses Laufwerkes empfehlen wir 
es nur, wenn Sie sich ein besonders 
schnelles Laufwerk, allerdings mit 
AHCI-Unterstützung ` wünschen. 
So sparen Sie im Vergleich zur SSD 
950 Pro auch einige Euro. Letztere 
bietet jedoch eine deutlich länger 
laufende Herstellergarantie, die 
auch für Endkunden gültig ist. 


Kingston Hyper X Predator SSD (480 
GB): M.2-Sorglos-Paket. Falls Sie 
auf SATA verzichten wollen, ange- 
sichts von M.2, PCI-EC-Lanes), Op- 
tion-ROMs, AHCI und NVME nicht 
mehr durchblicken, ist das Lauf- 
werk von Kingston das Richtige 
für Sie. Als einziges M.2-Laufwerk 
in dieser Marktübersicht bringt es 
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(auf Wunsch) einen HHHL-Adapter 
(„Half Height Half Length“-Format) 
mit, sodass Sie die SSD in jedem 
modernen System nutzen kónnen. 
Den Adapter dürfen Sie ohne Ga- 
rantieverlust entfernen, sodass 
die SSD auch als blofse M.2-Platine 
nutzbar ist. Daneben gibt es noch 
Acronis True Image als Software- 
Dreingabe. Die SSD ist des dank 
Option-ROM und AHCI auch auf 
älteren Systemen bootfähig. 


Die technische Basis stellen der 
Marvell-Controller 88559293 sowie 
Flash-Speicher von Toshiba dar. Das 
Laufwerk ist im Vergleich zu den 
jüngeren Mitbewerber etwas lang- 
samer: Laut AS-SSD liest die von uns 
getestete 480-GB-Version mit etwa 
1,5 GB pro Sekunde, die Schreibge- 
schwindigkeit liegt bei einem GB/s. 
Die IOPS-Leistung beim zufälligen 
Schreiben von 4-KB-Blöcken liegt 
jedoch etwas höher als bei den 
Samsung-SSDs, zudem fällt sie beim 
Langzeittest nicht so stark ab. 


Der größte Kritikpunkt der Hyper 
X Predator SSD ist derzeit der Preis: 
Mit rund 430 Euro für die 480-GB- 


Version - egal ob mit oder ohne 
HHHL-Adapter - ist die Hyper X 
Predator derzeit die teuerste PCI- 
E-basierte Endverbraucher-SSDs in 
der 400- bis 500-GB-Klasse. Wäh- 
rend die SSD 950 Pro deutlich 
günstiger ist, liegt die Intel SSD 750 
mit 400 GB preislich etwas nied- 
riger. Diese bietet jedoch 80 GB 
weniger Kapazität, im Gegenzug 
aber deutlich höhere Leistung, eine 
fünfjährige Garantie und Mechanis- 
men zur Wahrung der Dateninteg- 
rität. Hier muss der Kunde selbst 
entscheiden, ob die gute Kompa- 
tibilität der Hyper X Predator den 


Aufpreis wert ist. (rs) 
Fazit Hardware 


Neue SSDs 

Die Stagnation des letzten Jahres ist 
interessanten, mitunter aber auch sehr 
teuren SSD-Innovationen gewichen. 
Neben den riesigen 2-TB-Modellen, 
bei denen man die Festplatte problem- 
los weglassen kann, existiert nun auch 
ein gutes Angebot für schnelle PCI-Ex- 
press-SSDs, die nicht auf ein RAID 0 
zurückgreifen müssen. 


NVME: Der Erbe von AHCI 


Nach einem zögerlichen Start kommen nun so langsam die ersten 
NVME-SSDs auf den Markt. Doch wo liegen die Vorteile? 


Die Geschichte des PCs ist eine Geschichte der Kompatibilitäten: Jede neue 
Technik setzt auf vorhandenen Standards auf. Kein Wunder, denn harte Schnitte 


sind schmerzhaft 
und für den Erfolg 
eines Produktes nicht 
förderlich. So auch 
bei den SSDs: Diese 
arbeiten seit ihrem 
ersten Erscheinen mit 
dem AHCI-Protokoll 


EXPRESS. 


(„Advanced Host Controller Interface”), das ursprünglich für die viel langsamerem 


Festplatten en 


wickelt wurde. Für SSDs ist dieses viel zu knapp ausgelegt. So 


bietet AHCI nur eine einzige Befehlswarteschlange, in die maximal 32 ausstehende 
Operationen passen. Diese kann eine SSD in Millisekunden komplett abarbeiten. 
Die Funktion „Native Command Queue” erlaubt einem Festplatten-Controller 
dagegen das Umsortieren von Befehlen, um sich so bestmöglich an die feste 
Reihenfolge der Daten auf den Magnetscheiben anzupassen. Eine SSD muss das 
grundsätzlich nicht, missbraucht NCQ aber als einen weiteren Cache, sodass sie 
trotzdem davon profitieren. Der Standard NVME (, Non Volatile Memory Express") 
stockt hier stark auf: Die Schnittstelle setzt massiv auf Multithreading und verrin- 
gert die Zugriffszeiten. Dem System stehen nun 2'° Warteschlangen, die jeweils 
ebenso viele Kommandos fassen. Die ohnehin vielkanaligen Controller kónnen 
diese nach eigenem Wunsch auch parallel abarbeiten, orientieren sich dabei aber 
an einem Prioritátssystem. Das macht diese Schnittstelle ideal für Multicore-Syste- 
me mit der breitbandigen PCI-Express-Architektur. 


512 GB 256 GB 1.200 GB (Test in Ausgabe 07/2015) |256 GB 480 GB 
DRIVES š F E Ө пут. ; © пут., 
Auszug aus Testtabelle %2-с6- сє. 
mit 19 Wertungskriterien 
Produktinfo/-name SSD 950 Pro SSD 950 Pro SSD 750 SM951 Hyper X Predator 
Modellbezeichnung MZ-V5P512BW MZ-V5P256BW NVMe INTEL SSDPEDMWO12T401 ` |MZHPV256HDGL-00000 SHPM2280P2H/480G 


Hersteller/Webseite 


Samsung (samsung.com/de) 


Samsung (samsung.com/de) 


Intel (intel.com) 


Samsung (samsung.com/de) 


Kingston (www.kingston.com/de) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1327973 


www.pcgh.de/preis/1327975 


www.pcgh.de/preis/1227661 


www.pcgh.de/preis/1215594 


www.pcgh.de/preis/1247224 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 380,-/befriedigend 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Ca. € 1050,-/ausreichend 


Ca. € 180,-/befriedigend 


Ca. € 430,-/mangelhaft 


Preis pro Gbyte € 0,8/GiByte € 0,84/GiByte € 0,94/GiByte € 0,75/GiByte € 1,07/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 1.500.000 Stunden/400 TB 1.500.000 Stunden/200 TB 1.200.000 Stunden/219 TB 1.500.000 Stunden/75 TB 1.000.000 Stunden/882 TB 
Firmware Testmuster 180Q 180Q 0135 S1X2NYAG509680 OC3AL5TA 


SSD-Controller Samsung UBX 


Samsung UBX 


Intel CH29AE41ABO 


Samsung UBX 


Marvell 88559293 


Lesen/Schreiben 
Leistung (60 %) 


FAZIT 


1,79 
© Extrem schnell 


© Kein Zubehör 


www.pcgameshardware.de 


© Noch vergleichsweise günstig 


Wertung: 1,93 


2,20 


© Sehr schnell 
Q Noch vergleichsweise günstig 
© Kein Zubehör 


Wertung: 2, 


1,68 


© Extrem schnell 
© Hohe Ausfallsicherheit 
© Hoher Stromverbrauch 


Wertung: 2,21 


2,18 


© Sehr schnell 
© NVME- und AHCI-Version 
© OEM-Laufwerk 


Wertung: 2,25 
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Flash-Chips Samsung VNAND (32 Lagen) Samsung VNAND (32 Lagen) Intel/Micron-MLC Samsung 1x MLC Toshiba Al9nm MLC 
DRAM-Cache 512 MiB LPDDR3 512 MiB LPDDR3 5x 512 MiByte Micron DDR3L-1600 |512 MiB DDR3-1600 
Schnittstelle 4x PCI -Express 3.0/NVME 4x PCI -Express 3.0/NVME 4x PCI -Express 3.0/NVME 4x PCI -Express 3.0/AHCI 4x PCI -Express 2.0/AHCI 
Ausstattung (20 %) 2,55 2,60 2,51 3,00 2,41 

Formatierte Kapazität (GiByte) 476,94 GiByte 238,47 GiByte 1117,69 GiByte 238,47 GiByte 447,13 GiByte 
Herstellergarantie 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 3 Jahre (OEM) 3 Jahre 
Zubehór/Besonderheiten SSD Magician (Download) SSD Magician (Download) Intel SSD Toolbox - HHHL-Adapter, Slot-Blende, Acronis 
Eigenschaften (20 %) 172 1,66 3,49 172 1,24 
Bootfáhig/Option-Rom Nein Nein Nein Nein a 

Schnittstelle 4xPCI-Express 3.0 4xPCI-Express 3.0 4xPCI-Express 3.0 4xPCI-Express 3.0 4xPCI-Express 2.0 
NAND-Typ Samsung VNAND (32 Lagen) Samsung VNAND (32 Lagen) Intel/Micron-MLC MLC MLC 
Trim-Unterstützung Ja Ja Ja Ja a 

(Garbage Collection) 

Format M.2 M.2 PCI-E (HHHL) M.2 M.2 (mit HHHL-Adapter) 
Leistungsaufnahme Leerlauf/ 1,9/5,7/5,7 Watt 1,9/5,1/5,1 Watt 4,0/22,0/22,0 Watt 0,5/6,4/6,4 Watt ,9/3,0/3,5 Watt 


2,75 


Q Auf Wunsch mit HHHL-Adapter 
© Als M.2-Laufwerk verwendbar 
© Sehr teuer 


Wertung: 2,43 
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Hier spart der Spieler! 


Für eine mit allen technischen Finessen ausgestattete Spielermaus werden oft zwischen 80 und 100 


Euro fällig. Ist die Zielgruppe bereit, solche Summen zu zahlen, oder geht's auch deutlich preiswerter? 


ie Preisspanne bei den von 

den Herstellern als Gaming- 
Mäuse angepriesenen Eingabegerä- 
ten reicht von 20 Euro für karg aus- 
gestattete Einsteigermodelle bis zu 
200 Euro für Spezialnager mit inno- 
vativen Ausstattungs-Features wie 
bei der Mad Catz Rat Pro X. Doch 
wo liegt bei den PC-Spielern eigent- 
lich die preisliche Schmerzgrenze? 
Braucht man Features wie modu- 
lare Daumentasten (Roccat Nyth), 
Mini-Schubregler und Haifischflos- 
sentasten (Roccat Tyon) oder sogar 
austauschbare Hand- und Fingerab- 
lagen sowie Sensoreinheiten (Mad 
Catz Rat Pro X) wirklich? Wird hier 
nicht an der Kundschaft vorbeient- 
wickelt? 


Um diese Fragen zu klären und 
Ihnen eine zielgruppengerechte 
Spielermaus-Marktübersicht 
allen Preisklassen zu präsentieren, 


mit 
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haben wir im Forum eine Umfra- 
ge gestartet und ermittelt, wie viel 
Geld die PCGH-Leser überhaupt 
für eine zum Spielen gut geeigne- 
te Maus ausgeben. Wie unten zu 
sehen ist, liegt der Schwerpunkt 


klar im Bereich bis 60 Euro sowie 
bis 80 Euro. Nicht auf den Preis 
achten gerade einmal 14 Prozent 
der 409 Befragten und Einsteiger- 
modelle bis 30 Euro sind nur für 8 
Prozent überhaupt interessant. Mit 


Was geben Sie für eine Spielermaus aus? 


1,71% — —m 


8,07% 


33,25 % 


IB Achte nicht auf den Preis: ... 13,94% 

Maximal 100 Euro: ............. 17,11% 
E Maximal 80 Euro: .. .... 25,92% 
Bi Maximal 60 Euro: .. a 33,2596 


lB 30 Euro oder weniger: 


Sonstiges: . 
Teilnehmer: 409 


33 Prozent und damit der größte Teil 
der 409 Teilnehmer geben an, dass sie 
maximal 60 Euro für eine Spielermaus 
ausgeben. Immerhin noch rund ein Vier- 
tel der Befragten setzt die Preisgrenze 
bei 80 Euro an. Dieses Ergebnis bildet 
die Grundlage unserer Marktübersicht. 


diesen Umfrageergebnissen als Ba- 
sis haben wir uns entschieden, die 
Marktübersicht aufzuteilen. Den 
Anfang machen in dieser Ausgabe 
vier Kandidaten, die bis 60 Euro 
kosten, oder wie die Hama uRage 
Reaper Nxt mit nur 25 Euro beson- 
ders günstig sind. In der Ausgabe 
01/2016 folgt dann die Fraktion, für 
die mindestens 60 Euro und noch 
hóhere Preise ausgerufen sind. 
Nun schauen wir aber erst einmal, 
welche Ausstattung und Leistung 
von den preiswerten Spielermäu- 
sen zu erwarten ist. 


Tt esports Ventus X: Testsieger und 
Preis-Leistungs-Tipp mit sehr guter 
Ergonomie. Mit Ausnahme der offe- 
nen Wabengitterstruktur am Heck, 
bei der Thermaltakes Designer- 


mouse Level 10M wohl Pate gestan- 
den hat, ist die Ausstattung der Tt 
esports Ventus X wenig spektakulär. 
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Für die Dpi-Umschaltung des mit 
maximal 5.700 Dpi abtastenden Ava- 
go ADNS-9500 kónnen der Knopf 
hinter dem beleuchteten Mausrad 
oder die beiden Daumentasten ge- 
nutzt werden. Während der nach 
Wahl pulsierende rote Leuchteffekt 
beim Logo unterhalb des zur besse- 
ren Belüftung konzipierten Waben- 
gitters lediglich zu Showzwecken 
dient, zeigt die Scrollrad-Beleuch- 
tung per Blinkfunktion die gewähl- 
te Dpi-Stufe an. Features wie ein 
Gewichtssystem (3x 4,5 g) oder die 
mitgelieferte Transporttasche kann 
man bei einer Maus im Preisbereich 
um 40 Euro ebenfalls erwarten. 


Zu den Vorzügen der Tt esport Ven- 
tus X gehört die Software, die eine 
Minimierung der Lift-Off-Distanz 
ermöglicht und mit der sich bei- 
spielsweise sehr einfach Makros 
programmieren lassen - viele Tas- 
tenkombis passen allerdings nicht 
in den nur 128 kb großen internen 
Speicher. Dazu kommen die dank 
Omron-Schaltern sehr guten, kna- 
ckigen und direkten Druckpunkte 
aller Tasten. Auch die Ergonomie 
fällt, unabhängig von Fingerlänge, 
Handgröße und Griffstil, optimal 
aus. Dazu kommt, dass die beiden 
gummierten — Griffmulden 
Daumen sowie dem kleinen und 


dem 


Ringfinger auch dann sehr guten 
Halt bieten, wenn sie verschwitzt 
sind. Das offene Heck dagegen ver- 
hindert kaum die Schweißbildung 
in der Handinnenfläche und lässt 
leider auch zu viel Staub durch. 
Der Lasersensor tastet nicht nur 
sehr präzise und direkt, sondern 
auch noch ohne Pfadbegradigung 
und mit minimaler Lift-Off-Distanz 
ab. Beim Einsatz am 4K-Bildschirm 
macht der Testsieger ebenfalls eine 
gute Figur. 


Cougar 550M: Voll spieletauglich, 
mit nützlichen Software-Features. 
60 Euro kostet die neue Cougar 
M550, damit stößt sie an die von 
uns festgelegte Preisgrenze. Trotz- 
dem fäll die Ausstattung nicht bes- 
ser aus als beim Erstplatzierten. 
Cougar setzt bei der M550 mit den 
Avago SDNS-3988 auf einen LED- 
Sensor und spendiert ihr neben 
zwei Daumentasten eine Dpi-Um- 
schaltung sowie eine Zweizonen- 
RGB-Beleuchtung. Dazu kommt ein 
512 kb großer Speicher für 3 Profile 
sowie Makros. Die können mit der 
einfach zu bedienenden Software 


www.pcgameshardware.de 


erstellt werden, in der sich auch 
Angle-Snapping (Option: Winkel 
andocken) an-/abschalten und die 
Lift-Off-Distanz minimieren lässt. 


Die Griffmulden der Cougar M550 
sind zwar nicht gummiert. Der mit 
einem feinen Wabengittermuster 
versehene Kunststoff garantiert 
generell eine ordentliche Griffig- 
keit, solange es nicht zu großer 
Schweißbildung an den Fingern 
kommt. Das gilt auch für die glatte 
Oberschale, die nur einer nahezu 
schweißfreien Handinnenfläche 
ausreichend Halt gibt. Unabhängig 
vom Griffstil oder der Handgröße 
liegt die Courar M550 trotzdem 
gut in der Spielerhand. Der Druck- 
punkt der Haupttasten ist sehr gut 
und fällt leichtgängig, aber sehr 
direkt aus. Der nach unten ver- 
senkte Dpi-Umschalter ist gewöh- 
nungsbedürftig, man kommt aber 
schnell damit klar, dass er sozusa- 
gen horizontal und mit einer an- 
genehm geringen Krümmung des 
Zeigefingers bedient wird. Obwohl 
die Daumentasten angenehm groß 
ausfallen, läuft auch der Palm-Grip- 
Spieler nicht Gefahr, diese unge- 
wollt auszulösen. Der optisch per 
LED abtastende Avago SDNS-3988 
arbeitet tadellos und auch in der 
höchsten Dpi-Stufe von 6.400 ohne 
jeglichen Präzisionsverlust. Die 
Möglichkeit, die Pfadbegradigung 
zu deaktivieren und die Lift-Off-Di- 
stanz auf unter 1 mm zu minimie- 
ren, wirkt sich ebenfalls positiv auf 
die Leistungsnote aus. 


Sharkoon Shark Zone M51+: Neu- 
auflage des Spartipps im Paket mit 
einem Bungee-Hub. Die Shark Zone 
M51 gibt es nur zusammen mit 
dem MIO (Preis: 17 Euro), einer 
Kombination aus Maus-Bungie und 
aktivem Vierfach-USB-2.0-Hub. Bei 
der Maus handelt es sich um eine 
optische Neuauflage der Sharkoon 
Drakonia Black, die wir bereits in 
der Ausgabe 07/2014 mit einem 
Preis-Leistungs-Tipp ^ pràmierten. 
Anstatt einer glatten Oberschale 
mit Drachenschuppenoptik kommt 
die Shark Zone M51 in einer matt- 
schwarzen, gummierten Ausfüh- 
rung. Ansonsten sind die beiden 
günstigen Nager baugleich und auch 
bei der Ausstattung hat sich nichts 
geändert. Beim Sensor setzt Sharko- 
on erneut auf Avagos ADNS-9800 
(8.200 Dpi). Die Makrofunktion mit 
externem Profilspeicher, die Zusatz- 


Während die Feingitterstruktur im Gehäuse der Hama Urage Reaper Nat nur Show ist, soll 
das offene Wabengitter-Heck der Tt esport Ventus X der Schweißbildung vorbeugen. 


M 


Sharkoon stattet die Shark Zone M51 nicht nur umfangreich aus. Im M51---Paket 
befindet sich auch noch ein Vierfach-USB-2.0-Hub, der als Kabelhalterung dient. 


Mit der Shark Zone M51 und der Ventus X verfügen zwei von vier getesteten Mäusen über 
ein Gewichtssystem. Darauf brauchen Sie trotz des niedrigen Preises nicht zu verzichten. 
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gewichte (6x 5 g), die mehrfarbige 
Logo-Beleuchtung und das gum- 
mierte, sehr weit hinten positionier- 
te Vier-Wege-Scrollrad sowie der 
Schalter für die sieben festgelegten 
Dpi-Stufen sind auch wieder mit an 
Bord. Selbst die Tragetasche und die 
Ersatzmausfüfse sind im Verkaufs- 
karton, in den Sharkoon noch die 
wegen ihrer Hub-Funktion nützli- 
che und dank 155 g Gewicht rutsch- 
feste Kabelführungshilfe packt. 


Da Sharkoon bei der M51 die Form 
der Drakonia Black übernimmt, gel- 
ten nach wie vor dieselben Kritik- 
punkte bei der Ergonomie. Für eine 


Logitechs G502 ist Mitte 
2014 mit einem hohen Preis 
von 80 Euro gestartet. Aktuell 
ist die empfehlenswerte Spieler- 
maus für 60 Euro zu haben. 


gute Griffigkeit sind zwar beide Sei- 
tenteile gummiert, bei Spielern mit 
langen Fingern ragt der Ringfinger 
jedoch über die Griffmulde hinaus 
und berührt schnell unabsichtlich 
die Profil-Umschalttaste. Auch für 
die ins linke Seitenteil eingelassene 
Zusatztaste besteht die Gefahr, vom 
Daumen, gerade bei der Claw-Grip- 
Technik, unabsichtlich ausgelöst 
zu werden. An den Druckpunkten 
aller mit Omron-Schaltern verse- 
henen Tasten sowie der Leistung 
des Laser-Sensors gibt es dagegen 
nichts zu beanstanden. Selbst bei 
maximaler Abtastrate reagiert er la- 
tenzfrei und ohne Korrekturhilfen. 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


GÜNSTIGE 
SPIELERMÄUSE 
BIS 60 EURO 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


Ventus X 
Tt esports (www.ttesports.com) 


Hama Urage Reaper Nxt: Preiswer- 
ter, solider Spielpartner trotz klei- 
nerer Mankos. Hama ruft zwar 40 
Euro für die Urage Reaper Nxt aus. 
Die Spielermaus mit per LED abtas- 
tendem ` Avago-ADNS-3090-Sensor 
(4.000 Dpi) ist aktuell im PCGH- 
Preisvergleich für 25 Euro gelistet 
(Stand: 18.10.2015). Damit ist der 
Sechs-Tasten-Nager der günstigste 
im Test, das macht sich allerdings 
bei der Ausstattung bemerkbar. Auf 
der Habenseite stehen die Dpi-Um- 
schaltung, bei der die Stufen durch 
eine farbig-pulsierende, modifizier- 
bare Beleuchtung angezeigt wird. 
Dazu kommen eine Makrofunktion 
sowie ein interner Speicher. Letzt- 
genannter fällt jedoch so klein aus, 
dass er keine Profile und maximal 
25 Tastenbefehle aufnimmt. 


Des Weiteren fehlen in der Software 
Optionen für die Pfadbegradigung 
und der Lift-Off-Distanz. Letztge- 
nannte Einstellmöglichkeit wäre im 
Fall der Urage Reaper Nxt nötig ge- 
wesen, denn eine Anhubhöhe von 
0,5 mm ist nicht mehr zeitgemäß. 


Hier fehlt die Assistenz einer ARM- 
CPU, die bei anderen Modellen mit 
dem ADNS-3090-Sensor modifizie- 
rend in die Abtastoptik eingreift. 
Dafür kommt bei der latenzfreien 
und präzisen Abtastung auch kei- 
ne Pfadbegradigung zum Einsatz. 
Weitere Kritik muss sich der sehr 
gute Gleiter für die zu leichtgängi- 
ge, undefinierte Mausrad-Rasterung 
gefallen lassen. Die Ergonomie 
könnte auch besser sein, denn die 
Fingerablagen fallen zu schmal aus 
und kantige Gehäuseteile machen 
sich unangenehm bemerkbar (fs) 


Fazit Нагйшаге 


Günstige Spielermáuse bis 60 Euro 
Zum Spielen sind alle getesteten Mäu- 
se geeignet. Unterschiede gibt es beim 
Umfang der Ausstattung, der Ergono- 
mie und den Features der Software. Mit 
einer Note von 1,51 ist die Tt esports 
Ventus X ein echter Preis-Leistungs-Tipp. 
Für Sparfüchse schnürt Sharkoon mit der 
Shark Zone M51+ und dem nützlichen 
Bungee-USB-Hub ein attraktives Paket. 


SPAR-TIPP 


Hardware 


550M 


Cougar (www.cougargaming.com) 


Shark Zone M51(+) 


Sharkoon (www.sharkoon.com) 


Shart Zone MS I+) 


Hardware 


Urage Reaper Nxt 
Hama (https://[de.hama.com) 


Preis/Preis-Leistung Ca. 40,-/sehr gut 


Ca. 60,-/befriedigend 


Ca. 45,- Euro*/gut bis sehr gut 


Ca. 25,- (Preisempfehlung: 40 Euro)/gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1269110 


www.pcgh.de/preis/1297499 


www.pcgh.de/preis/1273100 


www.pcgh.de/preis/1162787 


Bauart/Anschluss 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Geeignet für/Gewicht/Verarbeitung 


Rechtshänder/103 g + 3x 4,5 g/sehr gut 


Rechtshánder/120 g/sehr gut 


Empfohlener Spielstil Low-, und Mid-Sense Low- und Mid-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low- und Mid-Sense 
Ausstattung: 2,53 2,28 2,33 2,98 
Abtastung/Lasertyp Optisch (Laser)/Avago ADNS-9500 Optisch (LED)/Avago SDNS-3988 Optisch (Laser)/Avago ADNS-9800 Optisch (LED)/Avago ADNS-3090 
Anzahl Tasten 5 + Scrollrad 5 + Scrollrad 8 + Vier-Wege-Scrollrad 5 + Scrollrad 
Max. Auflösung 5.700 Dpi 6.400 Dpi 8.200 Dpi 4.000 Dpi 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 
Sonderausstattung Dpi-Umschaltung, Gewichtssystem, 128 kb — |Dpi-Umschaltung, Makrofunktion, 512 kb Dpi-Umschaltung (7 festgelegte Stufen), Ge- |Dpi-Umschaltung, Makrofunktion, Speicher 
Speicher für Makros und 5 Profile, einfarbige |Profilspeicher (3 Profile), RGB-Beleuchtung wichtssystem, Makrofunktion, Profilspeicher |(тах. 25 Tasten kombinierbar, keine Profile), 
Beleuchtung (rot, inklusive Pulsiermodus), (zwei Zonen, inklusive Pulsiermodus), 1.000 |(extern), Beleuchtung (mehrfarbig, inklusive |mehrfarbige Beleuchtung (inklusive Pulsier- 
1.000 MHz Polling Rate, offenes Heck mit MHz Polling Rate Pulsiermodus), 1.000 MHz Polling Rate, Taste | modus), 1.000 MHz Polling Rate 
Wabengitter, Tragetasche in der Daumenablage, Sondertaste für den 
Ringfinger, Tragetasche, Ersatz-Mausfüße. 
Maus-Bungee mit Vierfach-USB-Hub 
Eigenschaften: 1,40 2,04 1,75 2,33 


Rechts- und Linkshänder/150 g + 6x 5 g/gut 
bis sehr gut 


Rechts- und Linkshánder/110 Gramm/gut 
bis sehr gut 


Druckpunkte Haupt-/Sondertasten 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/gut bis sehr gut 


Gut/gut 


Gut/gut 


Druckpunkt/Rasterung Scrollrad 


Gut/gut bis sehr gut 


Gut/befriedigend bis gut 


Gut/gut 


Gut/befriedigend bis gut 


Funktionsumfang und Features Software 


Gut/Lift-Off-Distanz verstellbar, keine Unter- 
grundkalibrierung 


Gut/Lift-Off-Distanz und Angle-Snapping ver- 
stellbar, keine Untergrundkalibrierung 


Befriedigend/keine Einstellungen für Unter- 
grundkalibrierung und Lift-Off-Distanz 


Befriedigend/Untergrundkalibrierung und Lift- 
Off-Distanz fehlen 


Leistung: 1,21 1,41 2,16 2,36 

Ergonomie Sehr gut Gut bis sehr gut Befriedigend bis gut Befriedigend bis gut 
Präzision/1.000 Hz Polling-Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software 
Gleiteigenschaften Gut Gut bis sehr gut Gut Gut bis sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-Off-Distanz 


FAZIT 
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Sehr gut/niedrig: weniger als 1 mm 


© Ergonomie 
© Druckpunkte der Tasten 
© Staubanfällig dank Wabengitteröffnung © Griffigkeit bei Schweißbildung 


Wertung: 1,51 


Sehr gut/niedrig: weniger als 1 mm 


© Sensorleistung/Software-Features 
© Druckpunkte Haupttasten 


Wertung: 1,71 


Sehr gut/hoch: ca. 2 mm 


© 8.200 Dpi und Leistung des ADNS-9800 
© Ausstattung inklusive Bungee-USB-Hub 
© Zu hohe Lift-Off-Distanz 


Wertung: 2,11 


Sehr gut/sehr hoch: ca. 5 mm 


© Sehr gute Gleiteigenschaften 
© Leistung des LED-Sensors 
© Viel zu hohe Lift-Off-Distanz 


Wertung: 2, 
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Fractal Desion 


Core 3300 PCGH-Edition 


Neben dem Define R5 PCGH-Edition Ss. seit Jahren setzt die 
gibt es ab sofort ein weiteres PCGH- vir (Gates Hardware bel 

E. 5 den PCGH-PCs auf Gehàuse 
Gehàuse von Fractal Design. 


von Fractal Design. Dabei ist 
das Define R5 PCGH-Edition im 
Preisbereich von über 100 Euro 
angesiedelt. Mit dem Core 3300 
PCGH-Edition haben wir nun zu- 
sammen mit Fractal Design ein Gehàuse für unter 80 Euro auf den 


Markt gebracht. Für die Komplett-PCs wird es eine spezielle Versi- 
onmiteinem anderen HDD-Kàfig geben. Auf dieser Seite stellen wir 
Ihnen die Retail-Version vor, die auch einzeln gekauft werden kann. 


Die Ánderungen im Überblick 

Das Core 3300 ist wie das Define R5 ein relativ schlichtes Ge- 
häuse. Wie auch beim R5 haben wir die Gehäuseoberseite und 
die linke Seitenwand komplett geschlossen. Dadurch fallen zwar 
zusätzliche Lüfterplátze weg, doch im Gegenzug steigt die Ge- 
häusestabilität und auch die Optik wird dadurch schlichter. Au- 
Berdem wird so eine Reduzierung des Geräuschpegels ermög- 
licht, zumal im Gegensatz zur Standardversion eine Dämmung 
aus Bitumen verklebt wurde. Das Geháuse ist an der Front- und 
Rückseite standardmäßig mit einem 140-mm-Lüfter ausgestattet. 
Bei der PCGH-Edition rotiert der Lüfter nur mit 800 Umdrehungen 
pro Minute. Zudem wurden der Lüfter und auch der Gehäuse- 


Ze 
Hardıuare | | 
innenraum komplett schwarz lackiert. (aw) 
Produkt Fractal Design Fractal Design 
Core 3300 PCGH-Edition Core 3300 
Hersteller Fractal Design Fractal Design 
Bezugsquelle Alternate Alternate 
Material Stahl Stahl - 
Formfaktor ATX, E-ATX, Micro ATX, Mini ITX ATX, E-ATX, Micro ATX, Mini ITX 
Frontanschlüsse 2 x USB 3.0, Audio 1/0 2 x USB 3.0, Audio 1/0 
Abmessungen (B x H x T) 233x451x 517 mm 233 x 451 x 517 mm 
Gewicht 8kg 8 kg 
| Y E 
Innenraumlackierung Schwarz Weiß und schwarz 
Gehäuselüfter 2 x 140-mm-Lüfter (800 U/min) 2 x 140-mm-Lüfter (1.000 U/min) 
Lüfterfarbe Schwarz Weiß und schwarz 
3 — s Gehäusedämmung Vorhanden Nicht vorhanden 
Das Gehäuse verfügt an der Oberseite über zwei USB-3.0- sowie Mikrofon- und Kopf- Wände geschlossen Ja (bessere Dämmung) Nein (Platz für mehr Lüfter) 
höreranschlüsse. Die beiden 140-mm-Lüfter sind dank 800 U/min sehr leise. Zubehör PCGH-Logo (nicht aufgeklebt) з 


р С G H = E d Iti O M Mehr Infos unter: www.pcgh.de/core3300 Нагішаге 
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RSS, 28 


Bild: Intel 


Speicher von morgen 


SSDs sind schnelle Massenspeicher? Von wegen. Während sich einige Nutzer noch nicht einmal von 


ihren Festplatten verabschiedet haben, arbeitet die Industrie längst an der nächsten Revolution. 


om ersten PC bis in die 2000er 

hinein dominierten Festplat- 
ten mit magnetischen Plattern den 
Markt für Speichermedien. An de- 
ren Datendichte - und damit Grö- 
ße und Performance - wird zwar 
weiter gearbeitet, aber seitdem die 
mögliche Drehzahl bei 7.200 U/min 
die Grenze des akustisch Akzep- 
tablen erreichte, steigt der Daten- 
durchsatz nur noch langsam, die Zu- 
griffszeiten bleiben konstant hoch. 


Die SSD-Revolution 

Umso eindrucksvoller waren An- 
fang dieses Jahrzehnts die ersten 
erschwinglichen SSDs auf Flash- 
Basis. Die Zugriffszeiten sanken um 
den Faktor 100; der Datendurchsatz 
verdoppelte sich gegenüber HDDs 
und wuchs mit zunehmender Pa- 
rallelschaltung von Speicherchips 
rasant weiter. Nur die Grenzen der 
SATA-6-Gbit/s-Schnittstelle pausier- 
ten den Fortschritt kurzzeitig; mit 
NVME und M.2 holen PCI-Express- 
SSDs die verlorene Zeit jetzt mit 
umso größeren Sprüngen auf. 
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Wachsende Ansprüche 

Für Industrie und Forschung ge- 
hóren heutige SSDs dennoch zum 
alten Eisen. Egal ob globale Prob- 
leme, gigantische Mengen Online- 
Nutzerdaten oder bald auch der 
Straßenverkehr: Analyse von Big 
Data ist „in“ - stößt aber schnell an 
die Grenzen des Arbeitsspeichers. 
Auch im heimischen Umfeld ent- 
fällt immer mehr Entwicklungsauf- 
wand auf Streaming-Konzepte, die 
Daten unbemerkt im Hintergrund 
nachladen. Alle Daten zeitgleich 
vorzuhalten ist auf der Mehrheit 
der Spieleplattformen unmóglich. 


| Speicher der Zukunft 


Selbst am unteren Ende des Leis- 
tungsspektrums steigen die Anfor- 
derungen. Herkömmliche Festplat- 
ten haben zwar aus Preisgründen 
noch ihre Anhänger, aber die meis- 
ten Anwender würden liebend 
gern komplett auf leisere und flot- 
tere Solid-State-Speicher umstellen. 
Genauso ergeht es Server-Betrei- 
bern: Die online konsumierten 
Datenmengen steigen in rasanter 
Geschwindigkeit und niemand will 
die Nutzer warten lassen. Große 
Festplattenarrays sind hierbei nicht 
nur ein Performanceproblem, sie 
verbrauchen auch viel Strom und 


In der Ausgabe 01/2015 

haben wir die neuen (G) 
DDR-RAM-Alternativen 

High Bandwith Memory 

(HBM, SK Hynix und AMD) und 

Hybrid Memory Cube (HMC, Micron und Intel) 
ausführlich vorgestellt. Sie finden den weiter- 
hin aktuellen Artikel auf der Heft-DVD. 


können aufgrund langer Startzei- 
ten nicht abgeschaltet werden. 


Unzureichende Leistung 

Wo Flash für große Datenmengen 
„nur“ zu teuer ist, verursacht die 
Kompensation der langsamen Spei- 
cherzellen weiteren Aufwand. Im 
HPC-Bereich werden immer mehr 
Chips parallel geschaltet, vier Con- 
troller mit je 8 oder 16 Speicher- 
kanälen sind für professionelle 
SSDs keine Seltenheit - und große 
Cluster brauchen viele davon. GPU- 
beschleunigte Anwendungen oder 
spezielle (Co-)Prozessoren wie 
Intels Xeon Phi werden trotzdem 
oft durch die Größe des lokal ver- 
fügbaren RAMs limitiert. Zudem 
sind aufwendige Kombinations- 
Lösungen nicht nur teuer - 64 im 
quasi-RAID-O parallel arbeitende 
Speicher-Chips erhöhen auch das 
Risiko eines Datenverlustes. 


Grenzwertige Haltbarkeit 


Datenverlust spielt auch dann eine 
Rolle, wenn es mehr auf Kapazität 
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als auf Geschwindigkeit ankommt. 
Ermóglich wurde die SSD-Revolu- 
tion von MLC-Flash (,Multi Level 
Cell“), der vier Zustände annehmen 
und damit zwei Bit günstig auf ein- 
mal speichern kann. Mittlerweile 
ist TLC-Speicher („Triple Level‘, 
8 Zustände/3 Bit) weit verbreitet, 
erste Pläne für QLC machen die 
Runde. So steigt zwar die Speicher- 
dichte für eine gegebene Anzahl 
von Speicherzellen deutlich. Die ge- 
ringen Unterschiede zwischen den 
verschiedenen Ladungsstufen sind 
aber auch schwerer zu schreiben, 
auszulesen und zu erhalten als das 


einfache Ladung ja/nein einer Sing- 
le-Level-Zelle mit nur einem Bit. 


Zugleich bringen feinere Ferti- 
gungsverfahren immer mehr Spei- 
cherzellen auf gleicher Fläche 
unter, damit große SSDs bezahlbar 
werden. Kleinere Zellen haben 
aber auch eine geringere Ladungs- 
kapazität. So sinkt die Stabilität der 
die Information repräsentierenden 
Ladung, während die Anforderun- 
gen an diese Stabilität steigen. Au- 
ßerdem sind die dünneren Isola- 
tionsschichten der kleinen Zellen 
empfindlich gegenüber Schreibvor- 


gängen. Das Resultat: Wo die ers- 
ten Consumer-SSDs noch 100.000 
Schreibzyklen pro Zelle verkraf- 
teten, sind es heute wenige 1.000. 
Nur Algorithmen, die Schreibvor- 
gänge gleichmäßig über das gesam- 
te Laufwerk verteilen, geben heuti- 
gen SSDs die nötige Haltbarkeit. 


Anforderungen der Zukunft 
Gesucht ist also ein neuer Speicher, 
der schneller arbeitet als heutige 
Flash-Chips, bezie- 
hungsweise billiger ist und der 
mehr 


der kleiner 


Schreibvorgänge verträgt. 
Idealerweise lässt er sich auch noch 


einfacher ansteuern. Heutige Flash- 
Medien sparen nämlich zugunsten 
der Kapazität Zugriffslogik ein. So 
muss für jeden Schreibvorgang ein 
ganzer Speicherblock bearbeitet 
und zuvor gelesen werden. 


Memristor-Speicher 

Eine elegante Lósung für Ansteu- 
erungsprobleme beinhaltet das 
Memristor-Konzept. Es beschreibt 
ein theoretisches Bauteil mit nur 
zwei Kontakten, dessen elektri- 
scher Widerstand sich bei star- 
ken Strömen verändert (Schreib-/ 
Löschvorgang), aber bei niedrigen 


Flüchtiger Speicher: Gegenwart und Zukunft des Arbeitsspeichers 


Trotz aller Fortschritte bei nicht flüchtigem RAM: 
Noch brauchen CPUs und Grafikkarten schnellere 
Technik. Was tut sich beim Arbeitsspeicher? 


In Ausgabe 01/2015 berichteten wir ausführlich über 
Neuerungen im Bereich Dynamic RAM (DRAM). High 
Bandwidth Memory (HBM) und Hybrid Memory Cube 
(HMC) versprachen große Fortschritte in der Speicher- 
bandbreite bei reduziertem Platz- und Stromverbrauch. 


Für Grafikkarten-RAM hat HBM diese Versprechen ein- 
gelöst; mit AMDs Fury-Familie sind seit diesem Sommer 
die ersten Grafikkarten mit den kompakten Chipstapeln 
verfügbar. Die erzielte Bandbreite ist, wie prognosti- 
ziert, gigantisch: Vier HBM-Module erzielen 512 GB/s 
Speicherbandbreite, während GDDR5-basierte GPUs 
maximal 385 GB/s bei deutlich mehr Platzverbrauch 
schaffen. 2016 will SK Hynix seine zweite HBM-Gene- 
ration auf den Markt bringen, der maximale Takt steigt 
von DDR1000 auf DDR2000. Parallel steigt Samsung 
mit ähnlichen Leistungsdaten in den Markt ein. 


Wichtiger als der Geschwindigkeitszuwachs wird aber 

die wachsende Speichergröße sein. Derzeit ist HBM auf 
1 GiB pro Stapel beschränkt, besonders die Fury X wur- 
de für ihre resultierenden 4 GiB Grafikspeicher geschol- 


ten. In der kommenden Generation sollen Silizium-Dies 
mit viermal mehr Speicher (8 statt 2 Gigabit) eingesetzt 
werden, zudem sind maximal acht Dies pro Stapel mög- 
lich (bislang vier). Mit vier HBM-Modulen wären auf 
einem Fury-X-Nachfolger somit 32 GiB Grafikspeicher 
realisierbar. Umgekehrt wird HBM für kleinere Modelle 
interessant. Beispielsweise für einen Chip auf Niveau 
der GTX 980, die ihre 4 GiB bislang mit 224 GB/s 
anbindet, wäre ein 4.096-Bit-HBM-Interface mit 512 
GB/s überdimensioniert. Künftig würde ein einzelnes 
HBM-Modul 8 GiB und 256 GB/s an einem Speicherin- 
terface mit 1.024 Datenleitungen ermöglichen. 


Tot ist klassischer DDR-Grafikspeicher aber nicht. Unter 
der Bezeichnung GDDR5X bereitet Micron eine weitere 
Generation mit einem auf 16 Bit gesteigerten Prefetch 
vor (GDDR5: 8 Bit). Ähnlich wie beim Wechsel von 
GDDR 3 auf 4 werden wáhrend eines Speicherzugriffes 
also doppelt so viele Speicherzellen parallel ausgelesen. 
Dies reduziert die Flexibilität der Speicherzugriffe, 
ermöglicht aber auch einen deutlich höheren I/O-Takt 
des Chips bei gleicher Speicherzellentechnologie. 
Anfangs sind 5 bis 6, später bis zu 8 GHz geplant. Im 
Vergleich zu heute genutztem GDDR5-Speicher mit 

3,5 GHz (effektiv 7 GT/s) wird die Bandbreite deutlich 
steigen. Erhalten bleiben dabei das günstige Package 


Bild: Intel 


Ze: 


Erste Samples von Intels „Knights Landing “-Xeon-Phi-Generation wurden bereits 
vorgeführt, Fotos mit verbautem MC-DRAM auf dem Substrat gibt es aber keine. 
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mit nur einem Silizium-Die und die Montage auf der 
Grafikkarten-Platine ohne teuren Si-Interposer. 


Wenig Neues gibt es unterdessen vom Hybrid Memory 
Cube. Das ebenfalls auf stacked DRAM basierende Spei- 
cherformat von Intel und Micron soll sich, im Gegensatz 
zum nur auf den ersten Blick ähnlichen HBM, vor allem 
für die Zusammenarbeit mit (Server-)CPUs eignen. So 
besteht beispielsweise die Móglichkeit, mehrere HMCs 
zu vernetzen, was eine große Gesamtspeicherkapazität 
bei schmaler Anbindung ermöglicht. Produktankündi- 
gungen stehen aber weiterhin aus, nur die für diesen 
Herbst erwartete dritte Xeon-Phi-Generation ist mit 
HMC assoziiert. Tatsächlich nutzt der unter dem Code- 
namen Knights Landing entwickelte HPC-Prozessor aber 
acht, jeweils zwei Gigabyte große und 50 GB/s schnelle, 
sogenannte MC-DRAM:. Spekulationen zufolge liegt 
der Unterschied zwischen HMC und MC in der Anbin- 
dung, Details sind nicht bekannt. Da sich das in der 
Bezeichnung entfallene „Hybrid” auf die Kombination 
von Speicherchips und einem Logik-Die mit DRAM-Con- 
troller in einem gemeinsamen Package bezieht, wäre 
der Einsatz eines konventionellen Speichercontrollers 
im Prozessor eine naheliegende Änderung. Das Konzept 
würde dann eher HBM entsprechen, erfordert ersten 
Bildern zufolge aber weiterhin keinen Si-Interposer. 


chen GPU vier Stapel des flotten Speichers auf einem großen Silizium-Interposer. 
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Vertikales 3D NAND 


Bis zu seiner Ablóse durch neue Technologien wird weiter Flash den 
Markt dominieren. Allerdings nicht in der bisherigen planaren Form. 


Vertikaler NAND-Flash wird von Samsung bereits seit 2014 in SSDs eingesetzt, 
nach und nach springen mit SK-Hynix, Toshiba, Sandisk, Micron und Intel weitere 
Hersteller auf den 3D-Zug auf. Der Name ist hierbei Programm, sollte aber nicht 
mit 3D-Speicher wie HBM und HMC verwechselt werden. Letztere nutzen die dritte 
Dimension, um mehrere herkómmliche Silizium-Dies in einem Package übereinan- 
der zu stapeln. 3D NAND dagegen platziert mehre Speicherschichten auf einem 
Die in echten, dreidimensionalen Strukturen. 


Die Funktion einer einzelnen Speicherzelle entspricht dabei herkómmlichem Flash: 
Eine elektrische Ladung ist in einem isolierten Bereich gefangen. Ähnlich wie die 
Gate-Elektrode eines Feldeffekt-Transistors beeinflusst sie dabei den Widerstand 
eines benachbarten Kanals, anhand dessen sich somit der Speicherzustand ausle- 
sen lässt. Anstatt diesen Kanal im Silizium des Wafers anzulegen, nutzt 3D NAND 
aber senkrecht stehende Sáulen aus dotiertem Polysilizium. Entlang dieser reihen 
sich mehrere Speicherzellen übereinander auf, unmittelbar auf der begrenzten 
Waferfläche muss nur noch die Grundfläche der Säulen und die Kontrolllogik einen 
Platz finden. Zumindest bei Samsung wird diese flächensparende Bauweise nicht 
nur genutzt, um in zahlreichen Lagen zusätzliche Speicherzellen unterzubringen. 


Auch die Größe der Speicherzellen konnte wieder leicht angehoben werden, 
wodurch nicht nur deren Robustheit verbessert, sondern auch die Anforderungen 
an Produktionsanlagen gesenkt werden. Zeitgleich wurde Charge-Trapping-Flash 
in die Massenproduktion eingeführt. Im Gegensatz zur herkömmlichen Floating- 
Gate-Bauweise, bei denen die Ladung in einem elektrischen Leiter vorliegt, dient 
hier ein isolierendes Material als , Ladungsfalle". Elektronen können von dieser 
zwar aufgenommen und abgegeben werden, sie kónnen sich aber nicht darin 
bewegen. Dies erlaubt eine dünnere Trennschicht zwischen Gate und Kanal, denn 
einzelne Defekte in dieser lassen nicht mehr die gesamte Ladung abflieBen, erst 
mehrere Beschädigungen gefährden die Funktion der Zelle. 


Die Schreibgeschwindigkeit und die Skalierbarkeit von Speicherzellen ändert sich 
bei 3D NAND jedoch nicht prinzipiell, hierfür wird eine komplett neue Technologie 
benötigt. Auch die Kapazitätssteigerung durch Schichtung ist begrenzt. Zwar lie- 
Ben sich beliebig viele Ansteuerungsschichten übereinander stapeln, die vertikale 
Säulenstruktur für die eigentlichen Speicherelemente muss aber aus produktions- 
echnischen Gründen nachträglich durch den gesamten Stapel geätzt werden. 

e dicker dieser ist, desto schwerer wird es, einen senkrechten Hohlraum mit 
glatten Wänden zu schaffen, ohne dessen Durchmesser zu erhöhen. Die neueste 
3D-NAND-Generation arbeitet mit immerhin 48 Schichten und Chips mit 60 bis 80 
Lagen sollen móglich sein. Eine Skalierung deutlich über 100 Lagen gilt allerdings 
als kaum realisierbar, stattdessen wollen die Produzenten mehrere 3D-NAND-Si- 
izium-Dies in einem 3D-Package übereinander stapeln. Wie HBM und HMC 
beweisen, ist Letzteres aber mit allen Speichertechnologien móglich. Langfristig 
hat Flash somit keine Vorteile bei der Speicherdichte. 


3D NAND 


Flash-Zellen müssen nicht auf der Waferoberfläche liegen. VNAND arbeitet mit 
Dutzenden Speicherebenen aus senkrecht übereinander stehenden Zellen. 
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konstant bleibt. Elektrisch ähnelt 
dies dem Widerstand im Kanal 
einer Flash-Zelle - der Memristor 
benötigt aber kein zusätzliches 
Floating Gate, das den Zustand defi- 
niert und demnach auch kein Con- 
trol Gate nebst Zugriffslogik, um 
das Floating Gate beschreiben und 
löschen zu können. Stattdessen 
wird der aktuelle logische Zustand 
(0 oder 1) über die gleichen Struk- 
turen geschrieben wie ausgelesen. 


Die Suche nach einem realen 
Material, das diese Anforderung 
erfüllt, ihre Zeit, doch 
mittlerweile befinden sich mehre- 
re Memristor-Speicher in der Ent- 


dauerte 


wicklung. Ihnen allen gemein sind 
eine höhere Robustheit verglichen 
mit Flash-Speicher und schnellere 
Schreibvorgänge, die nicht mehr 
durch eine Menge zu bewegender 
Ladungsträger limitiert wird. Auch 
der Abstand zwischen benachbar- 
ten Memristoren wird nicht mehr 
durch die gegenseitige Beeinflus- 
sung von Ladungen begrenzt, son- 
dern skaliert gut mit feinen Ferti- 
gungsprozessen. 


Phase Change Memory: „SSDVD-RW". 
PCM, PCRAM, PRAM, C-RAM, 
OUM und viele mehr: Die Viel- 
falt an Bezeichnungen für diesen 
Memristor-Kandidaten belegt sei- 
ne lange Entwicklungsgeschichte. 
Grundlage all dieser verwandten 
Speichertypen sind chalkogenide 
Verbindungen, die sowohl amor- 
phe als auch kristalline Zustände 
annehmen können. Bei (wieder-) 
beschreibbaren optischen Medien 
wird dieser Effekt seit Langem ge- 
nutzt: Der starke Schreiblaser eines 
CD-Brenners bringt die Chalkoge- 
nid-Schicht in den gewünschten 
Zustand und speichert so Daten; 
ein schwächerer Laser liest sie wie- 
der aus, ohne Schaden anzurichten. 


Nach dem gleichen Prinzip funkti- 
oniert PCM, nur dass hier Wärme 
zum Schreiben und die elektri- 
schen Eigenschaften zum Lesen 
genutzt werden. Obwohl oft von 
„chalcogenide glass“ die Rede ist, 
sind die verwendeten Substanzen 
nämlich keine perfekten Isolato- 
ren, sondern haben in amorphem 
und auskristallisiertem Zustand un- 
terschiedliche elektrische Wider- 
stände. Gewechselt wird zwischen 
beiden durch eine Aufheizung, 
die die Zelle in amorphen Zustand 


bringt. Wird sie nun schnell abge- 
kühlt, bleibt dieser erhalten - bei 
langsam nachlassender Heizleis- 
tung kristallisiert das Material aus. 


Dies limitiert leider die Schreibge- 
schwindigkeit. 100 ns Abkühlzeit 
sind nur im Vergleich zu Flash ein 
Fortschritt, DRAM liegt in weiter 
Ferne. Leicht beschreibbare Ma- 
terialien sind zudem empfindlich 
gegenüber Umgebungswärme. Ver- 
suche, stattdessen mit integrierten 
Laser-Dioden zu schreiben, zeigen 
zwar Potenzial, der hohe Energie- 
umsatz verstärkt aber Wärmeaus- 
dehnung und Materialbelastung. 


PMC/CBRAM: Variable Verdrahtung. 
Etwas weiter ist die Programmable 
Metallization Cell, auch unter den 
Herstellerbezeichnungen Conduc- 
tive Bridge RAM, Nanobridge und 
Electrolytic Memory bekannt. Die 
Namensteile deuten bereits das 
Funktionsprinzip an: Durch Ausbil- 
dung von Metall-Filamenten wird 
eine Elektrolyt-Zelle beschrieben. 


Dieser Vorgang ähnelt der gefürch- 
teten Dendriten-Bildung in Batteri- 
en. Im Grundzustand ist die Zelle 
schlecht leitend, beide Elektroden 
sind durch den festen Elektroly- 
ten getrennt. Liegt eine Spannung 
von der Anode zur Kathode an, 
scheiden sich Metallionen aus dem 
Elektrolyten an der Kathode ab, 
bis eine metallische Verbindung 
die Anode erreicht. Für Batterien 
ist ein derartiger Kurzschluss das 
Todesurteil, PMCs nutzen den ge- 
senkten elektrischen Widerstand 
als Datenspeicher. Da PMCs klein 
sind und ihre Chemie nicht für 
Energiespeicherung optimiert wer- 
den muss, können sie die Filamente 
durch Anlegen einer Spannung in 
Gegenrichtung aber auch wieder 
auflösen, die Zelle somit löschen. 


Genauso wie einige Batterien 
kämpft PCM aber mit der che- 
mischen Stabilität von Elektrolyt 
und Elektroden. Theoretisch sind 
die Zellen unbegrenzt wiederbe- 
schreibbar, in der Praxis erreicht 
man nur das Niveau von MLC- 
Flash. Dies allerdings bei höheren 
Schreibgeschwindigkeiten und mit 
der Aussicht, die Zellgröße auf den 
Durchmesser weniger Ionen redu- 
zieren zu können. PMC hat somit 
viel Potenzial; kommerziell wird die 
Technik bereits in EEPROM-Modu- 
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Bild: NEC 


len mit geringer Kapazität und zur 
Konfiguration von programmierba- 
ren Prozessoren (FPGA) genutzt. 


RRAM/ReRAM: Defekt als Prinzip. 
Die älteste Implementation eines 
Memristors nutzt nicht chemische 
Abscheidungsreaktionen in Elek- 
trolyten oder Phasenübergänge in 
Chalkogeniden, sondern Stórungen 
in Metalloxid-Schichten. Ursprüng- 
lich kam Titan-Dioxid zum Einsatz, 
mittlerweile arbeitet man auch an 
Resistive RAM auf Basis von Silizi- 
umdioxid - dem meistgenutzten 
Isolator in der Halbleiterprodukti- 
on. Auch die Funktionsweise von 
R(e)RAM erinnert an Prozesse in 
konventionellem Flash-Speicher. 


Konkret geht es um die Ausbil- 
dung von Elektronenlücken oder 
anderen, leitfáhigen Defekten in 
einer eigentlich isolierenden Oxid- 
schicht, Es sind Ketten derartiger 
Defekte, die die Schreibzyklen von 
Flash-Zellen begrenzen, indem sie 
die Ladung vom Floating Gate in die 
Umgebung abfliefsen lassen. R(e) 
RAM ruft die „Defekte“ absichtlich 
hervor und nutzt die Leitfähigkeit 
als Informationsspeicher. Die zu- 
grunde liegende Verlagerung von 
Elektronen oder Sauerstoffatomen 
in der Oxidschicht lässt sich durch 
eine gegengerichtete Spannung 
auch umkehren und die Speicher- 
zelle so löschen (ähnlich wie PCM). 


Unter experimentellen Bedingun- 
gen erreichen R(e)RAM-Zellen 
Schreiblatenzen von unter einer 
Nanosekunde, im Gegensatz zu 
PMC und PCM dringt R(e)RAM 
also in DRAM-Leistungsregionen 


vor. Ebenso vielversprechend ist 
die Skalierbarkeit, Zellgrößen von 
2 nm sind theoretisch denkbar. Be- 
reits heute wird R(e)RAM verein- 
zelt als embedded-Speicher einge- 
setzt, für eine direkte Konkurrenz 
mit DRAM und insbesondere Flash 
war er bislang aber zu teuer. 


Micron 3D Xpoint: R(e)RAM 2016? 
Dies könnte sich nächstes Jahr än- 
dern. Micron und Intel haben eine 
neue Generation nicht flüchtigen 
Speichers namens „3D Xpoint“ an- 
gekündigt. Deren Geschwindigkeit 
soll bestehendene High-End-Flash- 
Lösungen klar schlagen. DRAM- 
Niveau wird nicht ganz erreicht, 
dafür aber deutlich höhere Kapa- 
zitäten. Dementsprechend soll der 
Speicher neben PCI-E-SSDs auch 
DDR4-ähnliche Modulen für Xeon- 
XE-Systeme bestücken. 


Unklar ist noch die Speicherzellen- 
technologie. Prásentationen zeigen 
nur die Crosspoint-Organisation 
aus gekreuzten Bit- und Word-Li- 
nes. Dazwischen sitzen „Selectors“, 
für die leichte Adressierung einzel- 
ner Speicherzellen und ,Memory* 
aus unbekanntem Material. Áhn- 
liche Strukturen wurden aber be- 
reits für R(e)RAM vorgeschlagen. 


NRAM: Mit Nanoróhren gegen DRAM. 
Schnellstes und zugleich kompak- 
testes Material mit Memristor-ähnli- 
chen Eigenschaften sind Geflechte 
aus Kohlenstoffnanoróhren. Legt 
man an diese eine mittlere Span- 
nung an, sorgt elektrostatische An- 
ziehung für einen engen Kontakt 
zwischen den Rohren - der Wider- 
stand sinkt dauerhaft. Bei stärke- 


rem, anhaltendem Stromfluss gera- 
ten die Róhren in Schwingungen 
und trennen sich wieder. Dazwi- 
schen kónnen schwache Stróme 
der aktuellen Zustand auslesen und 
all das mindestens so schnell wie 
bei DRAM, aber bei geringerem 
Stromverbrauch. Ganze Speicher- 
chips mit dieser Technologie sind 
allerdings noch in weiter Ferne, 
bislang gibt es nur Laborversuche 
und theoretische Überlegungen. 


Magnetische Ansätze 

Neben Memristoren, die sich platz- 
sparend über nur zwei Leitungen 
schreiben und lesen lassen, sind 
noch einige grundverschiedene 
Technologien in der Entwicklung: 


MRAM: Tunneleffekt als Speicher. 
Dass einzelne Elektronen dank 
quantenmechanischer Effekte eine 
isolierende Schicht durchdringen 
kónnen, macht sich bereits Flash 
zu nutze, um den Ladungszustand 


des Floating Gate zu àndern. Mag- 
netoresistive RAM nutzt dagegen 
den Tunneleffekt zwischen zwei 
magnetischen Schichten für Lese- 
vorgänge: Stimmt die Orientierung 
der Magnetfelder überein, gelingt 
mehr Elektronen der Sprung. In- 
dem man die Magnetisierung einer 
der beiden Ebenen ändert, lässt 
sich also ein variabler elektrischer 
Widerstand erzeugen und als Infor- 
mationsspeicher nutzen. 


Eine schnelle Anderung des Mag- 
netfeldes mit geringen Stromstär- 
ken bereitet aber noch Probleme. 
Ansätze, die das Material zusätzlich 
erwärmen, haben bislang keine 
Früchte getragen, die Hoffnun- 
gen liegen jetzt auf Spin Transfer 
Torque (SST-)MRAM. Dieser leitet 
einen Schreibstrom mit ,polarisier- 
ten“ Elektronen direkt durch die 
zu magnetisierende Schicht, was 
ungleich effektiver ist. Ein zweites 
Problem, nàmlich die schlecht ska- 
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Zwei PCM-Zellen samt Adressierungsleitungen. Elektrischer Widerstand und damit 
der logische Zustand des Speichers hängen vom Grad der Auskristallisierung ab. 
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PMC-Speicher scheidet eine metallische Verbindung (hell) aus einem Elektrolyten 
(dunkel) ab, die oben und unten liegende Elektroden verbindet — oder eben nicht. 
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Die Ladungsträgerverteilung beeinflusst eines Halbleiters Leitfähigkeit. Chips werden 
aus diesem Grund dotiert, АКАМ ändert seinen Widerstand durch lonenverlagerung. 
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Bild: Cyferz unter Creative Commons Attribution 2.5 


Bild: Panasonic Flash Memory Summit 2013 


INFRASTRUKTUR | Massenspeicher der Zukunft 


Word (Cache Line) 


Crosspoint Structure 


NVM Breakthrough 
Material Advances 
Sele C 


andinc 


Large Memory Capacity | A Immediately Available 


Crosspoint & Scalable 
Memory layers can be 
in a 3D manner 


High Performanc 


Bild: Intel 


Bislang ist nur der platzsparende, stapelbare Aufbau von 3D-Xpoint-Speicher be- 
kannt. Mit hoher Wahrscheinlichkeit basieren die Speicherzellen auf R(e)RAM. 
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Bild: Cyferz 


MRAM kann extrem schnell arbeiten, ist aber relativ groß und brauchte bislang star- 
ke Ströme, um die magnetische Ausrichtung der Schichten zueinander zu ändern. 


Bild: Cyferz; en.Wikipedia 


FRAM erinnert an DRAM, das Ferroelektrikum hàlt seinen Zustand aber dauerhaft, im 
Gegensatz zum DRAM-Transistor. Dafür lásst sich FRAM nur destruktiv auslesen. 


Bild: Aboh24 


Kernspeicher nutzte das gleiche Speicherprinzip wie FRAM, aber ohne Miniaturisie- 
rung. Dieses über 20 cm groBe Modul speicherte 320 Bit in fünf 8x8-Feldern. 
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lierende Zellgrófse, ist komplett un- 
gelóst. Obwohl MRAM prinzipiell 
sogar schneller als SRAM sein kónn- 
te, wird er deswegen bislang nur in 
Nischenanwendungen eingesetzt. 


F(-7RAM/FeRAM: 60er-Jahre-Zukunft 
Während MRAM seit den 90ern in 
Entwicklung ist, reichen die Wur- 
zeln von FRAM bis in die Zeit vor 
DRAM zurück. Sogenannte Kern- 
speicher nutzten Ferrit-Ringe als 
Medium, deren magnetische Ori- 
entierung ein Bit repräsentierte. 
FRAM übertrágt dieses Prinzip auf 
einen DRAM-ähnlichen Aufbau. 
Eine ferroelektrische Schicht wird 
hierbei Elektro- 
den platziert, genauso wie das Di- 
elektrikum im Kondensator einer 
DRAM-Zelle. Für einen Schreibvor- 
gang legt man eine Spannung an 
den Elektroden an; die Dipole in 
der Kristallstruktur des Ferroelekt- 
rikums richten sich im elektrischen 
Feld aus. Im Gegensatz zur elekt- 
rischen Aufladung eines (DRAM-) 
Kondensators bleibt diese Ausrich- 
tung auch dauerhaft erhalten. 


zwischen zwei 


FRAM kombiniert so die Schreib- 
geschwindigkeit von DRAM mit 
der Nichtflüchtigkeit von Flash. 
Komplexer gestaltet sich aber das 
Auslesen. Da nur sich ändernde Ma- 
gnetfelder Störme induzieren, wird 
hierzu erneut eine Schreibspan- 
nung an die Zelle angelegt. Ent- 
spricht der zu schreibende Wert 
dem gespeicherten Wert, tut sich 
nichts. Ändert sich der Zustand 
dagegen, induzieren die sich bewe- 
genden Pole einen Stromstoß. Die- 
ses destruktive Verfahren erzwingt 
also, genau wie beim historischen 
Kernspeicher, ein Neuschreiben 
der Daten nach dem Lesevorgang. 
Zudem sind die Zellen bislang re- 
lativ groß, die Kapazität einzelner 
Chips auf wenige MBit beschränkt. 


Racetrack: Solid-State-Bandlaufwerk 
Noch archaischer mutet ein letzter 
potenzieller Flash-Nachfolger an, 
der ebenfalls ein altbekanntes Prin- 
zip auf Mikrochipgröße verkleinert. 
Im Falle von Racetrack-Speicher, bei 
IBM seit Langem in Entwicklung, ist 
dieses Vorbild sogenannter Magnet- 
blasenspeicher, der vor der Verbrei- 
tung von Festplatten als möglicher 
Nachfolger für Magnetbänder und 
Disketten gehandelt wurde. Ge- 
nau wie dieser legt Racetrack Da- 
ten magnetisch auf einem (Nano-) 


Racetrack-Memory platziert einige dut- 

zend bis hundert Bit auf einer senkrecht 
stehenden Drahtschlaufe, starker Strom- 
fluss transportiert sie zum Lesekopf. 


Draht ab, nicht unähnlich einer Au- 
diokassette. Anstatt den Draht am 
Schreib-/Lesekopf vorbei zu bewe- 
gen, werden aber nur die magneti- 
sierten Bereiche entlang des Drah- 
tes verschoben, indem man einen 
Strom durch diesen fließen lässt. 


Die Zugriffszeit eines derartigen 
Speichers ist zwar vom Abstand der 
Information zum Lesekopf abhän- 
gig, sodass sich die Technik nicht 
für den Einsatz als Arbeitsspeicher 
eignet. Mit Geschwindigkeiten von 
bis zu 100 m/s und der Möglich- 
keit, Zellen parallel zu schalten, hat 
Racetrack aber Potenzial für sehr 
hohe Datendurchsatzraten. Auch 
die erreichbare Speicherdichte ist 
hoch, denn die Drähte lassen sich 
senkrecht über den Schreib-/Lese- 
köpfen platzieren, ihre Länge und 
damit die Speichergröße skalieren 
also mit der Chipdicke. Zu guter 
Letzt ist die Wiederbeschreibbar- 
keit nahezu perfekt, wie bei allen 
magnetischen Speichern. Ein gro- 
ßes Problem ist aber derzeit noch 
die benötigte Stromstärke, um die 
magnetisierten Bereiche entlang 
des Drahtes zu verschieben. (tv) 


Fazit Hardware 


Die Zukunft wird spannend 

Mehrere Techniken möchten die Halt- 
barkeit einer HDD mit DRAM-naher 
Geschwindigkeit kombinieren. Einige 
greifen gar SRAM an und könnten 
als vereinheitlichter Speicher für alle 
Zwecke alle Lade-, Caching- und Strea- 
mingvorgänge überflüssig machen. Den 
Preiskampf gegen Flash zu gewinnen, 
wird aber eine große Herausforderung. 
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INFRASTRUKTUR | Steam Controller im Praxistest 


Seit seiner Ankündigung im September 
2013 hat sich der Steam Controller stetig 
veràndert. Das finale Produkt (links) liegt 
sehr gut in den Händen, hat aber mit dem 


damals enthüllten Touchscreen-Modell 
(oben) wenig gemeinsam. 


(K)ein Gamechanger 


Seit seiner Enthüllung sind über zwei Jahre verstrichen, doch jetzt ist der Steam Controller tatsäch- 


lich gelandet und muss sich unserem Urteil stellen. Revolutioniert er die Welt der Eingabegeräte? 


\Ҳ Jir wollen gar nicht lange 
um den heißen Brei herum- 
reden. Alle fragen sich, ob Valves 
Steam Controller die Erwartungen 
erfüllt und die Antwort lautet: Das 
hángt ganz von den jeweiligen 
Erwartungen ab. Wer sich eine 
erhofft 
hat, die alle bisherigen Eingabege- 


Universal-Wunderwaffe 


räte obsolet macht, kann nur ent- 
täuscht werden. World of Warcraft 
steuert sich mit Maus und Tastatur 
immer noch fluffiger und Metal 
Gear Solid 5 macht mit dem Xbox- 
Controller weiterhin deutlich mehr 
Freude. Das große Alleinstellungs- 
merkmal des Steam Controllers ist 
seine Kompatibilität mit Spielen, 


das entsprechende Steuerungsprofil gewählt hat. 
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die eigentlich keine Controller- 
Unterstützung bieten. Wohnzim- 
mer-Gamer, die sich weigern, ihre 
Couch mit Maus und Tastatur zu 
teilen, können dank Valves faszinie- 
rendem Eingabegerät endlich auch 
Titel wie The Elder Scrolls Online, 
Company of Heroes 2 oder Pillars 
of Eternity sorgenfrei genießen. 


Steam ist Pflicht 

Um den Controller zu nutzen, muss 
Steam im Big-Picture-Modus gestar- 
tet werden. Durch das Betätigen 
der mittig angeordneten Steam- 
Taste lässt sich beim Spielen jeder- 
zeit ein Overlay aufrufen, das unter 
anderem zu den Controller-Einstel- 
lungen führt. Das funktioniert übri- 
gens auch mit Spielen, die nicht per 
Steam gekauft wurden. Jeder Titel 
lässt sich mit wenigen Klicks der Bi- 
bliothek hinzufügen und anschlie- 
fsend per Steam Controller steuern. 
Für unseren Test haben wir Spiele 
unterschiedlicher Genres mit ver- 


schiedenen Steuerungsprofilen in- 
stalliert und jeweils mehrere Stun- 
den lang gespielt. 


Metal Gear Solid 5 

Die vorhandenen Profile lassen 
eigentlich keine Wünsche offen, 
doch wir basteln uns trotzdem eine 
eigene Steuerung mit vielen Details 
auf den Leib. Drückt man beispiels- 
weise die linke Schultertaste nur 
leicht, wird die Waffe gezückt und 
man blickt der Spielfigur über die 
Schulter. Durch festeres Drücken 
derselben Taste wird in den Ego- 
Zielmodus gewechselt. Auch die 
Taster auf der Unterseite des Pads 
binden wir mit ein. Selbst nach 
Stunden hat man leider das Gefühl, 
dass sich die Spielfigur mit einem 
Xbox-Controller angenehmer steu- 
ert. Das gilt generell für Action- 
Spiele, die zu einer überladenen 
Steuerung tendieren - wie bei- 
spielsweise auch Batman: Arkham 
Knight. 
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Company of Heroes 2 

Das Echtzeitstrategie-Monster bie- 
tet eine hochkomplexe Steuerung 
mit vielen Tastaturbefehlen und 
Buttons, die in Kombination ge- 
drückt werden müssen. Es ist quasi 
unmöglich, alles auf den Control- 
ler zu mappen. Auf diverse Short- 
cuts und Komfortfunktionen muss 
also verzichtet werden. Genre- 
Profis werden das hassen, aber für 
RTS-Einsteiger ist es eine valide Op- 
tion. 


The Elder Scrolls Online 

Es gibt tatsächlich PC-Gamer, die 
diesen Titel in der optisch unter- 
legenen PS4-Variante spielen, weil 
die PC-Version keine Controller- 
Unterstützung bietet. Das hat nun 
ein Ende, denn TESO lässt sich per 
Steam Controller wirklich gut steu- 
ern. Wir haben uns für ein Steue- 
rungsprofil а la Skyrim entschieden 
und die Fähigkeiten, die man nor- 
malerweise mit den Zahlentasten 
des Keyboards aktiviert, wurden 
auf das Steuerkreuz gelegt. Funktio- 
niert nach einer kurzen Eingewöh- 
nungszeit außerordentlich gut. 


Project Cars 

Nun wird es interessant! Nicht nur, 
weil sich der Titel (genau wie an- 
dere Rennspiele) perfekt mit dem 
Steam Controller steuern lässt, son- 
dern vor allem, weil sich hier abge- 
fahrene Optionen anbieten. Zum 
Beispiel kann man eines der Touch- 
pads ähnlich wie ein kleines Lenk- 
rad konfigurieren. Das erinnert 
dann an Namcos alten Jogcon für 
Sonys PSone. Selbst durch Neigen 
des Controllers lassen sich Fahr- 
zeuge nach einer gewissen Einge- 
wöhnung passabel um die Kurven 
lenken. 


Call of Duty: 

Advanced Warfare 

Die Tasten auf der Unterseite sind 
hier Gold wert, doch das Fehlen ei- 
nes rechten Sticks macht sich wie 
bei allen Action-Spielen spätestens 
dann negativ bemerkbar, wenn 
das Spieltempo ansteigt. Auch hier 
bleibt der Xbox-Controller unser 
klarer Favorit. 


Divinity: Original Sin 

Das Taktik-Rollenspiel von Larian 
lässt sich wirklich hervorragend 
per Steam Controller steuern, da 
die meisten Aktionen ursprünglich 
mit der Maus ausgeführt werden. 
Hier kann das rechte Touchpad mit 
seinem haptischen Feedback und 
der hohen Auflösung seine Stärken 
ausspielen. 


Civilization 5 

Die Schultertasten fungieren als 
Maustasten, die Trigger direkt da- 
rüber steuern den Zoom, Quicksave 
sitzt auf der Unterseite und ... nun, 
es sind wirklich alle Buttons mit 
Funktionen belegt und manche so- 
gar in Kombination. Es dauert also 
eine ganze Weile, bis es in Fleisch 


und Blut übergeht, doch wenn es 
so weit ist, vermisst man Maus und 
Keyboard nicht mehr. (ai) 


Steam-Controller 

Pro-Gamer werden Maus und Tastatur 
wegen dieses Controllers sicher nicht 
entsorgen und wer nur am Schreibtisch 
daddelt, hat ebenfalls keine Verwen- 
dung dafür. Reinen Couch-Gamern ist 
der Controller aber unbedingt zu emp- 
fehlen. Kurz: Valves Eingabegerät hat 
riesiges Potenzial. 


Company of Heroes 2 ist gut spielbar, wenn man bereit ist, Kompromisse einzugehen 
und auf bestimmte Komfortfunktionen zu verzichten. 
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Der Controller im Detail 


Auf den ersten Blick sieht man es dem Plastikbomber nicht an, doch 
Software und Hardware sind äußerst ausgeklügelt. 


(1) Analog-Stick, Schultertasten und vier Action-Buttons kennt man ja bereits 

von Xbox- und Playstation-Controllern. Von besonderem Interesse sind die beiden 
Touchpads, wobei das linke zusätzlich wie ein digitales Steuerkreuz funktioniert. 
Durch subtiles Klicken und Surren erhält der Spieler ein präzises Feedback, das 
beinahe vergessen macht, dass man eigentlich nur mit dem Daumen über Plastik- 
flächen wischt. Auf der Unterseite finden sich zwei weitere Trigger, die überdies als 
Deckel für das Batteriefach dienen. Während der Controller insgesamt sehr robust 
erscheint, wirkt dieses Element wenig vertrauenerweckend. 


(2) Jedes noch so kleine Detail lässt sich konfigurieren und selbst die Stärke 
des haptischen Feedbacks kann für jede Sektion einzeln angepasst werden. 
Ausgiebiges Experimentieren lohnt sich und vor allem der Gyro-Sensor eröffnet 
interessante Möglichkeiten. 


(3) Wer keine Lust darauf hat, stundenlang an der perfekten Steuerung zu feilen, 
greift eben auf die zahlreichen Profile der Steam-Community zurück. Obwohl der 
Controller zum Testzeitpunkt noch gar nicht offiziell erháltlich war, gab es selbst 
für Nischentitel bereits unterschiedliche Controller-Konfigurationen zur Auswahl. 
Das stimmt zuversichtlich. 


Eingabestil 


The ghyvcal eputt of the controller can be programmed to act ls different types of devices 
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INFRASTRUKTUR Test Razer Wildcat 


Anders als unser Vorabmuster 
liefert Razer das finale Produkt 
mit viel Zubehór, wie einer Trans- 
portbox, einem drei Meter langen, 
stoffummantelten Kabel und zwei 
montierbaren Pedal-Trigger aus. 
Dazu kommt ein aus griffigem 
Kunststoff gefertigter Palmgrip- 
Überzug für die Seitenteile sowie 
Kappen für die Analog-Sticks. 


Razer Wildcat 


Mit dem für den E-Sport konzipierten und vielen Extras bestückten 


Wildcat greift Razer den MS Elite Wireless Controller an. Gelingt das? 


ei der Grófse und Form des Wildcat, dem 

Nachfolger des Razer Sabertooth, orientiert 
sich Razer stark an dem Microsoft-Konkurrenten. 
Allerdings fällt das Gewicht mit 260 Gramm deut- 
lich geringer aus als bei Microsofts 348 Gramm 
wiegendem Edelpad. Zur Grundausstattung des 
mit rund 180 Euro auch nicht günstigen Razer 
Wildcat gehören zwei Analog-Sticks, ein Steu- 
erkreuz, je zwei Schultertasten (Bumper) und 
Trigger sowie sieben weitere Knópfe auf der an- 
genehm angerauten Oberschale. Zusätzlich hat 
die Wildkatze Features auf Lager, die weder beim 
regulären Xbox-One-Gamepad noch bei dem bald 
auf den Markt kommenden, 200 Euro teuren MS 
Elite Wireless Controller zu finden sind. 


Nützliche, Razer-exklusive Extras, ... 

Zur Sonderausstattung des Razer Wildcat ge- 
hören zuerst einmal die grünen, aus Kunststoff 
gefertigen Überzüge für die Griffhörner und 
Analog-Sticks sowie zwei optional montierbare 
Pedal-Trigger. Während erstgenannte Dreingabe 
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die Griffigkeit der Seitenteile und der Carbon-ver- 
Stärkten Mini-Sticks - und somit die Ergonomie 
- verbessert, lassen sich die aus Aluminium ge- 
fertigten Mini-Abzüge genauso frei konfigurieren 
wie die optimal zu erreichenden Bumper-/Trig- 
ger-Tasten an der Vorderseite des Geräts. Dabei ist 
das Umbelegen von Knópfen direkt im Spiel móg- 
lich. Eine weitere Besonderheit des Razer Wildcat 
sind die zwei mechanischen Schieberegler auf 
der Unterseite, mit denen sich der Federweg/die 
Neigung (18 °/5 °) der Trigger verändern lässt. 


... die auch in der Praxis überzeugen 

Im Test mit dem Rennspiel Project Cars zeigte 
das Razer Wildcat nicht nur eine verzógerungs- 
freie und sehr direkte Reaktion der Analog-Sticks 
und der Trigger. Auch die Umbelegung der Gang- 
schaltung (Knopf X/A) auf zwei der vier zusätz- 
lichen und sehr gut erreichbar positionierten 
Multi-Funktions-Trigger klappte bestens. Dazu 
kommt eine Rumble-Funktion, die kräftig, aber 
nicht übertrieben stark zu Werke geht. (fs) 


Zur Spezialausstattung der Wildkatze gehören ein Stopp- 
echanismus für die Abzüge, zwei Pedal-, sowie zwei 
ergonomisch platzierte Multifunktions-Trigger. 


Fazit: Einen Vergleich mit dem MS Elite Wireless Controller 
kënnen wir noch nicht durchführen. Beim Hands-On-Test des 
Vorserienmodells überzeugte der Razer Wilcat aber schon voll 
mit seiner Leistung und seiner funktionalen Ausstattung. 


Hersteller: Razer 
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| - d < Die ideale neue CPU 
| j sch Í RAM-Aufrüst-Guide: 


Für Fallout 4, SW: Battlefront und Anno 2205 


Neuer Speicher für das System 
Bauvorschlag: Einsteiger-PC 


ode " Ui! > f ] Bauvorschlag: Mittelklasse-PC 


» Bauvorschlag: High-End-PC 
System optimal zusammenstellen Tipps: Den PC leiser machen 
Bauvorschlag: Der Spiele-Mini 


CP 
om GPU ° Ë tun Bauvorschlag: Der Streaming-PC 
19 wahlen t 5 | d в „führe GPU übertakten: 


Mehr Leistung für ja, omg ^ Kostenlos mehr Grafikkleistung 


Üb E CPU übertakten: 
ertaktun i Den Prozessor ausreizen 
und Tuni ` 7 Bes c š : Custom-Wakü: Bauvorschlàge 
ng : und Komponentenempfehlungen 


Profi-Kühlla 
Windows-Tuning-Tipps: 
Windows 10 besser machen 


EINKAUFSFÜHRER 
Grafikkarten 
Prozessoren/CPU-Kühler 
Mainboards/RAM 
SSD/Festplatten 

Gehàuse/Lüfter/Netzteile 


03/2015 
POGrEOSondernefl 


Wichtige Tools und HD-Video auf Heft-CD: 
Schwachstellen im PC entlarvt 


Sonderheft für nur € 5,99. Für Abonnenten sogar versandkostenfrei. 
Digitalversion für nur € 4,99 erhàtlich. 


Jetzt am Kiosk erháltlich oder einfach 
online bestellen unter: www.pcgh.de/sohe PresseKatalo: 


ML 
diu ` Online-Kiosi 


M INFRASTRUKTUR | Pimp my PC 


be quiet! 
msi 


Pimp my PC 2015 "TT" 


Das Lieblingsspiel ruckelt traurig vor sich hin, während der Rechner auch akustisch aus dem letzten 


Loch pfeift? Dann ist es höchste Zeit zum Aufrüsten — und zwar kostenlos für vier PCGH-Leser! 


1 mit den Aktionspart- 
nern be quiet!, iiyama und MSI 
bringt PC Games Hardware die 
Spiele-PCs von vier Lesern auf Vor- 
dermann. 


Unser Konzept 
Bei bisherigen Tuning-Aktionen 
hatten die Teilnehmer nur be- 


grenzt Einflussmöglichkeiten auf 
die Upgrade-Maßnahmen. Dieses 
Mal haben Sie allerdings die volle 
Kontrolle! Die meisten Aufrüster 
haben ein limitiertes Budget und 
versuchen, es möglichst klug ein- 
zusetzen. Genau auf dieser Idee ba- 
siert die Aktion Pimp my PC 2015. 
Die vier glücklichen Gewinner 


erhalten zwar die komplette Hard- 
ware kostenlos, müssen aber wie 
normale Aufrüster auch Prioritäten 
setzen. Soll es eher die besonders 
schnelle Grafikkarte sein oder ist 
ein neuer Monitor mit bestechen- 
der Bildqualität die lohnendere In- 
vestition? Dieses Mal entscheiden 
Sie selbst! 


Deshalb gibt es ein Punktesystem, 
das Sie möglichst gut ausnutzen 
sollten. Jeder Aufrüster hat die glei- 
che Anzahl von Punkten, also das 
gleiche Budget für neue Hardware, 
zur Verfügung. Bei der Wahl Ih- 
rer persönlichen Upgrade-Lösung 
dürfen Sie nur maximal 45 Punkte 
in neue Hardware investieren. Je 


Diese externen Komponenten stehen zur Auswahl": 


iiyama ProLite 
GE2488HS-B1 


na 


Lil 
GEZABBHTS 


6 Punkte 


100 


PC Games Hardware | 12/15 


iiyama ProLite 
B2483HSU-B1DP 


Drama 


m 
1а || ER. 


7 Punkte 


iiyama 


24 


B2783QSU-B1 


iiyama ProLite 


14 Punkte 


* Änderungen vorbehalten — aktuelle Daten unter www.pcgh.de/pimp2015 


iiyama 


27 


Prolite 
B52783950. 
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Diese internen Komponenten stehen zur Auswahl": 


prr а аа е аА ааа 


Mainboard von MSI + Prozessor 


MSI Z170A Gaming Pro те: 


+ Intel Core 15-6500 - 
14 Punkte p 


Grafikkarte von MSI 


MSI 2170A Gaming M5 m I MSI Z170A Gaming M9 ACK 
+ Intel Core i5-6600K 3 je! + Intel Core i7-6700K 
17 Punkte 30 Punkte 


1 Produkt aus der oberen Gruppe o 1 Produkt aus der unteren Gruppe 


MSI GTX 960 Gaming 4G MSI GTX 970 Gaming 4G MSI GTX 980 Ti 
Gaming 6G 
9 Punkte 14 Punkte 28 Punkte 


—————— —— ———— ——————————— —————————————————————————— ws 36 


pO——————— cmo concen 


CPU-Kühler von be quiet! 


be quiet! Pure Rock ETT be quiet! Dark Rock TF be quiet! Dark Rock Pro 3 
2 Punkte 3 Punkte 


1 Produkt aus der oberen Gruppe o 1 Produkt aus der unteren Gruppe 


Lüfter-Sets von be quiet! 


be quiet! Pure Wings 2 ^ be quiet! Shadow Wings 
(3 x 120 oder 140 mm) PWM (3 x 120 oder 140 mm) 
1 Punkt 2 Punkte 


rn re ——————————————————————— ref 


1 Punkt 


be quiet! Silent Wings 2 PWM 
(3 x 120 oder 140 mm) 


3 Punkte 


p HH HEISE SHE HH HH PH SE HH HE HH Ñ = HH DH ш жа шш жш Fo жын шш жш Бш HH жа SH DH sever SF TH эш Ha 


Arbeitsspeicher 


2 x 8 GiByte DDR3-1600(+) 2 x 8 GiByte DDR4-2133(+) 4 x 8 GiByte DDR4-2133(+) 
3 Punkte > 4 Punkte 222 8 Punkte = 


i 1 Produkt aus der oberen Gruppe @ 1 Produkt aus der unteren Gruppe 


240 bis 260 GByte 480 bis 520 GByte 960 bis 1.000 GByte 


3 Punkte 6 Punkte 12 Punkte 


n ———————— ———— —————— ————————————————————— SS ЕКЕ 


ar E E C C LL D M ОЕ ы Uf ee 


Netzteil von be quiet! 


be quiet! Pure Power 
L8-CM 630 Watt 


3 Punkte 


be quiet! Dark Power 
Pro 11 850 Watt 


7 Punkte 


be quiet! Straight Power 
10-CM 600 Watt 


4 Punkte 


1 Produkt aus der oberen Gruppe o 1 Produkt aus der unteren Gruppe 


Gehäuse von be quiet! 


be quiet! Silent Base 600 be quiet! Silent Base 600 be quiet! Silent Base 800 
orange orange + Sichtfenster orange + Sichtfenster 
3 Punkte 4 Punkte 5 Punkte 


Änderungen Vorbehalten — aktuelle Daten unter www.pcgh.de/pimp2015 - 
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hochwertiger еіп Produkt ist, des- 
to mehr Punkte müssen Sie dafür 
aufwenden. Da das Punkte-Budget 
nicht für das beste Produkt in jeder 
Kategorie reicht, müssen Sie sich 
also überlegen, welche Komponen- 
ten Ihnen besonders wichtig sind, 
und Prioritäten setzen. 


Damit die Idee des Aufrüstens, 
und damit auch das Weiternutzen 
bereits vorhandener 
nicht zu kurz kommt, müssen Sie 
weitere Entscheidungen treffen. 
Statt einfach alle PC-Komponenten 
auszutauschen, werden wir nur die 
Bauteile ersetzen, welche Ihnen 
den größten Vorteil bieten. Falls 
Sie beispielsweise genügend RAM 
haben, aber von ihrer langsamen 


Hardware, 


Festplatte genervt sind, dann ist es 
sinnvoll, den Arbeitsspeicher wei- 
terzuverwenden, aber dem PC eine 
flotte SSD zu gönnen. Sie müssen 
sich also entscheiden, welche Hard- 
ware Sie behalten und welche Sie 
ersetzen möchten. Zur Auswahl ste- 
hen folgende Produktkategorien: 


I Mainboard von MSI und Prozes- 
sor ODER Grafikkarte von MSI 

I Prozessorkühler ODER Lüfter-Set 
von be quiet! 

I Arbeitsspeicher ODER SSD 

I Netzteil ODER Gehäuse von be 
quiet! 

I Bildschirm von iiyama 


So bewerben Sie sich 
Falls Sie möchten, dass PC Games 


Hardware Ihren Rechner aufrüs- 
tet, dann können Sie sich ab dem 
04.11.2015 im PCGHX-Forum be- 
werben. Ihren persönlichen Auf- 
rüstpfad können Sie unter www. 
pcgh.de/pimp2015 festlegen. Dort 
können Sie mithilfe von Schiebe- 
reglern verschiedene Aufrüstva- 
rianten ausprobieren und sehen 
auf einen Blick, welche Hardware- 
Kombination mit dem  Aufrüst- 
budget von insgesamt 45 Punkten 
machbar ist und welche nicht - um- 
ständliches Kopfrechnen entfällt. 


Haben Sie Ihre Idealkombination 
gefunden, können Sie einfach den 
Inhalt des Textfensters kopieren 
und in Ihre Bewerbung im Kom- 
mentarThread einfügen. Geben 


Sie dort dann bitte noch an, welche 
Komponenten momentan verbaut 
sind, und laden Sie ein Bild des 
PC-Innenraums hoch. Die Bewer- 
bungsphase endet am 16.11.2015. 


Die PCGH-Redaktion wählt nach 
dem Ende vier Bewerber aus, die 
Ihren PC (ohne Monitor) anschlie- 
ßend gut verpackt in die PCGH-Re- 
daktion schicken. Wir empfehlen, 
davor ein Backup aller wichtigen 
Daten anzufertigen - wir überneh- 
men keine Haftung für Daten auf 
eingeschickten Speichermedien. 
Nach dem Austausch der Kompo- 
nenten erhalten Sie den aufgerüs- 
teten PC zusammen mit den ehe- 
mals verbauten PC-Komponenten 
zurück. (sw) 


Beispiele: So könnten Sie Ihre 45 Aufrüstpunkte investieren 


Bei Pimp my PC 2015 haben Sie selbst die volle Kontrolle darüber, wie PC Games Hardware Ihren PC aufrüstet. Die einzigen Bedingungen: Die Hardware 
muss zueinander kompatibel sein und Sie dürfen nur maximal 45 Aufrüstpunkte einsetzen. Wir zeigen anhand zweier Beispiele, was damit möglich ist. 


Leser A 

Leser A merkt, dass seine alte Grafikkarte immer häufiger Probleme 

in aktuellen Spielen hat. Er entscheidet sich deshalb für die MSI GTX 
970 Gaming 4G und gönnt sich den iiyama ProLite B2783QSU-B1 mit 
WOHD-Auflösung. Da er die Plattform nicht wechselt und ihm 16 GiByte 
RAM reichen, greift er zu einer SSD. Da das alte Noname-Netzteil mit 
500 Watt weder bei der Lautstärke noch bei der Effizienz punktet, 
kommt das be quiet! Dark Power Pro 11 mit 850 Watt in den Rechner. 
Leser A mag die Optik seines Big-Towers und behált ihn deswegen, zur 
besseren Durchlüftung wählt er aber drei be quiet! Silent Wings 2 PWM. 


Komponente 


Alter PC 


Neuer PC 


Prozessor 


Intel Core i7-2600K 


Core i7-2600K 


CPU-Kühler 


Turmkühler mit 140-mm-Lüfter 


Turmkühler mit 140-mm-Lüfter 


Mainboard 


Sockel 1155, Intel P67 


Sockel 1155, Intel P67 


Arbeitsspeicher 


2 x 8 GiByte DDR3-1600 


2 x 8 GiByte DDR3-1600 


Grafikkarte 


Nvidia Geforce GTX 570 


MSI GTX 970 Gaming 4G 


SSD 


Nicht vorhanden 


480 bis 520 GByte 


Netzteil 


Noname-Modell (500 Watt) 


be quiet! Dark Power Pro 11 850 Watt 


Gehäuse 


Big Tower 


Big Tower 


Lüfter 


1 x 120 mm (vorinstalliert) 


3 x be quiet! Silent Wings 2 PWM 120 mm 


Monitor 


22 Zoll (1.680 x 1.050) 


iiyama ProLite B2783QSU-B1 


14 Punkte 6 Punkte 


7 Punkte 


3 Punkte 


El] 44 Punkte 


14 Punkte 


Leser B 


Leser B hat sich vor einigen Monaten eine neue Grafikkarte samt Netz- 
teil gegönnt, hat aber noch eine alte Plattform. Daher erfolgt nun der 
Wechsel auf die Kombination MSI Z170A Gaming M9 ACK und Core i7- 
6700K, dazu kommen 16 GiByte DDRA-RAM. Dank des be quiet! Dark 
Rock TF hat der Leser Kühlreserven, um spáter die Overclocking-Funk- 
tionen des Boards auszuprobieren. Der Midi-Tower mit 80-mm-Belüf- 
tung ist nicht mehr zeitgemäß und wird daher durch ein Silent Base 
600 orange von be quiet! ersetzt. Mit dem Full-HD-Bildschirm iiyama 
ProLite GE2488HS-B1 baut Leser B nun ein Dual-Monitor-Setup auf. 


Komponente 


Alter PC 


Neuer PC 


Prozessor 


AMD Phenom II ХД 955 BE 


Intel Core i7-6700K 


CPU-Kühler 


AMD Boxed 


be quiet! Dark Rock TF 


Mainboard 


Sockel AM3, AMD 770/SB710 


MSI 2170А Gaming M9 ACK 


Arbeitsspeicher 


2 x 4 GiByte DDR3-1333 


2 x 8 GiByte DDRA-2133(+) 


Grafikkarte 


AMD Radeon R9 290 


AMD Radeon R9 290 


SSD 


500 GByte 


500 GByte 


Netzteil 


Neues Markengerát (550 Watt) 


Neues Markengerät (550 Watt) 


Geháuse 


Midi Tower 


be quiet! Silent Base 600 orange 


Lüfter 


2 x 80 mm (vorinstalliert) 


1 x 140 mm, 1 x 120 mm (vorinstalliert) 


Monitor 


24 Zoll (1.920 x 1080) 


24 Zoll + iiyama ProLite GE2488HS-B1 


E] 45 Punkte 


d BE 29 Zu - 


30 Punkte 
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2 Punkte 


4 Punkte 


3 Punkte 


6 Punkte 


www.pcgameshardware.de 


DIE AKTUELLEN 
сотригѓєс 


PREMIUM-BOOKAZINES 
EDITION > IM ÜBERBLICK 


für Einsteiger 


e 


"TW See 

n W iPhone RE 
en === = ial ар 
e mp 


SAMSU | 7 Webdesign 
SAM5 i TE [IMINEERRETEE Pis 
sfondo Tren Kä Ш. ee Dira 
é cy 
3 
77,9 I TERRI 


Samsu 
Galax 
m 


msung 


ç 
йг Einsteiger 


Bequem online bestellen: Oder einfach digital lesen: 527 
shop.computec.de/edition epaper.computec.de Ç 


Spiele & Software 


Philipp Reuther 
Fachbereich Spiele, Sound 
E-Mail: pr@pcgh.de 


Kommentar 


Die Beta von Star Wars: Battlefront ist 
eine gelungene Qualitäts-Offensive von 
Dice und EA. 


Noch ist das Launch-Dilemma um Battlefield 4 
nicht vergessen, doch nachdem sowohl Battle- 
field Hardline als auch Dragon Age: Inquisition 
im Test einen technisch runden Eindruck hinter- 
ließen und vor allem das Bioware-Rollenspiel 
mit der eingesetzten Frostbite-Engine bei der 
Performance und auch bei der Optik punkten 
konnte, wird mit Star Wars: Battlefront nun 
offenbar der Qualitáts-Nachbrenner gezündet. 
Selten konnte mich eine Beta-Version in so 
vielen Belangen so sehr überzeugen. Grafisch 
ist der neue Dice-Shooter beinahe über alle 
Zweifel erhaben: Die Beleuchtung ist schick, 
die Texturen sind sehr hochauflósend und auf 
dem PC-Monitor zeigt sich dank geschickt ein- 
gesetzter Tessellation für einen Multiplayer-Titel 
ein außergewöhnlich hoher Detailgrad. Dazu 
kommt die tolle Star-Wars-Atmospháre und das 
fantastische Sound-Design. Und das alles funk- 
tioniert schon in der Beta ausgezeichnet und 
läuft trotz feiner Optik außerdem auch sehr per- 
formant. Hier dürfen sich einige andere Studios 
und Publisher gerne ein wenig Inspiration holen. 


Verkaufs- 


CUAB 


Hersteller 
Electronic Arts 


| Platz Titel 
Fifa 16 
Grand Theft Auto 5 
Heroes of Might & Magic 
Die Sims 4 
The Witcher 3: Hearts of Stone Bandai Namco 
Fallout Anthology 
The Witcher 3: Wild Hunt 
TES Online: Tamriel Unlimited Bethesda 
Guild Wars 2: Heart of Thorns NC Soft 
Blizzard 


Rockstar Games 
Ubisoft 
Electronic Arts 


Bethesda 
Bandai Namco 


WoW: Warlords of Draenor 
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*Quelle: Saturn, Top 20 vom 18.10.2015 
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Star Wars Battlefront: Beta getestet 


Grafisch und technisch ist Star Wars: Battlefront 
voll auf der Hóhe der Zeit. Mit welcher Hardware 
làuft der Mehrspieler-Shooter flüssig? Das beant- 
wortet unser Technik-Check mit der Beta-Version. 


ie technische Basis des Mehrspieler-Shoo- 
IV ist die von DICE erweiterte Frostbite- 
3-Engine. Zu den neuen rendertechnischen 
Finessen, mit denen der Entwickler die Engine 
modernisiert hat, gehórt zuerst einmal das phy- 
sikbasierte Rendering (Physically Based Sha- 
ding), welches das Wechselspiel zwischen Licht 
und Materialien mithilfe von physikalischen Ge- 
setzmäßigkeiten respektive Annäherungen be- 
rechnet. Für den sehr authentischen Star-Wars- 
Look der Raumschiffe, Waffen und der Spielwelt 
mit ihren Objekten wie Vegetation, Terrain oder 
der Felsenlandschaft wird dazu eine Technik 
namens Photogrammetrie eingesetzt. Dabei 
werden Hunderte Fotos beispielsweise von den 
Filmrequisiten aus unterschiedlichen Winkeln 
gemacht und daraus sehr lebensnahe 3D-Objek- 
te geschaffen. 


Zu den weiteren Technik-Highlights gehórt die 
gerade beim Terrain sowie vielen Level-Objek- 
ten sichtbare, ausgiebige Tessellation. Dazu 
kommen die per Parallax Mapping besonders 
plastisch wirkenden sowie hoch aufgelósten 
Oberflächen-Texturen. Ebenfalls optisch auffäl- 
lig ist die dynamische Umgebungsverdeckung, 


die selbst in Nahaufnahme ordentlich aussieht. 
Fortschritt ist bei der Kantenglättung zu ver- 
zeichnen: Multisample-Kantenglättung (MSAA) 
ist zwar im Grafikmenü nicht mehr wählbar, 
dafür kann neben FXAA nun die neue und ef- 
fektive, in der Beta jedoch nicht final integrier- 
te temporale Kantenglättung (TAA) angewählt 
werden. Außerdem ist der altbekannte Auflö- 
sungsregler für spielinternes Downsampling 
wieder mit von der Partie - auch Upsampling 
für sehr langsame GPUs wird unterstützt. 


Um die GPU-Last des Star-Wars-Shooters zu tes- 
ten, haben wir 20 GPUs an die „Betafront“ ge- 
schickt. Dabei verzichten wir aus Gründen der 
Reproduzierbarkeit auf Messungen im Online- 
Modus und setzen auf die Survival-Mission auf 
Tatooine. Wie Sie in den Benchmarks auf der 
nächsten Seite sehen, benötigen Sie für alle De- 
tails in 1080p übertaktete Varianten der Radeon 
R9 280X, R9 380 oder Geforce GTX 770, um mit 
60 Fps oder mehr zu spielen. Bei letztgenann- 
ter Karte kann es aber aufgrund des lediglich 
2 GiByte grofsen Grafikspeichers zu vereinzelten 
Rucklern kommen. Wir empfehlen daher Model- 
le mit mindestens 3 GiByte, besser noch 4 GiBy- 
te RAM. Um in 1440p dauerhaft über der 60-Fps- 
Marke zu liegen, sollte es ein Oberklassemodell 
wie die Asus Geforce GTX 980 Strix/ÁG, HIS Ra- 
deon R9 390X IceQ X? Turbo oder Sapphire R9 
Fury Tri-X OC sein. 
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GPU-Benchmarks: Hohe Fps mit vielen Modellen 


Frametimes mit 8 GiByte RAM 


1.920 x 1.080, max. Details, TAA/16:1 HQ-AF - „Tatooine Survival” 


Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G ull 120,6 (+97 %) 
Nvidia Geforce GTX Titan X/12G maaa 113,8 (+86 %) 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC/4G ЖӨӨ 104,6 (+71 96) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G. gti x 89,4 (+46 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G |t 89,3 (+46 96) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G w w 88,3 (+45 96) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG Eat 82,2 (+35 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G gan 78 (4-28 96) 
Nvidia Geforce GTX Titan/6G es 73,4 (+20 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G ВЕСУ 8 69,7 (+14 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G sg! 62,2 (+2 %) 
MSI R9 380 Gaming/AG ESS 61,3 (+0 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G Xe 61,1 (Basis) 
Palit GTX 960 Jetstream/4G EEE 53,8 (-12 96) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G |n 53,4 (-13 96) 
Zotac GTX 960 AMP/2G Egi 51,9 (-15 %) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G agn 51,2 (-16 96) 
Nvidia Geforce GTX 470/1,25G gen 28,5 (-53 96) 
AMD Radeon HD 6950/2G Ш 218 27,8 (-55 96) 
AMD Radeon НО 5870/16 EEEBIN 26,5 (-57 96) 


2.560 x 1.440, max. Details, TAA/16:1 HQ-AF - „Tatooine Survival" 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G. ERR 84,4 (+43 96) 


Hoth 20 vs 20, maximale Details, TAA 
50 


ш GTX 980/4G, 1080р 


40 


Frametimes in Millisekunden 


0 10 20 30 40 50 60 70 8 9 100 10 120 
Zeit in Sekunden 


System: Ci7-6700K @ 4,5 GHz, 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800; Cat. 15.9.1 Beta (HQ), GF 358.50 WHQL (HQ), 
Win 10 x64 Bemerkungen: Mit nur 8 GiByte RAM fallen die Frametimes deutlich schlechter aus als mit der 
doppelten Menge an Hauptspeicher. Bei langsam taktendem RAM kónnte sich das noch verstárken. 


Frametimes mit 16 GiByte RAM 


Nvidia Geforce GTX Titan X/12G gon 77,7 (432 %) 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC/4G Eon 75 (+27 %) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/BG. E88 63,7 (+8 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G. RE 62,2 (+6 90) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G ЕД 8 58,9 (Basis) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G E31 57,7 (-2 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G pug 51,2 (-13 %) 
Nvidia Geforce GTX Titan/6G Xs 51 (-13 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G |n 46,6 (-21 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G EAN 44,3 (-25 96) 
MSI R9 380 Gaming/4G EBEN 42,8 (-27 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G [38H 41,1 (-30 96) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G Fer 38,5 (-35 96) 
Palit GTX 960 Jetstream/4G [3s] 36,5 (-38 96) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G EBEN 36,1 (-39 96) 
Zotac GTX 960 AMP/2G MEME] 33,8 (-43 96) 
AMD Radeon НО 6950/2G MEGI 19,2 (-67 96) 
AMD Radeon HD 5870/1G ISIN 18 (-69 96) 
Nvidia Geforce GTX 470/1,25G В 811 17,7 (-70 96) 


Hoth 20 vs 20, maximale Details, TAA 
50 


ш GTX 980/4G, 1080р 
40 


30 


Frametimes in Millisekunden 


0 10 20 30 40 50 60 70 8 9 100 110 120 
Zeit in Sekunden 


System: Ci7-6700K @ 4,5 GHz, 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800; Cat. 15.9.1 Beta (HQ), GF 358.50 WHQL (HQ), 
Win 10 x64 Bemerkungen: 16 GiByte Hauptspeicher, die DICE als Empfehlung angibt, erscheinen sinnvoll. 
Allerdings ist auch die Performance mit 8 GiByte sicher nicht so schlecht, dass sie den Spielfluss massiv trübt. 


System: Ci7-6700K @ 4,5 GHz, 7170, 2 x 8 GiB DDR4-2800; Cat. 15.9.1 Beta (HQ), GF 
358.50 WHQL (НО), Win 10 x64 Bemerkungen: In Full HD ist der Titel ab der GTX 770/89 
280X/380 mit 60 Fps und mehr spielbar. In WQHD wird dafür die GTX 980/R9 390X benótigt. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


Bei unseren CPU-Messungen stell- 
ten wir fest, dass die in Star Wars: 
Battlefront genutzte Frostbite- 
3-Engine nicht nur den Prozessor 
vorbildlich auslastet, sondern auch 
optimal mit CPU-Kernen skaliert. 
Bereits mit einen Gespann aus ei- 
nem betagten Phenom II X6 1100T 
und einer GTX 980 lässt sich der 
Titel in 1080p bestens spielen. Bei 
den SMT-Messungen (siehe rechts) 
fiel zusätzlich auf, dass wir mit ho- 
hem Kerntakt nicht nur ins Grafik- 
limit rennen, sondern vor allem an 
das standardmäßige 200-Fps-Limit 
der Engine. Das erklärt auch, wa- 
rum wir die CPU-Kernskalierung 
mit nur 1,2 GHz Takt durchführen. 


www.pcgameshardware.de 


Fest steht: Das Spiel läuft bereits 
mit einer Mittelklasse-CPU wie ei- 
nem AMD FX-6300/FX-8350 oder 
Core i7-2600K/3770K respektive 
Core i5-6600K optimal. 


Star Wars: Battlefront gehört zu 
den wenigen Titeln, für die der Ent- 
wickler 8 GiByte RAM als Minimum 
angibt und 16 GiByte empfiehlt. Zu 
Recht, unsere Frametime-Messun- 
gen (siehe rechts) mit nur 8 GiBy- 
te RAM fallen deutlich schlechter 
aus als mit 16 GiByte. Unspielbar 
ist der Titel aber auch mit 8 GiByte 
Hauptspeicher nicht. Sie müssen je- 
doch hin und wieder einen kleinen 
Ruckler hinnehmen. (pr/ru/fs) 


Kernskalierung mit Core i7-5820K 


1.280 x 720, maximale Details, TAA/Ingame-AF - ,Tatooine Survival" 


110 = ° 
100 ern" e 


CA, gë 


ri "S D 
E 80 а ` 
2 70 
E E 
3 60 d -— — 
a 50 um E _ м. x 
° EEE a — eu 
s 40 | — Nd x 
Sen 
5 з 
|] 20 * 6 Cores + SMT (96,8 Fps avg.) lB 4 Cores (78,7 Fps avg.) 
О 6 Cores (99,9 Fps avg.) € 2 Cores + SMT (57,0 Fps avg.) 


10 А 4 Cores + SMT (82,6 Fps avg.) х2 Cores (46,1 Fps avg.) 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit in Sekunden 


System: Ci7-5820K @ 1,2 GHz (!), GTX Titan X @ 1.506/4.207 MHz, Asrock X99X Killer, 4 x 4G DDR4-2200 
(1T), Windows 10 x64, Gef. 358.50 WHQL Bemerkungen: Bei zwei Kernen bewirkt SMT einen Leistungsge- 
winn von 10 Fps. Bei vier Kernen schrumpft dieser auf 4 Fps und bei 6 Cores bremst SMT sogar. 
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Mehrspieler-Nachschla 


Letzte Ausgabe beschäftigten wir uns mit der Performance beliebter Multiplayer-, Indie- und 


Free2Play-Titel. In diesem zweiten Teil ergänzen wir vier weitere Spiele. 


W Jie schon in der PCGH-Aus- 
gabe 11/2015 konzentrieren 
wir uns auch dieses Mal auf Spiele, 
die laut Umfrage für unsere Com- 
munity besonders interessant sind. 
Darunter befinden sich praktisch 
keine aufwendigen  Triple-A-Pro- 
duktionen, der Fokus liegt stattdes- 
sen auf viel gespielten Multiplayer-, 
Free2Play- und Early-Access-Titeln. 


Hardwareseitig konzentrieren wir 
uns auf Mittelklasse-Grafikkarten, 
namentlich die Nvidia Geforce GTX 
960 und AMDs Radeon R9 380. Bei- 
de GPUs liegen von der Leistung 
im Normalfall etwa auf dem glei- 
chen Level, in einigen Fällen kann 
sich aber eine der beiden Karten 
deutlich von der anderen absetzen 
und zeigt so auf, ob das spezifische 
Spiel besser auf Nvidia- oder AMD- 
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Hardware läuft. Da dieses Mal die 
Grafiklast tendenziell etwas hóher 
liegt, griffen wir zu den empfeh- 
4-GiByte-Modellen. 
Nach unten abgerundet werden 
unsere Grafikkarten-Benchmarks 
durch die GTX 750 Ti und R7 260X, 
die jeweils mit 2 GiByte Videospei- 
cher ausgestattet sind. 


lenswerteren 


Nicht aus der Mittelklasse stammt 
die Test-CPU, doch durchlàuft 
Intels Core i7-6700K die Messun- 
gen sowohl mit reduziertem Takt 
als auch deaktivierten Kernen. Per 
Kreuzreferenz mit den Grafikkar- 
ten-Benchmarks lässt sich so die 
Performance des jeweiligen Spiels 
bei verschiedenen Hardware-Kon- 
figurationen recht genau ableiten. 
Zudem wird offenbart, welche der 
Komponenten eventuell einen Fla- 


darstellen. Außerdem 
testen wir die Performance der 
intregrierten Grafikkarte Intel HD 
530 auf deren Performance und 
Spiele-Tauglichkeit in dem jewei- 
ligen Titel. Ihr gegenüber steht in 
dieser Ausgabe außerdem AMDs in- 
tegrierte R7-Grafikeinheit der APU 
A10-7870K. 


schenhals 


Sonderfall Ark 
Eine markiert das 
Ark: 


welches 


Ausnahme 
Sandbox-Survival-Abenteuer 
Evolved, für 
wir aufgrund der extrem hohen 
Hardware-Anforderungen 


Survival 


etwas 
von unserem Testprozedere ab- 
weichen: Maximale Details sind 
in dem noch mäßig optimierten 
Early-Access-Titel und bei nativer 
Full-HD-Auflösung mit keiner er- 
hältlichen GPU flüssig darzustellen. 


Selbst mit einer stark übertakteten 
GTX 980 Ti sind so nur Frameraten 
um 25 Fps erreichbar. Das Spiel auf 
einer IGPU oder einer schwäche- 
ren Mittelklasse-GPU vernünftig 
lauffähig zu bekommen, ist kaum 
möglich, weshalb wir anstelle der 
GTX 750 Ti und R7 260X die in 
unserer Community weitverbreite- 
ten Grafikkarten GTX 970 und R9 
290 auserwählt haben. Da auch mit 
diesen nicht ohne grafische Ein- 
schränkungen flüssige Bildraten 
zu erzielen sind, testeten wir mit 
verschiedenen Settings, darunter 
auch von uns händisch optimierte 
Einstellungen. Auf Messungen mit 
integrierten Grafikeinheiten ver- 
zichten wir an dieser Stelle. Auf der 
letzten Seite dieses Artikels geben 
außerdem einige Tuning-Tipps für 
das beliebte Dino-Abenteuer. 
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World of Tanks (mit HQ-Texturen, Beta) 


orld of Tanks gehórt zu den 

Dauerbrennern unter den 
Free2Play-Titeln und erhielt Mitte 
Juli mit Version 9.9 ein grafisches 
Update, das unter anderem die 
Schatten, Umgebungsverdeckung 
und die Materialien verbesserte. 
Ein neues Beleuchtungssystem mit 
einer bidirektionalen Reflektanz- 
verteilungsfunktion (BRDF) sorgt 
dafür, dass virtuelle Lichtstrahlen 
physikalisch annähernd korrekt 
und in Abhängigkeit vom Ein- und 
Ausfallwinkel von Oberflächen re- 
flektiert werden. Dies lässt unter 
anderem die Panzerung der stäh- 
lernen Ungetüme deutlich glaub- 
würdiger wirken. Zudem kommt 
für diesen Test das sich noch in 


einer Beta befindliche HQ-Textu- 
ren-Paket zum Einsatz. Neu ist au- 
ßerdem die Kantenglättung TSSAA, 
eine Kombination aus geringfü- 
gigem Supersampling und einem 
Temporal-AA. Die temporale Kom- 
ponente nutzt Informationen aus 
schon früher berechneten Bildern, 
um für ein besonders gut geglätte- 
tes und ruhiges Bild zu sorgen. Das 
neue Anti-Aliasing steht in zwei Stu- 
fen zur Verfügung TSSAA-LQ nutzt 
weniger vorberechnete Bilder und 
lässt das Bild etwas schärfer wirken, 
TSSAA-HQ bringt vor allem Vorteile 
bei flimmeranfälligen Alpha-Tex- 
turen, die beispielsweise bei der 
Vegetation zum Einsatz kommt. In 
1080p erzeugt dieser temporale As- 


CPU-Kernskalierung: Miserabel 


Core i7-6700K, 768p, maximale Details, kein AA - „Battle of Ruinberg" 


4 Cores/4 Threads (HTT aus) С Н 88,3 (+6%) 
4 Cores/8 Threads (HTT an) Eau 83,6 (Basis) 
2 Cores/4 Threads (HTT an) FE 83,2 (-0%) 

2 Cores/2 Threads (HTT aus) Spes 82,8 (-1%) 


System: Core i7-6700K @ 4,0 GHz, 16 GiB DDR4-2800 RAM, GTX 980 Ti, Geforce 
355.98 WHQL, Win 10 x64 Bemerkungen: Multicore-Processoren mit mehr als 2 
Threads bringen kaum einen Vorteil; HTT bringt kaum Vorteile (2C) oder bremst gar (4C). 


MMI @ Fps 


» Besser 


CPU-Taktskalierung: Geringe Zugewinne 


Core i7-6700K, 768p, maximale Details, kein AA - , Battle of Ruinberg" 


Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz [Ee es 88,2 (4-696) 
Intel Core i7-6700K @ 4,0 GHz |a eu 83,6 (Basis) 
Intel Core i7-6700K @ 3,5 GHz grs 82,1 (-2%) 
Intel Core 17-6700К 9 3,0 GHz [gm 74,4 (-11%) 

Intel Core i7-6700K @ 2,0 GHz Is ШЕШШ 52,9 (-37%) 


System: Core i7-6700K, 16 GiB DDR4-2800 RAM, GTX 980 Ti, Geforce 355.98 WHQL, 
Win 10 x64 Bemerkungen: Auch hóhere Taktraten kann WoT nur eingeschránkt in 
Performance umsetzen, die CPU-Ausnutzung ist generell eher unbefriedigend. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


APU-Benchmarks (integrierte GPUs) 


1.920 x 1.080, niedrige Details, FXAA - „Battle of Ruinberg" 
APU AMD A10-7870K (R7-Series) EEUU E 91,7 (Basis) 
IGPU Intel Core i7-6700K (Intel HD 530) ga 76,3 (-17%) 
1.920 x 1.080, mittlere Details, FXAA - „Battle of Ruinberg" 
IGPU Intel Core i7-6700K (Intel HD 530) EIS] EN 31,8 (+26%) 
APU AMD A10-7870K (R7-Series) MESIME 25,3 (Basis) 
1.920 x 1.080, max. Detail, FXAA - „Battle of Ruinberg" 


IGPU Intel Core i7-6700K (Intel HD 530) 31888 20,3 (+50%) 
APU AMD A10-7870K (R7-Series) Ж В 13,5 (Basis) 


pekt noch einen unschónen Schlei- 
er, in hóheren Auflósungen arbeitet 
die Kantenglättung deutlich besser. 


Hohe Auflósungen sind prinzipiell 
für flotte Mittelklasse-GPUs wie 
die GTX 960 oder R9 380 kein 
Problem, die eher gemächliche 
Panzer-Action lässt sich mit beiden 
Grafikkarten auch in WQHD und 
aktivierter TSSAA-Kantenglättung 
geniefsen. Leichte Abstriche muss 
man allerdings mit der Radeon in 
Kauf nehmen, diese làuft auffal- 
lend schlechter als das Geforce- 


Pendant. Eventuell fehlen dem 


Catalyst-Treiber noch entsprechen- 
de Anpassungen. Auch AMDs APU 
zeigt gegenüber der Intel-IGPU ein 


ähnliches Bild, obwohl die integ- 
rierte AMD-GPU prinzipiell deut- 
lich höhere Leistung als die Intel 
HD 530 liefern sollte. 


Eventuell geht der Performance- 
Unterschied aber auch auf die 
CPU-Performance zurück, die trotz 
der in Version 9.9 eingeflossenen 
Optimierungen eher mäßig daher- 
kommt. Der Intel i7-6700K liefert in 
World of Tanks ein recht unbefrie- 
digendes Performance-Bild: Vier 
Kerne bringen zwar einen kleinen 
Vorteil, jedoch nur, wenn dabei 
kein Hyperthreading zum Einsatz 
kommt. Auch zusätzlicher Takt wird 
ärgerlicherweise nicht vollständig 
in ein Plus an Leistung umgesetzt. 


Wa ` 5 


Das Update verbessert unter anderem die Beleuchtung und fügt die Kantenglättung 
TSSAA hinzu. In niedrigen Auflósungen unscharf, sieht sie in hohen sehr gut aus. 


GPU-Benchmarks - „Battle of Ruinberg" 


1.920 x 1.080, max. Detail, FXAA - „Battle of Ruinberg" 
Palit GTX 960 Jetstream/4G DE 76,6 (Basis) 
MSI R9 380 Gaming/4G Ve ШЕШШ 66,3 (-13%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G. Egi 48 (-37%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X?/2G agi ШЕШ 40,3 (-47%) 
1.920 x 1.080, max. Detail, TSSAA hoch - , Battle of Ruinberg" 
Palit GTX 960 Jetstream/4G [Xs ШЕШШ 70,2 (Basis) 
MSI R9 380 Gaming/AG. Egg pu 60,8 (-13%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G. EEE 42,9 (-39%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G agi 35,9 (-49%) 
2.560 x 1.440, max. Detail, TSSAA hoch - , Battle of Ruinberg" 
Palit GTX 960 Jetstream/4G uawan l SEE 51,5 (Basis) 
MSI R9 380 Gaming/AG. Eau 40,7 (-21%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G. Eam 25,9 (-50%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X?/2G. og 22,5 (-56%) 


System: Core i7-6700K @ Stock, AMD A10-7870K, 16 GiByte DDR4-2800 RAM, Intel Mer System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiB DDR4-2800 RAM, Geforce 355.98 WHQL, Mier 

15.36.26.4294, Catalyst 15.8.1 Beta Bemerkungen: Die AMD-APU làuft in WoT auffal- ps Catalyst 15.8.1 Beta, Win 10 x64 Bemerkungen: Das temporale Supersampling lässt ps 

lend schlecht. Beide IGPUs stemmen nur niedrige bis mittlere Details in 1080p flüssig. > Besser sich in 1080p bereits mit einer GTX 750 Ti oder vergleichbarer GPU nutzen. > Besser 
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Heroes of the Storm 


eroes of the Storm ist Bliz- 
H" Interpretation des be- 
liebten MOBA-Genres 
auch Einsteiger ansprechen, die 
sich mit den etablierten Größen 
League of Legend und Dota 2 
überfordert fühlen. Wie die Kon- 
kurrenten setzt auch HotS auf das 
Free2Play-Modell. 


und soll 


Heroes of the Storm setzt auf die 
Starcraft-2-Engine, was einerseits 
eine für das Genre recht anspre- 
chende Optik ermóglicht, aber an- 
dererseits auch einige Altlasten mit 
sich bringt, wie beispielsweise die 
sehr mäßige Mehrkern-Auslastung 
moderner CPUs. Konsequenter- 
weise ist ab einer flotten Mittelklas- 


CPU-Kernskalierung: Bereits mit zweien flüssig 


4 Cores/4 Threads (H 
4 Cores/8 Threads (H 


2 Cores/2 Threads (H 


Core i7-6700K, maximale Details - „Clash of Heroes" 
aus) FREE 96,3 (+3%) 
an) 93,6 (Basis) 
2 Согеѕ/4 Threads (HTT an) 90,6 (-3%) 
au) 90,3 (-4%) 


System: Core i7-6700K @ 4,0 G 


z, 16 GiB DDR4-2800 RAM, Gef. 355.98 WHQL, Win 
10 x64 Bemerkungen: HotS kann durch Multithreading mir mehr als zwei Threads nur 
sehr eingeschränkt profitieren, Hyperthreading bremst mit der Nvidia-GPU leicht. 


MiMi 2 Fps 


> Besser 


CPU-Taktskalierung: Fast linear 


Core i7-6700K, 720p, maximale Details — „Clash of Heroes” 


Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz mama BS 99,9 (4-796) 
Intel Corei7-6700K @ 4,0 GHz Kg ШЕШ 93,6 (Basis) 
Intel Core i7-6700K @ 3,5 GHz [|a ШШШ 81,3 (-13%) 

Intel Core i7-6700K © 3,0 GHz [gat 70,4 (-25% 
Intel Core i7-6700K @ 2,0 GHz EEE ЕЕ 49,9 (-47%) 


System: Core i7-6700K, 16 GiB DDR4-2800 RAM, Geforce 355.98 WHQL, Win 10 x64 
Bemerkungen: Läuft die Skylake-CPU mit 3 GHz oder mehr, ist HotS stets flüssig. Mehr 
als 100 Fps sind jedoch auch mit OC nur in anspruchslosen Szenen möglich. 


MiMi 2 Fps 


> Besser 


Grafikkarten-Benchmarks 


1.920 x 1.080, maximale Details - „Clash of Heroes" 


Palit GTX 960 Jestream/4G EE 92,4 (Basis) 
MSI R9 380 Gaming/AG. MEE ШЇ 91,5 (-1%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G 67,9 (-27%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G 66,3 (-28%) 
APU AMD A10-7870K (R7-Series) ШЕ 2318 26,5 (-7 1%) 
IGPU Core i7-6700K (Intel HD 530) Ш 81 17,4 (-81%) 
2.560 x 1.440, maximale Details – „Clash of Heroes" 


MSI R9 380 Gaming/AG. Eggs 74,9 (+4%) 
Palit GTX 960 Jestream/4G EEN 72, 1 (Basis) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G asm 48,8 (-32%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G us; 48,6 (-33%) 
APU AMD A10-7870K (R7-Series) MEETS] 19,9 (-72%) 
IGPU Core i7-6700K (Intel HD 530) HZ 13,1 (-82%) 
3.840 x 2.160, maximale Details — „Clash of Heroes" 


MSI R9 380 Gaming/AG. FEES ps 50,7 (+7%) 

Palit GTX 960 Jestream/4G EE 47, 5 (Basis) 
HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G [9611 28,5 (-40%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G 8 28,1 (-41%) 


APU AMD A10-7870K (R7-Series) В 8 11,8 (-75%) 
IGPU Core i7-6700K (Intel HD 530) Bll 7,7 (-84%) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiB DDR4-2800 RAM, Geforce 355.98 WHQL, 
Catalyst 15.8.1 Beta, Win 10 x64 Bemerkungen: In 1080p sind 60 Fps kein Problem für 
Mittelklasse-GPUs, mit den IGPUs müssen jedoch Details zurückgeschraubt werden. 


Mind 2 Fps 


» Besser 


108 


PC Games Hardware | 12/15 


se-GPU selbst ein aktueller Skylake- 
Prozessor in 1080p häufiger der 
limitierende Faktor. Mit schwäche- 
ren und älteren CPUs verstärkt sich 
diese Problematik natürlich ent- 
sprechend. 


Unser Benchmark zeigt ein Ge- 
fecht mit mehreren Helden sowie 
einer Anzahl Mobs und ist relativ 
anspruchsvoll, jedoch kein Worst- 
Case-Szenario. Hier stoßen sowohl 
GTX 960 als auch R9 380 an das 
CPU-Limit unseres auf 4,5 GHz 
übertakteten i7-6700K bei knapp 
unter 100 Fps. Höhere Bildraten 
sind nur in anspruchslosen Szenen 
möglich, weshalb sich ob gleichmä- 
fsigerer Frameraten entweder ein 
Framelock oder eine Erhóhung der 
Grafiklast via einer hóheren Aufló- 


sung anbietet. Ein rundes Ergebnis 
wäre beispielsweise der Wechsel 
auf 1440p und eine Limitierung 
auf 60 Fps; weder CPU noch GPU 
wären so über Gebühr strapaziert, 
die Bildwiedergabe entsprechend 
ausgewogen. Wer kein passendes 
Display hat, kann bei beiden Her- 
stellern Downsampling via Treiber 
nutzen, muss dann allerdings auch 
eine gewisse Unschärfe und einen 
leichten Detailverlust gegenüber 
der nativen Auflösung hinnehmen 
(siehe Extra-Kasten unten). 


Soll mit einer integrierten Grafik- 
einheit gespielt werden, ist hinge- 
gen diese der limitierende Faktor, 
hier müssen für eine flüssige Dar- 
stellung Details im Grafikmenü re- 
duziert werden. 


Höhere Auflösung, mehr Details 


Flotte Grafikkarten haben in Heroes of the Storm noch reichlich Reserven, diese 
lassen sich in eine höhere Auflösung investieren. Bestenfalls wird diese nativ dar- 
gestellt, denn nur so können alle berechneten Bildinformationen auch angezeigt 
werden. Wie der Detailgewinn ausmacht, sehen sie im Bildvergleich unten. Mit 
Downsampling hingegen verlöre das Bild einige Details, es wird quasi komprimiert. 


Full HD nativ (vergrößert) 


Ultra HD nativ (vergrößert) 
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Diablo 3 


as Action-Rollenspiel Diablo 

3 hatte einige Anlaufschwie- 
rigkeiten, erfreut sich nach einigen 
grófseren Eingriffen in die Spielme- 
chanik sowie der Abschaffung des 
umstrittenen Aktionshauses und 
mit einem verbesserten Loot-Sys- 
tem nun einer beträchtlichen Be- 
liebtheit bei unserer Community. 


Für den dritten Teil der Reihe um 
den Höllenfürsten Diablo verwen- 
det Entwickler Blizzard eine eigens 
entwickelte Engine. Diese nutzt 
neben Direct X 9 aus Performance- 
Gründen auch viele altbekannte 
Techniken, darunter vorberechne- 
te Lightmaps für die Verschattung 
der statischen Geometrie, gefilterte 
Shadow-Maps für dynamische Ob- 
jekte und Vertex-Lighting. Zudem 


hält sich Blizzard mit dem Einsatz 
von Post-Processing-Effekten zu- 
rück. Neben Bloom und FXAA 
kommt außerdem eine Vollbild-Fil- 
terung zum Einsatz, die allerdings 
auch die Bildschärfe etwas in Mit- 
leidenschaft zieht. Des Weiteren 
verwendet Diablo 3 eine eigene 
Physikengine für dynamische Zer- 
störung. 


Diablo 3 stellt weder an CPU noch 
GPU erhöhte Ansprüche und das 
obwohl die Engine nur einge- 
schränkt von Mehrkernsystemen 
profitieren kann. In unserem recht 
anspruchsvollen Benchmark liefert 
der Intel Core i7-6700K mit nur 2 
Threads noch über 200 Bilder pro 
Sekunde, nur 2 GHz reichen ihm 
für über 100 Fps. Die getesteten de- 


dizierten Grafikkarten sind eben- 
falls nicht überfordert, nur die inte- 
grierten GPUs sind schon in 1080p 
an der Leistungsgrenze. Trotzdem 
läuft Diablo 3 nicht immer flüssig, 
was aber einem anderen Umstand 
geschuldet ist: Liegt das Spiel auf 
einer konventionellen HDD, tre- 
ten sehr unschöne Stocker auf, 


die während unseres Tests gar 500 
ms überschritten, das Bild also für 
mehr als eine halbe Sekunde ein- 
frieren ließen. Liegt das Spiel auf ei- 
ner SSD, verringern sich die Ruck- 
ler auf ein erträgliches Maß. Die 
Stocker gehen wahrscheinlich auf 
den Zufallsfaktor zurück, der ein 
Vorausladen von Daten erschwert. 


CPU-Kernskalierung: Kaum Profit durch 4 Cores 


Core i7-6700K, 720p, maximale Details - „Serpent Pit” 


4 Cores/4 Threads (HTT aus) MEE 275,1 (0%) 
4 Cores/8 Threads (HTT an) wm W 275,1 (Basis) 
2 Cores/4 Threads (HTT ап) KEE 270,5 (-2%) 

2 Cores/2 Threads (HTT aus) MEME ЕШ 235,3 (-14%) 


System: Core i7-6700K @ 4,0 GHz, 16 GiB DDR4-2800 RAM, Geforce 355.98 WHQL, 
Win 10 x64 Bemerkungen: Zwar kann Diablo 3 leicht von Multithreading profitieren, je- 
doch bleibt der Zugewinn an Leistung sehr überschaubar. Eine flotte Dual-Core-CPU reicht. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Performance-Boost dank SSD 


CPU-Taktskalierung: 2 GHz genügen Skylake 


60 


50 


40 


30 


20 


Bildberechnungszeit in ms 


Frametime-Messung in 1080p und maximalen Details — „Desert Run” 


ш GTX 980 Ti (HDD) 
IB GTX 980 Ti (SSD) 


Zeit in Sekunden 


30 40 50 60 


Core i7-6700K, 720p, maximale Details — „Serpent Pit” 


Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz MEME 294,4 (+7%) 
Intel Core i7-6700K @ 4,0 GHz 5 275,1 (Basis) 
Intel Core i7-6700K © 3,5 GHz MEM 232,3 (-16%) 

Intel Core i7-6700K © 3,0 GHz |n E 201,4 (-27%) 

Intel Core i7-6700K © 2,0 GHz EEE 136,9 (-50%) 


System: Core i7-6700K, 16 СІВ DDR4-2800 RAM, Gef. 355.98 WHQL, Win 10 x64 
Bemerkungen: Diablo 3 profitiert deutlich von einer höheren CPU-Taktung, ist jedoch 
unterm Strich recht anspruchslos. 2 GHz reichen dem Skylake für sehr flüssige Bildraten. 
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Grafikkarten-Benchmarks 


1.920 x 1.080, maximale Details — „Serpent Pit” 


MSI R9 380 Gaming/4G a hi 150,4 (+2%) 
Palit GTX 960 Jestream/4G el 146,9 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiB DDR4-2800 RAM, GTX 980 Ti, Geforce 355.98 WHQL, Win 10 x64 
Bemerkungen: Ist Diablo 3 auf der HDD installiert, stockt das Spiel häufig und kräftig. Der größte gemessene 
AusreiBer betrug heftige 570 ms. Ist das Spiel auf der SSD installiert, fallen Ruckler deutlich weniger störend auf. 


Diablo 3 läuft schon mit aktuellen Mittelklasse-GPUs in Ultra HD recht flüssig. Die 
etwas detailarme Optik gewinnt so an Schärfe und wirkt deutlich gefälliger. 
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MSI GTX 750 Ti Gaming/2G. Eni 89,7 (-39%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G Sz 72,8 (-50%) 
APU AMD A10-7870K (R7-Series) [999281] 30,6 (-79%) 
IGPU Core i7-6700K (Intel HD 530) ШБ 30,1 (-80%) 


2.560 x 1.440, maximale Details — , Serpent Pit" 


MSI R9 380 Gaming/4G [uggrEu 108,2 (+8%) 
Palit GTX 960 Jestream/4G ESSA В 100,4 (Basis) 
HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G. sn 53,6 (-47%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G Es] 48,8 (-51%) 
APU AMD A10-7870K (R7-Series) E191 20,7 (-79%) 
IGPU Core i7-6700K (Intel НО 530) MAE 20,6 (-79%) 


3.840 x 2160p, maximale Details — „Serpent Pit" 


MSI R9 380 Gaming/4G [Xs 58,3 (+8%) 
Palit GTX 960 Jestream/4G [grt 54,1 (Basis) 
HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G [9391] 31,2 (-42%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G äert 28,1 (-48%) 
APU AMD A10-7870K (R7-Series) Mil| 13,1 (-7696) 
IGPU Core i7-6700K (Intel HD 530) 18: 9,5 (-8296) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiB DDR4-2800 RAM, Geforce 355.98 WHQL, 
Cat. 15.8.1 Beta, Win 10 x64 Bemerkungen: Diablo 3 stellt nur geringe Anforderungen 
an die GPU. Mit einer flotten IGPU ist das Spiel in 1080p immerhin eingeschränkt spielbar. 
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SPIELE & SOFTWARE | Die beliebtesten Spiele im Technik-Test 


Ark: Survival Evolved nutzt die moderne Unreal Engine 4. Noch befindet sich das 
Spiel in einer frühen Entwicklungsphase und ist extrem hardwarehungrig. 


CPU-Kernskalierung: Hier tut sich kaum etwas 


Core i7-6700K, Details siehe Anmerkungen - „Prehistoric Survivor" 
4 Cores/8 Threads (HTT an) ===-——— E 87,1 (Basis) 
4 Cores/4 Threads (HTT aus) Xi eu 86,4 (-1%) 
2 Cores/4 Threads (HTT an) ww ps 85,8 (-196) 
2 Cores/2 Threads (HTT aus) TW 83,4. (-4%) 


System: Core i7-6700K @ 4,0 GHz, 16 GiB DDR4-2800 RAM, GTX 980 Ti, Gef. 355.98 
WHQL, Win 10 x64 Bemerkungen: "Min. Res-Scale; AO, DFS aus; PP, AA, Schatten 
niedrig; HQ-Mat., SSS an; Mesh LoD, Textures, View Distance, World Tile Buffers max. 
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CPU-Taktskalierung: Ab 3,5 GHz im Grafiklimit 


Core Core i7-6700K, Details siehe Anmerkungen - „Prehistoric Survivor” 


CPU @ 4,5 GHz ЖШШЕ ШЕШ 87,4 (+2%) 

CPU @ 4,0 GHz (Stock) ВЕ ШШЕ 85,8 (Basis) 
CPU @ 3,5 GHz M ШШЕ 84,1 (-2%) 
CPU © 3,0 GHz 81,2 (590) 
CPU @ 2,0 GHz 67,7 (-21%) 


System: Core i7-6700K, 16 GiB DDR4-2800 RAM, GTX 980 Ti, Gef. 355.98 WHQL, Win 
10 x64 Bemerkungen: Min Res-Scale; AO, DFS aus; Post-Processing, AA, Schatten 
niedrig; HQ-Mat., SSS an; Mesh LoD, Textures, View Distance, World Tile Buffers max. 
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Grafikkarten-Benchmarks 


Mid-Range-GPUs, Details siehe Anmerkungen - „Prehistoric Survivor" 


GTX 960/4G, Preset Medium Ege 30,5 (Basis) 
R9 380/4G, PCGH-Setting З [si ШЕШ 29,3 (-4%) 
GTX 960/4G, PCGH-Setting 2 si 28,6 (-6%) 
R9 380/4G, Preset Medium [Xmas 28,1 (-8%) 
GTX 960/4G, PCGH-Setting 3 [IMP 272 (-11%) 
R9 380/4G, PCGH-Setting 2 ER EN 24,2 (-21%) 
High-Range-GPUs, Details siehe Anmerkungen - „Prehistoric Survivor” 


GTX 970/3,5+0,5G, PCGH-Setting 2 maaari 46,4 (+89%) 
GTX 970/3,5+0,5G, PCGH-Setting 1 EEE 33,5 (+36%) 
R9 290/46, PCGH-Setting 2 Eggs 32,1 (+30%) 
R9 290/46, PCGH-Setting 1 EE 28,2 (+15%) 
GTX 970/3,5+0,56, Preset High ШШЕН E 24,6 (Basis) 
R9 290/46, Preset High EI 19,2 (-22%) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiB DDR4-2800 RAM, Gef. 355.98 WHQL, 
Windows 10 x64 Bemerkungen: Die genauen Details der PCGH-Settings können Sie 
unserem Tuning-Guide auf der letzten Seite dieses Artikels entnehmen. 
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Ark: Survival Evolved 


AS Survival Evolved nutzt die 
potente Unreal Engine 4 und 
einige ihrer modernen Techniken 
für die recht hübsche, wenn auch 
extrem anspruchsvolle Optik. Der 
Physically Based Renderer gefällt 
durch meist glaubhafte Materia- 
lien und wird durch Sub Surface 
Scattering ergänzt, welches für 
eine glaubhafte Hautdarstellung 
von Mensch und Tier sorgt und bei 
Lichteinfall den Blättern der teils 
dichten Vegetation einen ansehn- 
lichen Durchscheineffekt verleiht. 
Am Himmel zeigen sich aufwendig 
berechnete volumetrische Wolken, 
eine Globale Beleuchtung und die 
Umgebungsverdeckung sorgen für 
weiche Lichtübergänge beim dy- 
namischen Tag-Nacht-Zyklus. Dazu 
kommen unter anderem schicke 
Partikel-Effekte, recht hochauflö- 
sende Texturen und detaillierte 
Spiegelungen auf glänzenden Mate- 
rialien sowie der Wasseroberfläche. 


Performance-Problem 
Overhead? 

All diese Effekte belasten die Grafik- 
karte außerordentlich stark, neben 
der im Optionsmenü deaktivierba- 
ren Wolkendarstellung ist vor allem 
die dynamische Beleuchtung ein 
Leistungsfresser sondergleichen. 
Wir haben außerdem den starken 
Verdacht, dass einige der einge- 
setzen Techniken für einen ausge- 
prägten Overhead verantwortlich 
sind, der wiederum die ordentliche 
Nutzung der Systemressourcen blo- 
ckiert. Mehrere Indizien - darunter 
ein häufig auftretendes Bildstocken 
mit anschließendem starkem Pop- 
up, eine sehr mäßige CPU-Auslas- 
tung und eine auffallend schlechte 
Takt- und Kernskalierung selbst mit 
extrem reduzierten Details - lassen 
vermuten, dass die Kommunikati- 
on zwischen CPU und GPU gestört 
ist und deren Leistung daher nur 
sehr eingeschränkt genutzt werden 
kann. Ein weiterer Hinweis ist die 
GTX 970, die sich mit reduzierter 
Grafiklast unter PCGH-Setting 2 
auffallend deutlich von der R9 290 
absetzen kann - der Vorsprung ge- 
genüber der Radeon beträgt mit 
der Nvidia-GPU und dem PCGH-Set- 
ting 2 fast 45 %. AMD-GPUs hatten 
in der Vergangenheit schon häufi- 
ger ein größeres Problem mit dem 


Overhead unter Direct X 11. Doch 
auch die Auslastungsproblematik 
der AMD-GPUs bei niedrigen Auflö- 
sungen könnte diesen Unterschied 
zumindest teilweise erklären. 


Wir gehen weiterhin davon aus, 
dass der vermutete Overhead bei 
niedriger Auflösung später be- 
grenzt und zumindest mit Nvidia- 
GPUs höhere Frameraten zulässt, 
da unter anderem das Level of De- 
tail mit der Auflösung verringert 
wird und höchstwahrscheinlich 
auch die Effekte in reduzierter 
Qualität berechnet werden - ohne 
tiefere Einblicke in den Rendervor- 
gang lassen sich diese Vermutun- 
gen allerdings nicht verifizieren. 
Leider ist das schon vor geraumer 
Zeit angekündigte Update auf Di- 
rect X 12, welches diese Proble- 
matik durch Low-Level-Zugriffe zu- 
mindest etwas mildern und einige 
der anspruchsvollen Effekte per 
Async Compute parallel berechnen 
könnte, bis heute nicht erschienen. 


Die Grafikkarten- 
Benchmarks 

Wie eingangs schon erwähnt, ver- 
wenden wir neben zwei vordefi- 
nierten Einstellungen - mittel für 
GTX 960 und R9 380 und hoch 
für GTX 970 sowie R9 290 - er 
gens angelegte PCGH-Settings. Die 
ersten beiden reduzieren die De- 
taileinstellungen sowie die Auflö- 
sungsskalierung so, dass der Look 
des Spiels möglichst unverfälscht 
erhalten bleibt. Mit dem dritten 
verzichten wir per Kommandozei- 
leneintrag „sm4“ auf sämtliche Di- 
rectX-11-Effekte, darunter auch die 
Globale Beleuchtung, Umgebungs- 
verdeckung sowie Subsurface-Scat- 
tering. Dieser Eingriff lässt die Gra- 
fik deutlich schlichter und flacher 
wirken, im Gegenzug können wir 
das Spiel in nativen 1080p laufen 
lassen. Mit dem Verzicht auf die auf- 
wendigen Effekte ist Ark: Survival 
Evolved auch mit Mittelklasse-GPU 
halbwegs spielbar, bei zu niedriger 
Performance kann zusätzlich noch 
die Auflösung reduziert werden. 
Wie man es aber auch dreht und 
wendet Die Hardware-Anforde- 
rungen sind gemessen an der Optik 
viel zu hoch, die Entwickler sollten 
hier dringend Abhilfe schaffen. 
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Tuning - Ark: Survival Evolved 


AX Survival Evolved benótigt 
‚wie angedeutet noch viel Opti- 
mierungsaufwand von Entwickler- 
seite. Obwohl die Grafik mit maxi- 
malen Details durchaus ansehnlich 
ist, rechtfertigt sie in keiner Weise 
die miese Performance. Noch be- 
findet sich das Spiel allerdings in 
einer frühen Entwicklungsphase, 
daher ist Kritik bislang auch nur 
in begrenztem Maße angebracht. 
Dennoch sollten Sie sich als Inte- 
ressent bewusst sein, dass Sie bei 
einem Kauf keine flüssige Darstel- 
lung in maximalen Details und 
1080p erwarten können. Selbst 
dann nicht, wenn Sie eine absolute 
High-End-GPU Ihr Eigen nennen. 


Spielen können Sie das Survival- 
Abenteuer aber natürlich auch 
schon zum jetzigen Zeitpunkt. Tat- 
sächlich macht Ark: Survival Evol- 
ved bis auf die miese Performance 
auch schon in dieser frühen Fas- 
sung einen recht ordentlichen Ein- 
druck. Ohne zumindest eine GTX 
770 oder R9 280X sollten Sie aber 
eventuell noch von einem Kauf 
absehen. Wir wollen ein paar gene- 
relle Tipps für adäquate Leistung 
geben, Sie können sich aber auch 
an den PCGH-Settings rechts ori- 
entieren, die wir auch für unsere 
Benchmarks verwendet haben. 


Haupt- und Videospeicher 

Ark: Survival Evolved ist relativ an- 
spruchsvoll, was Speicher angeht. 
Bei Tests belegte das Spiel schon 
nach kurzer Zeit deutlich über 5 
GiByte Haupt- und knapp über 
3 GiByte Videospeicher. Falls Sie 
über nur 4 GiByte RAM verfügen, 
können Sie beim Spielestart eine 
der beiden für wenig Speicher op- 
timierte Launch-Option wählen. 
Bei nur zwei GiByte Videospeicher 
sollten Sie zuerst die Texturquali- 
tät, die Schatten, die Umgebungs- 
verdeckung und die HQ-Materiali- 
en deaktivieren und eventuell die 
Auflösungsskalierung (Resolution 
Scale) herabsetzen, bis Sie ein ho- 
mogenes Bild ohne größere Sto- 
cker erhalten. Es lohnt außerdem, 
die Sichtweite zu reduzieren. Dies 
spart nicht nur Speicher, sondern 
verringert auch plötzliches Pop- 
up, welches bei Grafikkarten mit 
wenig Videospeicher häufig zu 
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beobachten ist. Reicht dies noch 
immer nicht aus, können Sie au- 
ßerdem die Post-Processing-Effekte 
und das Temporal-AA herabsetzen. 


Die größten Leistungs- 
fresser deaktivieren 

Einer der effektivsten Wege zur 
Leistungssteigerung ist die Redu- 
zierung der internen Renderauf- 
lösung. Dies geht allerdings auch 
mit einem deutlichen Detailverlust, 
einer geringeren Sichtweite und 
einer erhöhten Unschärfe einher. 
Allerdings werden Sie kaum um 
ein Herabsetzen herumkommen. 
Dieser Regler kann allerdings 
auch während des Spielens in an- 
spruchsvollen Szenarien schnell 
herabgesetzt werden, wohingegen 
andere Optionen teilweise einen 
Neustart des Spiels voraussetzen. 
Unser Tipp daher: Wählen Sie die 
von Ihnen präferierten Effekte und 
Optionen an und reduzieren Sie 
anschließend die Auflösung per 
Resolution-Slider. Erzielen Sie nicht 
die gewünschte Balance zwischen 
Optik und Performance, wählen 
Sie weitere Effekte ab und passen 
dann die Renderauflösung entspre- 
chend an. 


Ein sehr anspruchsvoller Effekt 
ist die ansehnliche volumetrische 
Wolkendarstellung. Diese Option 
sollten Sie auch mit einer poten- 
ten Grafikkarte reduzieren, mit 
schwächeren GPUs ist Verzicht an- 
gebracht, ansonsten müssen Sie an 
anderer Stelle entsprechend zusätz- 
liche Details herabregeln. Ebenfalls 
anspruchsvoll ist die Darstellung 
der Schatten sowie die Umge- 
bungsverdeckungen Distance Field 
und Screen Space Ambient Occlusi- 
on. Erstere Variante wirkt vor allem 
in der Distanz, Letztere verschattet 
nahe Objekte. 


Reicht all dies immer noch nicht 
aus, kónnen Sie per Kommandozei- 
lenparameter -sm4 in den Steam- 
Startoptionen sämtliche Direct-X- 
11-Effekte deaktivieren. Dies bringt 
viel Leistung, verringert jedoch 
auch die grafische Qualität dras- 
tisch. Wir empfehlen, in diesem 
Fall die Distance Field Shadows zu 
aktivieren, um dem Bild ein wenig 
Tiefe zu verleihen. (pr) 


Die angepassten PCGH-Settings 


Ark: Survival Evolved stellt extreme Ansprüche besonders an die GPU. Um das 
Spiel auch mit den getesteten Grafikkarten halbwegs lauffáhig zu bekommen, 
haben wir drei angepasste Settings erstellt: PCGH-Setting 1 und 2 legen Wert auf 
eine möglichst gute Optik, PCGH-Setting 3 verzichtet durch das Deaktivieren der 
Shader-Model-5-Effekte auf schicke Grafik, läuft dafür aber mit vollen 1080p. 


Setting 1 — Optimiert für High-End-GPUs 


Setting 2 — Optimiert für Mid-Range-GPUs 


Setting 3 — Leistungsoptimiert mit deaktiviertem SM5, volle Auflösung 


7 
Є; 


stellungen im Grafikmenü 


Grafikoption PCGH-Setting 1 PCGH-Setting 2 | PCGH-Setting 3** 
Resolution-Scale 83 83 100 
World Tile Buffers Epic Epic Epic 
View Distance Epic High High 
Anti-Aliasing Epic Epic Epic 
Post-Processing High Medium Low 
Shadows* Medium Low Medium 
Textures Epic Epic Epic 
Sky Quality 0.275 0.0 0.0 
Ground Clutter 0.475 0.475 0.475 
SSAO, DFAO an, an aus, aus aus, aus 
Distance Field Shad. an an an 
Subsurfacescattering an an aus 
HQ-VFX, HQ-Mat. an, an aus, aus aus, aus 
Mesh-LoD 1.00 1.00 1.00 
*Sowohl Terrain- als auch General Shadows / ** Kommandozeilenparameter -sm4 
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Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Skylake: Nicht-K-CPUs übertakten? 

Ich habe gelesen, dass sich Skylake-Prozes- 
soren wieder über den Referenztakt übertakten 
lassen sollen. Gilt das auch für kleine Core-i5-Mo- 
delle beziehungsweise die Core-i3-Reihe? Hin- 
tergrund ist, dass ich immer noch eine Lynn- 
field-Core-i5-CPU nutze, die ich je nach Aufgabe 
mit 2.400 oder 3.600 MHz betreibe. Für ein spür- 
bares Leistungsplus hátte ich bisher recht viel 
Geld in eine neue CPU investieren müssen. 

Daniell., per E-Mail 


Stephan Wilke: Ja, Overclocking über den Refe- 
renztakt ist möglich. Mein Kollege Carsten Spille 
konnte einen 15-6500 auf einem Z170-Main- 
board leicht über den Referenztakt beschleu- 
nigen (erwáhnt im Test in Ausgabe 11/2015). 
Aber: Hier sind nur sehr wenige Prozent Mehr- 
leistung drin. Lediglich bei den K-Modellen sind 
Referenztakt und DMI nämlich voneinander 
entkoppelt. Overclocking ist - anders als noch 
bei Lynnfield - bei einer Nicht-K-CPU also leider 
keine Option, um ein deutliches Leistungsplus 
zu erzielen. 


CPU-Einkaufsführer: Nicht die 
schnellsten Modelle vorne? 

Ich habe mich vor Kurzem durch die Ausga- 
be 11/2015 gearbeitet. Dabei ist mir allerdings 
etwas aufgefallen, was mich nun ein wenig 
verunsichert. Denn auf Seite 39 wird der Core 
17-6700К als schnellster Prozessor, und danach 
der 17-5775С, i7-4790K, i7-4960X und i7-5960X 
angegeben. Im Einkaufsführer hingegen ist der 
17-5960Х an dritter Stelle und der i7-4960X erst 
an siebter Stelle. Jetzt habe ich zwei Fragen: 

1. An welche der beiden Listen soll ich mich 
halten? 

2. Was macht die neuen Skylakes schneller als 
den teuren i7-5960X? 

Arthur L., per E-Mail 


Carsten Spille: Der Einkaufsführer beinhaltet 
die komplette Bewertung der CPU inklusive 
Spiele- und Anwendungsleistung, integrierter 
Grafik, Energieeffizienz und anderer Features 
in einer von uns vorgegebenen Gewichtung 
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(20 % Ausstattung, 20 % Eigenschaften, 60 % 
Leistung) - daher kann es vorkommen, dass 
ein Prozessor mit sehr guten Ausstattungs- und 
Eigenschaftswerten besser abschneidet als eine 
minimal flottere CPU, die aber schlechte Aus- 
stattungs- und Eigenschaftsnoten erhalten hat. 


Der Leistungsindex auf der CPU-Startseite (Sei- 
te 69 in der PCGH 11/2015) bewertet die reine 
Leistung der Prozessoren und verrechnet dabei 
die Spiele- und Anwendungsleistung. Stromver- 
brauch zum Beispiel zählt hier nicht. Auf Seite 
39 der Ausgabe 11/2015 haben wir den reinen 
Spiele-Teil des Leistungsindex‘ abgebildet. Hier 
zählt nichts außer der reinen Spieleleistung. 
Wenn Sie so wollen sind die Listen jeweils Unter- 
mengen der Endnote im Einkaufsführer. 


Zu Ihrer zweiten Frage: Der Core i7-5960X ist 
ab Werk vergleichsweise gemächlich getaktet, 
sodass insbesondere in Spielen, wo die Kernzahl 
eine geringere Rolle als in vielen Anwendungen 
spielt, die flotten Quadcores aus der Mittelklasse 
durch ihre hohe Taktrate punkten können. 


Von Sandy Bridge auf Skylake? 

Ich spiele mit dem Gedanken, mein sehr be- 
tagtes System auf den neuesten Stand zu brin- 
gen, bin mir aber nicht sicher, ob sich das wirk- 
lich schon lohnt. Zur Zeit nutze ich einen Core 
17-2600 mit einem GD65 Board und 8 GiByte 
RAM. Die Grafikkarte ist eine Geforce GTX 970. 
Nun wollte ich Mainboard, CPU und RAM tau- 
schen. Es soll ein i7-6700 werden, kein (K)-Mo- 
dell, da ich eh nicht übertakten móchte. 

Als Board soll's das MSI Z170A Gaming M3 
und als Speicher das Kit Corsair Vengeance LPX 
16 GiByte DDR4-2666 werden. Hauptaufgabe 
des PCs ist Gaming. Da ich bisher kaum Perfor- 
mance-Probleme hatte, weiß ich nicht genau, ob 
sich eine Aufrüstung lohnt. 

Patrick C., per E-Mail 


Stephan Wilke: Wenn Sie bisher kaum 
Leistungsprobleme haben, dann haben Sie sich 
im Prinzip schon selbst die Antwort gegeben: Es 
wird sich nur in wenigen Fällen lohnen. 


Gewiss, der i7-6700 ist schneller und energieeffi- 
zienter, die Plattform moderner und 16 GiByte 
RAM sind besser als 8 GiByte. Vom technischen 
Standpunkt her lohnt es sich also definitiv. Ob 
es sich aber momentan für Sie persönlich lohnt, 
hängt meines Erachtens von Faktoren ab, die 
mit der Hardware selbst nichts zu tun haben - 
beispielsweise, ob Sie einfach gerne am Rechner 
schrauben, Spaß an neuer Hardware haben 
und dafür auch gerne Geld ausgeben. Wichtig 
ist wohl auch, ob Sie die bisher genutzte Hard- 
ware sinnvoll weiterverwenden (Zweit-PC o. d.) 
oder sie zu einem guten Preis weiterverkaufen 
können. Der Aufrüstzeitpunkt ist zumindest 
insofern gut, weil Skylake neu ist - eine ande- 
re Mainstream-Plattform erscheint vorerst also 
nicht - und die Preise für RAM im Allgemeinen 
und DDR4-RAM im Speziellen in den letzten Mo- 
naten gesunken sind. 


Was ich noch anmerken möchte: Ich hoffe, Sie 
wissen, dass sich der Core i7-6700 vom Core i7- 
6700K nicht nur durch die Multiplikatorsperre 
sondern auch in der Leistung unterscheidet. Der 
Basistakt des K-Modells ist 600 MHz höher, auch 
der maximale Turbo-Takt ist höher. 


3dfx Voodoo 5 6000 kaufen? 

Kann mir PC Games Hardware eine 3dfx Voo- 
doo 5 6000 Karte verkaufen und falls ja, zu wel- 
chem Preis? 

Guido M., per E-Mail 


Raffael Vótter: Da mich diese Frage immer 
wieder erreicht, móchte ich sie stellvertretend 
für alle Anfragen dieser Art beantworten: Nein, 
PC Games Hardware kann keine Voodoo 5 
6000 verkaufen, da die Redaktion nicht im Be- 
sitz einer solchen Karte ist. Ich persónlich habe 
2006 ein Exemplar gekauft und anhand dessen 
einen Test (Artikel) geschrieben, dieser Prototyp 
steht jedoch nicht zum Verkauf; für kein Gebot 
dieser Welt, tut mir leid. Einen Tipp kann ich 
Jedoch geben: Stellen Sie diese Anfrage in den 
nach wie vor aktiven 3dfx-Community-Foren 
wie www.3dfxzone.it, http//voodoo3dfx.com 
oder www.voodooalert.de. 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behált sich auBerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


DAS TEST-MAGAZIN 


FUR DIGITALE UNTERHALTUNG 


DAS BESTE AUS ALLEN TECHNIK-WELTEN: 
Flat-TVs | Smartphones | Tablets | Notebooks | Digitalkameras | Video | НЇН 
plus: DIE COOLSTEN SPIELE und ALLE FILM-BLOCKBUSTER 
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FILMETECHN 


WI ;YYY IIS 
ATPHONE | FOTO | INTERNET | 


к. 


Kónnen die 
beiden neuen 
6S-iPhones wieder ^ 
dem Smartphone- 
Thron erklimmen? 


=== 
WWW.SPIELE 


| AUDIO l TABLET | SMA! 


_—— = 
SFT mr FiuM-DVD | TV 
A WE Hi 


pie 35 qy-Modelireihen = 
Musik überall 


— eei tm Auch als 
Wb m. Magazin-Variante 
uns tim got ohne DVD 
für € 3,50 


= Huawei Mate 5 am | 
« Sony Alpha OU j .“ | 
+ Uncharted Collection 


Mediaplayer noch schönere 
Inhalte auf Ihren TV. Lohnt 
sich die Anschaffung? 


" 
Dank 4K-Streaming und HOR | • 007: € K Si 
E Amazons neuer « Sony Xpet SCD ` ¿ 


WWW.SPIELEFILMETECHNIK.DE 


SFT bequem online bestellen: 0der einfach digital lesen 
shop.spielefil i | 
p.spielefilmetechnik.de epaper.spielefilmetechnik.de 


| SERVICE | Projekt-PCs: Nano 


Projekt-PCs: Exoten 


An PCs können die unterschiedlichsten Anforderungen gestellt werden, dementsprechend gibt es 


optimale Zusammenstellungen der einzelnen Komponenten. 


rsprünglich im Rahmen der 

Gamescom vorgestellt, wollte 
Intel mit dem Core i7-6700K vor 
allem die Spielerschaft ansprechen. 
Jetzt, rund drei Monate später, ist 
das Skylake-S-Topmodell 
noch nur sehr schlecht verfügbar. 


immer 


Die Preise für vereinzelt lieferbare 
Exemplare liegen bei (teils weit) 
über 400 Euro. Grund genug, sich 
noch mal die Plattform rund um 
den Sockel 2011-v3 mit dem so- 
gar günstigeren Sechskerner Core 
i7-5820K anzuschauen. 


Daneben ist AMDs FX-8320E kürz- 
lich im Preis gesunken und hat so 
Aufmerksamkeit erlangt. 
Als E-Version taktet er etwas lang- 
samer, dafür kostet er nicht einmal 


unsere 


125 Euro und lässt sich zudem ein- 
fach per Multiplikator übertakten. 


Preislich legt er sich mit diversen 
Core-i3-Chips an, kann sich gegen- 
über diesen dank vierer Module 
aber gut behaupten. Wer dem „Un- 
derdog“ AMD eine Chance geben 
möchte, erhält in diesem Preisrah- 


men eine gute Alternative. (mm) 


AMD 


Intel 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD FX-8320E 


S 125; 


Prozessor 


Intel Core i7-5820K 


€385 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Brocken 2 PCGH-Edition 


соф 


CPU-Kühler 


EKL Alpenfóhn Brocken 2 PCGH-Edition 


€ 50,- 


Grafikkarte (AMD) 


HIS Radeon R9 380 IceQ OC/4G 


€ 200,- 


Grafikkarte (AMD) 


AMD Radeon R9 Fury X 


€ 670,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Gainward Geforce GTX 960 Phantom/4G 


EEN 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit Geforce GTX 980 Ti Jetstream 


€ 680,- 


Mainboard 


Gigabyte GA-970A-UD3P 


€ 80,- 


Mainboard 


MSI X99A SLI Plus 


Sells 


Arbeitsspeicher 


Kingston Hyperx Fury, 2 x 8 GiB, DDR3-1866 


€ 80,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws 4, 4 x 4 GiB, DDR4-2666 


€ 120,- 


SSD 


Crucial MX200, 250 GByte 


€ 90,- 


SSD 


Samsung SSD SM951 NVMe, 256 GByte 


€ 160,- 


Netzteil 


Cooler Master B500 Ver. 2, 500 Watt 


€45,- 


Netzteil 


Seasonic G-Series G-550 PCGH, 550 Watt 


€ 110,- 


Gesamtpreis (ab) € 670,- 


AMD FX-8320E 

Mit der Skylake-Generation wächst der 
Leistungsabstand zwischen Intel und 
AMD weiter. Nichtsdestotrotz hat AMD 
im unteren Preissegment weiterhin ein 
attraktives Angebot. Der FX-8320E 
muss sich an den i3-CPUs messen und 
kann mit seinen acht Integer-Kernen 
vermehrt auch in Spielen seine Pro- 
Takt-Schwäche ausgleichen. 


R9 380/4G oder GTX 960/4G 

Die beiden Grafikkarten sind Empfeh- 
lungen im niedrigeren Preisbereich, 
dem auch der FX-8320E entstammt. 
Die 4-GiByte-Versionen der Radeon R9 
380 oder Geforce GTX 960 erscheinen 
uns als passende Partner. Wahlwei- 
se können Sie auch versuchen, eine 
200er-Radeon im Abverkauf günstig 
zu ergattern. 


Bild: HIS 


Alternativ-Komponenten 
1 Geforce GTX 950/26 oder Radeon R9 270(X)/2G beziehungsweise 


R9 290(X)/4G (im Abverkauf) 


I FX-6300 und kleinere SSD, um Geld zu sparen 
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Gesamtpreis (ab) € 1.710,- 


Intel Core i7-5820K 

Eigentlich sollte die 2011-v3-Plattform 
preis- und leistungstechnisch an den 
Sockel 1151 anknüpfen. Wegen Lie- 
ferengpássen ist der Core i7-5820K 
jedoch günstiger als der i7-6700K und 
kann spátestens übertaktet auch bei 
der Einzelkernleistung mithalten. Mit 
den zwei zusätzlichen Kernen ist man 
dabei zukunftssicher aufgestellt. 


Brocken 2 PCGH-Edition 

Der Brocken 2 ist alleine schon ein 
guter CPU-Kühler, in der PCGH-Editi- 
on haben wir ihn mit zwei langsamen 
statt einem schnellen Lüfter noch leiser 
gemacht. Alternativ gibt es natürlich 
weitere gute CPU-Kühler von Be quiet, 
Noctua, Scythe oder Thermalright. Mit 
dem Standard-Brocken 2 kann man 
noch ein paar Euro sparen. 


Alternativ-Komponenten 


1 Geforce GTX 960/4G, GTX 970/3,5+0,5G, GTX 980/4G, Radeon R9 
380/4G, R9 290(X)/4G (im Abverkauf), R9 Fury/4G 


I Größere SATA-6Gbit/s-SSD zum gleichen Preis 


www.pcgameshardware.de 


IT-Oni 


LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 
LPIC-1 (LPI 101 + 102) LPIC-2 (LPI 201 + 202) 


*Neue Lernziele für LPIC-2 gültig ab 1.11.2013! 


Entspricht neuen 
LPIC-2-Lernzielen! 


linu&€hotel 


4? Zarafa — die offiziellen Trainings 


mit Marco Welter, 
Zarafa Deutschland GmbH 
Zarafa Administrator Zarafa Engineer 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


N hd [у= 


Enterprise Experts 


Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH 


mNETWAYs» /^PUPpet 


M 
@5 f /ComputecAcademy 


Inetramings 
Mit Experten lernen. 


m Lernen Sie, wo und wann Sie möchten. 
ш Sparen Sie Zeit und Kosten. 


m Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


compufec 


MEDIA 


Effiziente BASH-Skripte 
f ` mit Klaus Knopper, 
Ç Gründer der Knoppix-Distribution, 


KNOPPER.NET 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 


= mit Peer Heinlein, 
Heinlein Support GmbH 


Jr heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
science + computing AG 


Ё python” 


Univention Corporate Server (UCS) 
Technikschulung 

mit Philipp Hahn, 

Univention GmbH 


(D univention 


www.computec-academy.de 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Core i5-5675C im 
„Sonderangebot 


Während es bei der Verfügbarkeit und den Prei- 
sen von Skylake-Prozessoren drunter und drüber 
geht, hat sich bei der älteren Broadwell-Genera- 
tion ein Angebot aufgetan: Der Core i5-5675C war 
zum Redaktionsschluss für 210 Euro zu haben. 


m vergangenen Sommer hat Intel die bei- 

den Broadwell-Prozessoren Core i7-5775C 
und i5-5675C veröffentlicht. Diese haben als 
Alleinstellungsmerkmal eine GT3e-Grafikein- 
heit inklusive 128 MiByte eDRAM als L4-Cache 
spendiert bekommen. Mit Preisempfehlungen 
von 366 beziehungsweise 276 US-Dollar waren 
sie aber kaum attraktiv, vor allem da die Euro- 
Preise noch höher ausfielen. Eine Verbreitung 
hat dementsprechend kaum stattgefunden. 


Wenige Monate später hat Intel inzwischen sei- 
ne Skylake-Familie veróffentlicht, womit Broad- 
well sang- und klanglos ins endgültige Hinter- 
treffen geraten ist. Wer aber trotzdem noch mal 
bei der älteren Hardware im Preisvergleich vor- 
beischaut, wird bereits ein Schnäppchen ausfin- 
dig gemacht haben: Der Preis des Core i5-5675C 
ist auf knapp 210 Euro gefallen, nachdem er 
viele Wochen fast 300 Euro und im September 
noch 270 bis 280 Euro kostete. Mit 210 Euro ist 
er damit günstiger als jeder übertaktbare Has- 
well- oder Skylake-Vierkerner. Die Tray-Version 
gibt es sogar für unter 200 Euro. 


Dank des eDRAMs muss die CPU auch der 
Skylake-Architektur in nichts nachstehen: Da 
der Zwischenspeicher auch für die CPU-Kerne 
als L4-Cache fungiert, steigt die CPU-Leistung 
sowohl in Anwendungen als auch in Spielen. 
Wer also noch DDR3-RAM sein Eigen nennt und 
günstig an ein Z97-Mainboard kommt, hat mit 
dem Core i5-5675C eine interessante Alternative 
zu aktuellen Skylake-Prozessoren. Dabei sollten 
Sie lediglich im Hinterkopf behalten, dass die 
Broadwell-GPU auf Gen8 basiert und im Gegen- 
satz zu Skylakes Gen9 das D3D-Feature-Level 
12. 1 nicht beherrscht (die Low-Level-API Direct 
X 12 mit der besseren CPU-Nutzung grundsätz- 
lich aber schon). Dafür ist die GT3e-Grafikein- 
heit grob um den Faktor 2 schneller als die GT2, 
die bei den aktuellen Skylake-Desktop-CPUs wie 
dem i5-6600K Verwendung findet. (mm) 
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Einkaufsführer 


Preisentwicklung Intel Core i5-5675C 


Preis in Euro 


320 


300 


280 


260 


240 


220 


200 


180 


309,- Euro 


202,- Euro 


02.06.15 


» 18.10.15 


Zeitpunkt 


Preisentwicklung Intel Core i7-5775C 


Preis in Euro 


430 


420 


410 


400 


390 


380 


370 


360 


402,- Euro 


363,- Euro 


02.06.15 


» 18.10.15 


Zeitpunkt 
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poppelseitiger sier | www.linux-magazin.de 
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| Doppelseitiger Datenträge — À 
Eclipse ZE L “р 
Was „Mars“ zum beachte =] 1 Doppelseitiger Datenträger, S. 43 
werten Phánomen am 


Pycall sei Dank: 
Entwicklerhimmel macht ^ А 


Julia bedient sich 
D ] 
a Flocker verwaltet recht lo je G 


bei Python s.94 
den Speicher von Docker 


i | Libre Office 5 
„ майтап 3.0: Was zwölf“ Ist rea a ^ 


Menüs neu, Werkzeugleisten 
ich qut poliert, Im- und Exportfilter 
währt, wird ziemlich gu Wi , verbessert S. 52 
e Linuxs e ; 

Be аго ysteme Sich/heute gt 
Rette mich, wer k Schützen müssen 


H . | H | 
Test: Rescue-Lin' и Unified-Storage-Manager Co n t a І n e r i e і t 
Rescatux, Knoppix, Systemresct Open Attic 2.0 5.52 | 
Grmi helfen bedrángten Admins a Besetz 
gex-Tool-Test; 6 Generatoren 


für regula LXC, Docker, Open VZ und 
re ü 
v SE a Ausdrücke s ss 


Surfkurs: Theori 
VC Su 
— Praxis zu HTTP 20 


Was jedermann wis 
verabschiedete We 


www.linux-magazin de 
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=- | z 


Virtuozzo, Linux-V-Server, T pr sew ANE 
4 Photon OS, Rocket, LY” SENS unum ns 


sen solite übers eben 
bprotokoll 5, 76 


m Sorgt für еіпеп Applikati 
E | x1 Ai A MI ABO -VO RT E | L E 
„ = Sechs Tools zum Dokumei 
der Systemlandschaft s.7 ө Günstiger als am Kiosk 
= Antiviren-Produkte c 
1 fürLinux-Maiiserw ° Versandkostenfrei 


Große Unterschiede: Avast Network ! 


Wwe av кш аек beguem per Post 
Telefon: 07131 / 2707 274 


Deutschland Österreich Schweiz Benell 


€ 8,50 € 9,35 ит © Pünktlich und aktuell 
Fax: 07131 / 2707 78 601 * Keine Ausgabe verpassen 
E-Mail: computecGzenit-presse.de 


Deutschland ` (steri А 
сар os m 


Einfach bequem online bestellen: shop.linux-magazin.de 


OHNE DVD 12,90 € 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 21.10.2015 


LTE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS f SPAR-TIPP 


Wertungen gemäß aktueller PCGH-Testmethodik 


ida Geforce cap ds e RT тип 
Asus GTX 980 Ti Strix DC30C € 740,- | 6.144 MiB .367+/3.600 MHz | 20/297/297 Wa 30,5/3,5 cm | 2х 8-Po 0,0/3,3/3,3 Sone 1,57 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274965 
Inno 3D 980 Ti Accelero Hybrid S € 750,- | 6.144 MiB .392+/3.645 MHz | 20/303/305 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,0/2,6/2,6 Sone 1,59 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274999 
Zotac GTX 980 Ti AMP Extreme € 730,- | 6.144 MiB .329+/3.610 MHz | 27/296/306 Wa 31,0/5,2 cm | 2х 8-Po 0,0/2,8/2,8 Ѕопе 1,60 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274988 
Inno 3D GTX 980 Ti iChill X3 Ultra | € 680,- | 6.144 MiB .266+/3.600 MHz 5/275/275 Wa 29,7/5,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 1,61 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1275006 
MSI GTX 980 Ti Gaming 6G €680,- | 6.144 MiB .228+/3.549 MHz 9/241/241 Wa 27,136 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,62 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1274979 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream € 680,- | 6.144 MiB .266+/3.506 MHz 9/255/255 Wa 28,0/4,9 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,3/1,4 Sone 1,63 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1275014 
Gainward GTX 980 Ti Phoenix GS | € 670,- | 6.144 МІВ .253+/3.506 MHz | 20/259/259 Wa 29,4/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 1,65 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285876 
Gigabyte GTX 980 Ti G1 Gaming €680,- | 6.144 MiB .278+/3.506 MHz 6/280/280 Wa 29,735 cm | 2x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 1,65 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274970 
Evga GTX 980 Ti SC+ ACX 2.0+ € 690,- | 6.144 MiB .215+/3.506 MHz 6/255/255 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,9/3,9 Sone 1,66 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275048 
MSI GTX 980 Gaming 4G € 520,- | 4.096 MiB .316+/3.506 MHz 4/201/202 Wa 27,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 1,91 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167948 
Palit GTX 980 Super Jetstream € 510,- | 4.096 MiB .328+/3.600 MHz 4/247/260 Wa 28,3/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,93 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1184579 
Evga GTX 980 Superclocked € 530,- | 4.096 MiB .304+/3.506 MHz 1/198/199 Wa 26,8/3,5 cm 2x 6-Po 0,0/2,1/2,1 Sone 1,93 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168427 
Zotac GTX 980 AMP Omega € 500,- | 4.096 MIB | 1.278+/3.524 MHz 6/198/200 Wa 26,9/5,0 cm | 2x 8-Po 0,2/2,0/2,0 Sone 1,94 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167978 
Gainward GTX 980 Phantom € 480,- | 4.096 MiB | 1.304+/3.600 MHz 3/231/242 Wa 27,9/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,6/2,6 Sone 1,95 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1177063 
Asus GTX 980 Strix €540,- | 4.096 MiB | 1.253+/3.506 MHz 4/201/201 Wa 29,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,2/2,2 Sone 1,96 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168148 
Gigabyte GTX 980 G1 Gaming €520,- | 4.096 MiB | 1.380+/3.506 MHz 6/240/300 Wa 29,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,1/5,6/7,3 Sone 1,96 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1 168440 
MSI GTX 970 Gaming 4G € 350,- | 4.096 МІВ“ | 1.291+/3.506 MHz 4/201/203 Wa 26,9/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,18 04/2015 | www.pcgh.de/preis/ 
Asus GTX 970 Strix €360,- | 4.096 MiB* | 1.202+/3.506 MHz 5/166/168 Wa 28,2/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,19 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167954 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming € 350,- | 4.096 MiB* | 1.354+/3.506 MHz 8/220/255 Wa 29,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,9/2,6/3,2 Sone 2,21 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167952 
Palit GTX 970 Jetstream € 350,- | 4.096 MiB* | 1.266+/3.506 MHz 2/184/187 Wa 245/45 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,23 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168012 
Asus GTX 970 Direct CU Mini ОС | €330,- | 4.096 MiB* | 1.190+/3.506 MHz 3/149/149 Wa 17,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,8/1,8 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1203543 
Gainward GTX 970 Phantom € 340,- | 4.096 МІВ“ | 1.278+/3.506 MHz 2/188/191 Wa 240/45 cm | 2x 6-Po 0,1/1,8/1,8 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168018 
MSI GTX 970 4GD5T OC € 360,- | 4.096 MiB* | 1.240+/3.506 MHz 3/179/180 Wa 27,5/3,4 ст | 2x 6-Po 0,3/3,4/3,4 Sone 2,25 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168197 
Zotac GTX 970 (Eigendesign) € 320,- | 4.096 MiB* | 1.126+/3.506 MHz 6/163/163 Wa 20,3/3,4 cm | 2x 6-Po 0,2/2,3/2,3 Sone 2,26 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167955 
Evga GTX 960 SSC ACX 2.0+ 4GB | € 240,- | 4.096 MiB | 1.430+/3.506 MHz 0/134/147 Wa 25,7/3,5 cm | 1х 8-Po 0,0/1,2/1,3 Sone 2,55 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241646 
MSI GTX 960 Gaming 4G € 230,- | 4.096 MiB | 1.392+/3.506 MHz 2/136/136 Watt | 26,8/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/0,6/0,6 Sone 2,56 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241385 
GTX 960 Strix DC20C-4GD5 € 240,- | 4.096 MiB | 1.404+/3.506 MHz 0/145/150 Wa 21,5/3,5 ст | 1x 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,58 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1240219 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming €220,- | 2.048 MIB | 1.455+/3.506 MHz 2/150/170 Wa 29,735 cm | 2х 6-Po 0,0/0,7/0,8 Sone 2,63 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220551 
MSI GTX 960 Gaming 2G €210,- | 2.048 MIB | 1.367+/3.506 MHz 2/133/135 Wa 268/35 cm | 1х 8-Po 0,0/0,4/0,4 Sone 2,63 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220562 
Palit GTX 960 Super Jetstream €210,- | 2.048 MiB | 1.418+/3.600 MHz 1/135/136 Wa 245/45 cm | 1x 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,69 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220361 
Gainward GTX 750 Ti GS € 125,- | 2.048 MiB | 1.306+/3.004 MHz 1/70/74 Watt 21,5/3,4 ст |- 0,6/1,3/1,3 Ѕопе 3,03 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072366 
Palit GTX 750 Ti Storm X Dual € 120,- | 2.048 MiB | 1.306+/3.004 MHz 1/71/75 Watt 21,9/3,4 cm |- 0,7/1,6/1,8 Sone 3,04 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072386 
MSI GTX 750 Ti Gaming 2G € 125,- | 2.048 MiB | 1.189+/2.700 MHz 0/65/73 Watt 247/l344cm |- 0,2/0,3/0,3 Sone 3,05 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072369 
AMD Radeon Aa van она 
AMD R9 Fury X € 650,- | 4.096 MiB .050/1.000 MHz 21/346/385 Wa 19,5/3,3 cm | 2x 8-Po 1,3/1,6/1,6 Sone 1,92 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285788 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC €630,- | 4.096 MiB .040/1.000 MHz 15/320/373 Wa 30,5/4,4cm | 2х 8-Po 0,0/1,5/1,6 Sone 1,96 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1295300 
Asus R9 Fury Strix € 570,- | 4.096 MiB | 970+/1.000 MHz 12/267/274 Wa 30,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,1 Sone 1,98 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 
MSI R9 390X Gaming 8G € 440,- | 8.192 MiB .070+/3.050 MHz | 23/400/401 Wa 27,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,9/4,9 Sone 2,17 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282063 
Asus R9 390X Strix DC30C € 430,- | 8.192 MiB .030+/3.000 MHz | 22/345/351 Wa 30,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,3/4,3 Sone 2,20 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282538 
Sapphire R9 390X Tri-X € 420,- | 8.192 MiB .020+/3.000 MHz | 20/337/340 Wa 30,5/4,0 cm | 2x 8-Po 0,0/3,8/3,8 Sone 2,24 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280753 
Asus R9 390 Strix DC30C € 350,- | 8.192 MiB .030+/3.000 MHz | 22/344/349 Wa 30,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282721 
Sapphire R9 390 Nitro € 350,- | 8.192 MiB .010/3.000 MHz 20/315/319 Wa 30,5/4,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/2,7 Sone 2,32 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280763 
Powercolor R9 290X PCS+ €370,- | 4.096 MiB | 1.010+/2.500 MHz 4/298/303 Wa 29,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 2,37 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 
Sapphire R9 380 Nitro €210,- | 4.096 MiB | 985/2.900 MHz 4/197/205 Wa 23,735 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,7 Sone 2,66 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280834 
MSI R9 380 Gaming 4G €215,- | 4.096 MiB | 980/2.850 MHz 9/209/229 Wa 26,735 cm | 2x 6-Po 0,0/1,6/2,0 Sone 2,68 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282072 
MSI R9 280 Gaming 3G € 250,- | 3.072 MiB | 972/2.500 MHz 21/195/220 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,76 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1084930 
HIS R9 280 IceQ X? € 180,- | 3.072 MiB | 953/2.500 MHz 6/188/223 Wa 29,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,7/2,2 Sone 2,78 09/2014 | www.pcgh.de/preis/ 
Asus R9 380 Strix DC20C-2GD5 €210,- | 2.048 MiB | 990/2.750 MHz 9/220/230 Wa 27,0/3,7 cm x 8-Ро 0,0/1,3/1,3 Sone 2,80 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282736 
Sapphire R9 380 ITX Compact €190,- | 2.048 MiB | 980/2.800 MHz 1/186/210 Wa 17,1/3,5 cm x 8-Po 0,2/2,3/2,4 Sone 2,81 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1280836 
MSI R9 285 Gaming 2G € 190,- | 2.048 MiB | 970/2.750 MHz 5/233/250 Wa 26,2/3,5 cm | 2x 6-Po 0,5/1,9/1,9 Sone 2,83 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160945 
Powercolor R9 280 Turbo Duo OC | € 190,- | 3.072 MiB 960/2.500 MHz 5/214/221 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,3/3,6 Sone 2,83 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1079881 
MSI R9 270X Gaming 2G € 170,- | 2.048 MiB | 1.120/2.800 MHz 7/168/220 Wa 26,2/3,4cm | 2x 6-Po 0,2/1,1/1,5 Sone 2,86 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 
XFX R9 285 Double D. Black Ed. € 230,- | 2.048 МІВ | 975/2.900 MHz 2/202/213 Wa 22,0/3,5 cm | 2x 6-Po 0,7/3,9/3,9 Sone 2,86 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160936 
Asus R9 270X Direct CU II TOP € 170,- | 2.048 MIB | 1.120/2.800 MHz 7/154/170 Wa 27,5/3,5 cm | 2х 6-Po 0,2/1,1/1,4 Sone 2,87 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 
Powercolor R9 270X PCS+ € 150,- | 2.048 MIB | 1.100/2.800 MHz 5/171/196 Wa 24,1/13,5 cm | 2x 6-Po 0,4/1,9/2,3 Sone 2,88 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1045077 
Powercolor R9 285 Turbo Duo ОС | € 220,- | 2.048 MiB -940/2.750 MHz 3/198/201 Wa 21,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,4/2,5/2,5 Sone 2,89 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1159270 
Sapphire R9 285 ITX Compact ОС | € 270,- | 2.048 MiB | 928/2.750 MHz 1/188/214 Wa 17,1/3,5 cm | 1x 8-Po 0,3/3,4/3,6 Sone 2,92 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160963 
MSI R9 270 Gaming 2G € 170,- | 2.048 MIB | 975/2.800 MHz 3/145/171 Watt | 25,7/3,5 cm | 1x 6-Po 0,2/1,2/1,6 Sone 2,97 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1031749 
Sapphire R9 270 Dual-X 0C €160,- | 2.048 MIB | 935/2.800 MHz 0/120/120 Watt | 21,2/3,5 ст | 1x 6-Po 0,2/1,7/1,9 Sone 2,98 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1031583 
* 3.584 MiByte an 224 Bit plus 512 MiByte an nur 32 Bit — siehe PCGH 04/2015, Seite 28 ff. für alle Details Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & Kühler 


Preise: Stand 21.10.2015 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP [EL ET SPAR-TIPP 


Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel Wertung PCG svergle 
AMD FX-9590 Ca. € 220,- 66,1 %/63,7 % | 53/369/402/298 4m/8t |- 4,7 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,46 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-9370 Ca. € 205,- 61,8 %/61,0 % | 56/387/382/299 4m/8t |- 4,4 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,56 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
AMD FX-8350 Ca. € 165,- 58,0 %/58,4 % | 54/296/309/200 4m/8t |- 4,0 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,57 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
AMD FX-8370E Ca. € 180,- 52,5 %/52,4 % | 53/266/268/146 4m/8t |- 3,3 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,65 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155963 
AMD FX-8320 Ca. € 135,- 53,2 %/53,1 % | 55/296/305/180 4m/8t |- 3,5 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,68 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
AMD FX-8320E Ca. € 120,- 50,5 96/50,8 % | 53/256/260/142 4m/8t |- 3,2 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,69 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155966 
AMD FX-6350 Ca. € 115,- 54,6 %/46,9 % | 55/278/277/173 3m/6t |- 3,9 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 272 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
YI AMD FX-6300 Ca. € 100,- 51,9 %/44,2 % | 55/256/256/140 3m/6t |- 3,5 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,77 09/2014 | www.pcgh.de/preis/853168 
AMD FX-8150 Nicht lieferbar | 48,9 96/50,9 % | 60/312/295/194 4m/8t |- 3,6 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,80 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
DS TY) FX-4300 Ca. € 55,- 44,8 %/33,5 % | 53/231/233/131 2m/4t |- 3,8 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,82 01/2014 | www.pcgh.de/preis/853505 
AMD Athl. X4 860 BE | Ca. € 70,- 42,2 96/31,7 % | 58/239/236/147 2m/4t |- 3,7 GHz + Turbo | 28 пт | DDR3-1866 | FM2+ 3,03 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154025 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel ЁЗ i PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-6700K | Ca. € 390,- 100 %/76,5 % | 31/255/267/121 4c/8t | HD 530 4,0 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2133 | 1151 1,49 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core 17-5775С | Са. € 370,- 95,7 %/71,4 % | 32/229/245/91 4/81 | Iris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo | 14 nm DR3(L)-1600 | 1150 1,56 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core 17-5960Х | Ca. € 1.030,- | 92,9 %/100 % | 57/268/293/178 8d16t |- 3,0 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 159 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-5930K | Ca. € 570,- 93,1 %/86,3 % | 53/263/284/152 6dg12t |- 3,5 GHz + Turbo | 22 пт | DDR4-2133 | 2011-v3 1,70 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1121098 
ntel Core 17-5820К | Са. € 385,- 90,9 %/83,2 % | 48/255/279/132 6d12t |- 3,3 GHz + Turbo | 22 nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,71 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i7-4790K | Ca. € 330,- 94,1 %/71,5 % | 35/253/272/131 40/8 HD 4600 40 GHz + Turbo |22nm |DDR3-1600 | 1150 1,78 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core i7-4960X | Ca. € 1.060,- | 93,5 %/87,2 % | 58/311/332/188 6c/12t |- 3,6 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1866 | 2011 1,84 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
ntel Core i7-4930K | Ca. € 560,- 90,4 %/83,8 % | 59/291/300/183 6c/12t |- 3,4 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1866 | 2011 1,90 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
ntel Core i7-4770K | Ca. € 300,- 87,0 %/65,6 % | 34/240/249/110 4/8 Нр 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1150 1,91 01/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
NEU ntel Core i5-6600K | Ca. € 260,- 84,8 %/57,5 % | 32/239/226/100 4cl4 HD 530 3,5 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2133 | 1151 1,96 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1290376 
NEU ntel Core i5-5675C | Ca. € 210,- 88,3 %/56,5 % | 33/230/224/90 40/4 Iris Pro 6200 | 3,1 GHz + Turbo Anm | 0083(1)-1600 | 1150 1,97 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Core i5-6600K | Ca. € 265,- 83,7 %/57,2 % | 32/237/224/96 40/4 HD 530 3,5 GHz + Turbo 4 пт | DDR4-2133 | 1151 2,03 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1290376 
ntel Xeon E3-1231v3 | Ca. € 250,- 85,1 %/63,2 % | 34/239/251/114 40/8 d 3,4 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 2,07 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106393 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel Wertung PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-5775C | Ca. € 370,- 100 %/94,0 % | 21/99/97/80 4c/8t/384 (Gen8) 3,3 - 37/1,25 GHz | 14 nm DR3(L)-1600 | 1150 1,31 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i5-5675C | Ca. € 210,- 96,6 %/73,4 % | 22/98/93/74 4c/4t/384 (Gen8) 3,1 - 3,6/1,15 GHz | 14 nm R3(L)-1600 | 1150 1,52 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Core i7-6700K | Ca. € 390,- 69,1 %/100 % | 23/77/70/112 4c/8t/192 (Gen9) 4,0 - 4,2/1,15 GHz | 14 nm | DDR4-2133 | 1151 1775 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1290371 
AMD A10-7870K Ca. € 135,- 83,1 %/43,0 % | 26/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,9 - 4,1/0,87 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1259232 
AMD A10-7850K Ca. € 120,- 78,4 %/41,5 % | 27/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 40/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,11 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A8-7650K Ca. € 95,- 71,3 %/38,2 % | 26/108/111/121 2m/4t/384 (GCN) 3,3 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,28 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223313 
AMD A10-7800 Ca. € 125,- 73,7 %/39,1 % | 27/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5 - 3,9/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,26 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1076550 
Iu AMD A8-7600 Ca. € 80,- 70,0 %/38,1 % | 26/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,1 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2/35 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 


APU- nicht direkt mit CPU-Wertung vergleichbar | * Normierte Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF 4/Crysis 3/х264 — APUs: Leerlauf/BF 4/Bioshock Infinite/x264, 1080р) 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Wertu PCG svergleich 
Noctua NH-D15 Ca.€85- | 151 х 175 x 162 mm; 1312 g | 50,8 °C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °C 3/1,2/0,2 Sone 2,08 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual Ca. € 75,- | 157 х 166 x 146 mm; 1235 g | 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Noctua NH-U14S Ca.€65- | 152 х 166 x 80 mm; 938g | 51,4 °C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Macho Rev. B Ca. €42,- | 142 х 173 х 129 mm; 877g | 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2,22 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 Ca.€40,- | 132 х 155 х 155 mm; 905g | 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
Silentium PC Fortis 1425 Ca.€37,- | 140 х 160 х 127mm; 843g | 51,2 °C (1.300 U/min) 50,5/54,3/59,3 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1326807 
үнїїштгє $351 Alpenfóhn Himalaya 2 Ca.€37,- |154x 172 x 79 mm; 810g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,1/58/65,6 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,27 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143 
Be quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 75,- 141 x 164 x 150 mm; 1244 g | 51,6 *C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
EKL Alpenfóhn Brocken 2 Ca. € 37,- 153 x 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
Thermalright True Spirit 140 BW Rev. A | Са. Є 45,- | 155 х 166 x 80 mm; 796 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,4/55/60,4 °C 0,9/0,4/0,1 Sone** 2,41 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1202482 
Cryorig R1 Ultimate Ca.€80- | 144x166 x 144 mm; 1316 g | 52,5 °C (900 U/min) 48,7/50,8/55,8 °C 3,9/1,8/0,5 Sone 2,43 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1062161 
Thermaltake Frio Silent 14 Ca. €39,- | 150 х 165 x 68 mm; 633 9 54 °С (1.060 Штіп) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 38,- 151 x 162 x 131 mm; 945g | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
Ip exı Alpenfóhn Brocken Eco Ca.€30- | 131 x 151 х 88 mm; 612 g 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Cooler Master Hyper 4125 Ca.€35,- | 132 х 162 x 97 mm; 580g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,65 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Kompaktwasserkühlungen. Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber abweichendes Benotungssystem. Wertung nicht vergleichbar! 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) 17) PCGH-Preisvergleich 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 100,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °C 4,3/2,1/0,6/0,2 Sone 213 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Шатах II 240 Ca. € 70,- | 275 x 120 x 53 mm 53,3 °C (1.020 U/min) 50,2/52,5/58,1 °C 2,8/1,3/0,4/0,3 Sone 2,20 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Fractal Design Kelvin $24 Са. € 120,- | 276 x 124 x 58 mm 52,7 °C (900 U/min) 49,3/50,5/53,3 °C 4,4/2,2/0,8/0,7 Sone 2,42 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1127755 


* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich 
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Einkaufsführer Mainboards & RAM 


Preise: Stand 21.10.2015 


Mainboards für AMD-Prozessoren 


*: PCI-E-Lane-Sharing 


**: M.2 shared mit SATA 


***: M.2 shared mit SATA und mit 


DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Test in 
G.Skill Trident X F3-2666C12D-16GTXD Са. € 140,- | 2x8 GiByte DDR3-2666 | 12-13-13-35 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,19 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/963433 
Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG | Ca. € 240,- | 2x4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | Single-Rank | 5,1 cm | 1,65 Vo 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 
Mushkin Redline Frostbyte | 997121F N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 9-11-11-28 | Dual-Rank | 3,8cm | 1,65 Vo 2,38 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/991929 
G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Са. Є 95,- | 2х8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 ст | 1,65 Vo 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 
Avexir Каідеп Series AVD3U21330908G-2RD Ca. € 150,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 9-11-10-27 | Dual-Rank | 6,3 cm | 1,65 Vo 2,40 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1248060 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€60,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vo 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Са. € 100,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DTITXOEU | Са. € 95,- | 2x8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Hóhe |Kopierrate Test in 
G.Skill Ripjaws 4 F4-3200C16Q-16GRKD Са. € 200,- | 4x4 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 64.295 MiByte/s | 1,67 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1166213 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M4B3200C16 Са. € 180,- | 4x4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 3,5 cm | 63.473 MiByte/s | 1,94 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1229100 
Kingston Hyper X Predator | HX430C15PB2K4/16 Са. € 180,- | 4 x 4 GiByte DDRA-3000 | 15-16-16-39 | Single-Rank | 5,5 cm | 62.322 MiByte/s | 1,94 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1159804 
GEIL Super Luce GLW416GB3000C16QC Са. € 135,- | 4x4 GiByte DDR4-3000 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 5,0 cm | 62.435 MiByte/s | 1,97 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1261490 
G.Skill Ripjaws 4 F4-2400C15Q-32GRR Са. € 210,- | 4x 8 GiByte DDR4-2400 | 15-15-15-35 | Dual-Rank | 4,1 cm | 59.431 MiByte/s | 1,98 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1155346 
G.Skill Ripjaws 4 F4-3000C15Q-16GRR Ca. € 150,- | 4x4 GiByte DDR4-3000 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 4,1 cm | 62.629 MiByte/s | 2,01 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155352 
Mushkin 994192F 994192F Ca. € 120,- | 4x4 GiByte DDR4-2666 | 15-15-15-36 | Single-Rank | 4,0 cm | 58.281 MiByte/s | 2,06 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1205189 
Kingston Hyper X Fury HX424C15FBK4/16 Ca. € 120,- | 4x4 GiByte DDR4-2400 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 3,4 cm | 54.432 MiByte/s | 2,22 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1231167 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, HCI Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 0706/0901), Zotac Geforce GT 640; Windows 8.1 64 Bit, HCI Memtest Pro, Kopierrate bei Standardtakt/-timings mit Aida 64 ermittelt 
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Sockel ЕМ2+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* Test in 

Asus A88X-Pro Ca. € 100,- | А88Х/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 

Asrock FM2A88X- Killer Ca.€90,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN | 25,1/163,3 Watt 1,67 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051 505 ТТХ 
Gigabyte G1.Sniper A88X Ca.€95,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 x (2 x)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler | 34,4/172,2 Watt 1,69 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 

Sockel AM3+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* Test in 

Asrock 990FX Killer Ca. € 140,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 )/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle | 60,7/287,4 Watt 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 

Asus Crosshair Formula-Z Са. € 220,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar | 67,0/290,4 Watt 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 

Asus 990FX Sabertooth Ca. € 170,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Watt 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 

Asus M5A97 R2.0 Ca.€85,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x (á x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 E Hñrikunre 4 
* Leistungsaufnahme des ganzen PCs (A10-850K bzw. FX-8350 + HD 7970; 2x 2 GiB DDR3-1333) bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 

Mainboards für Intel-Prozessoren 

Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound | USB ext/int; SATA | Lüfter Test in 

Gigabyte Z170X-Gam. G1 | Ca. € 510,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x16*/x0* & x1/x1/x1 | 3.0x4**; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 7/4x3.0; 10x | 6 (2x PWM) 1,70 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306474 

Asus Z170-Deluxe Ca. € 280,- | Z170/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х1/х2* 3.0x4 ALC 1150 | 6/0x3.1; 1/4x3.0; 8x | 7 (6x PWM) ми? 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 

Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 180,- | Z170/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 3.0x4 ALC 1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,78 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 

Biostar Gaming Z170T Ca. € 150,- | Z170/ATX | x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4** ALC 892 | 0/0х3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2,02 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1321100 

MSI Z170A Gaming Pro Ca. € 150,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC 1150 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (2x PWM) 2:12 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306786 

Asrock 2170 Gaming KA | Ca. € 140,- | Z170/ATX | x16 & x1/x1/x4/x1 3.0x4 ALC 1150 | 0/0x3.1; 6/2x3.0; 6x | 6 (2x PWM) 2,16 11/2015 | www. pcgh.de/preis/1306625 «ТҮҢ 
Gigabyte Z170X-Gaming 3 | Ca. € 140,- | 2170/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC 1150 | 2/0x3.1; 3/4x3.0; 6x | 5 (1x PWM) 2,23 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306467 

MSI Z170A Gaming M7 Са. € 200,- | 2170/АТХ | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC 1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (2x PWM) 2,32 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 

EVGA 7170 Classified n.verfüg. | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x0*/x0* & x4 3.0x4**; 3.0x1 Sound Core | 0/2x3.1; 6/2x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,43 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306951 

Supermicro С72170-50 n.verfüg. | Z170/ATX | x16*/x0*/x0* & х1/х4/х1 3.0x4 ALC 898 | 1/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2,51 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1307677 

Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & РСН (2.0) |M.2-Anbindung | Sound | USBext/int; SATA | Lüfter Testin PCGH-Preisvergleich 

Asus Rampage V Extreme | Ca. € 470,- | X99/E-ATX | x16/x0*/x16*/x8* & x0*/x1* | 3.0x4* ALC 1150 | 10/4x3.0; 12x 8 (8x4-Pin 1,54 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159294 

MSI X995 SLI Plus Ca. € 230,- | X99/ATX x16/x16*/x0*/x8* & x1/x1 3.0x4* о. 2.0x2** | ALC 892 | 8/4x3.0; 10x 5 (5x4-Pin 2,42 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1148609 

Asrock Fatal. X99X Killer | Ca. € 250,- | X99/ATX x16/x16/x8* & x1/x1 3.0x4* ALC 1150 | 6/4x3.0; 10x 6 (2x4-Pin 2752 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159472 

Gigabyte X99-UD3 Ca. € 210,- | X99/ATX x16*/x0*/x16/x8* & x1/x1/x1 |2.0x2**; 2.0x1 ALC 1150 | 6/2x3.0; 10x 5 (5x4-Pin 2,52 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1157069 ТҮ? 
Sockel 1150 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) | M.2-Anbindung |Sound  |USBext/int; SATA | Lüfter Testin PCGH-Preisvergleich 

Asrock Z97 Extreme6 Ca. € 170,- | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1*/x2 3.0х4*; 2.0x2** | ALC 1150 | 0x3.1; 6/4x3.0; 10x | 6 (2x4-Pin 1,90 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106887 

Asus Z79-A/USB 3.1 Ca. € 160,- | Z97/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0* 2.0x2* ALC 892 | 2х3.1; 4/2х3.0; 6х | 6 (6x4-Pin 1,99 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1238117 

Asus Maximus VII Ranger | Ca. € 170,- | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x2* 2.0x2* ALC 1150 | 0x3.1; 4/2х3.0; 6x | 5 (5x4-Pin 2,12 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106084 

Gigabyte G1.Sniper Z97 | Са. € 130,- | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1 - Sound Core | 0x3.1; 4/2х3.0; 6x | 4 (4x4-Pin 2,13 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1107852 

Biostar Gaming 297Х Ca. € 190,- | Z97/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 20x2** ALC 892 |2x3.1; 4/2x3.0 8x | 6 (6x4-Pin 2,30 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230180 

MSI Z97A Gaming 6 Ca. € 150,- | Z97/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x0*/x1*/x1 | 2.0x2** ALC 1150 | 1x3.1; 2/4х3.0; 6x 5 (5x4-Pin 2,33 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1215741 

MSI 7975 SLI Krait Edition | Ca. € 120,- | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1 20x2** ALC892 | 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin 2,36 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1 153578 {I ER 
Gigabyte GA-H97-D3H Са. € 95,- | H97/ATX x16 & x0*/x4*/x0* 20x2** ALC 1150 | 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin 2,88 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1107992 

Asus B85-Pro Gamer Ca. € 100,- | B85/ATX x16 & x1/x1/x4 - ALC 1150 | 0x3.1; 2/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin 2,99 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1087607 

Asrock B85M-HDS Са. € 55,- | B85/pATX | x16 &x1 - ALC 662 | 0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (2x4-Pin 3,53 07/2015 | www.pcgh.de/preis/953888 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeráte se 


CELM PIPREIS-LEISTUNGS-TIPP [EL PISPAR-TIPP 


LCDs 
Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG 2421 Ca. € 390,- 24 Zo 120 Hertz 1ms 15 ms 40 bis 360 cd/m? VA-Pane 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
ТИЗ Asus VG248QE Ca.€280- | 24720 144 Hertz 2 ms 4ms 74 bis 441 cd/m2 N-Pane 1,86 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Asus VG278HE Ca. € 340,- 27 Zo 144 Hertz 3 ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? N-Panel 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Foris FS2434 Ca. € 290,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? PS-Pane 1,92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 
LG Flatron 24EB23PY-W Ca. € 220,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? PS-Pane 1,95 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Asus VE278H Ca. € 210,- 27 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 53 bis 265 cd/m? N-Panel 1,96 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
ТТТ Asus VS248H Ca.€150- |24Zo 60 Hertz 2 ms 3ms 120 bis 267 cd/m? | TN-Pane 2,00 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp 
Asus ROG PG279Q Ca. € 850,- 27 20 165 Hertz 6 ms 9 тѕ 50 bis 300 cd/m2 PS-Pane! 1,79 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1275089 
NEC Multisync EA274WMi Ca. € 660,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 12 ms 17 bis 374 cd/m2 PS-Panel 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
ПТ вета BL2710PT Ca. € 470,- 27 Zo 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? AHVA-Panel 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
НЕТйшпге Asus MG279Q Ca. € 570,- 27 Zo 144 Hertz 8 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Pane 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 
Eizo Flexscan EV2736W Ca. € 620,- 27 Zo 60 Hertz 6 ms 18 ms 1 bis 290 cd/m? PS-Pane 1,93 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
liyama Prolite ХВ277905 Ca. € 500,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 12ms 140 bis 400 cd/m? PS-Pane 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Acer XB270HU Ca. € 750,- 27 Zo 144 Hertz 8ms 6 ms 125 bis 419 cd/m? PS-Pane 1,99 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1216766 
Benq XL2730Z Ca. € 570,- 27 Zo 144 Hertz 8 ms 8ms 52 bis 353 cd/m? N-Panel 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 
Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 550,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? AHVA-Panel 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 
Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
Yu Asus PB278Q Ca. € 430,- 28 Zo 60 Hertz 2 ms 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Panel 1,87 | 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
TT T Samsung U28D590D Ca. € 430,- 28 Zo 60 Hertz 3ms 20 ms 14 bis 368 cd/m? N-Panel 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1077793 
Asus PB279Q Ca. € 690,- 27 Zo 60 Hertz 6 ms 9ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane! 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 
Samsung U28E850R Ca. € 520,- 28 Zo 60 Hertz 6 ms 8 ms 70 bis 224 cd/m? N-Panel 2,08 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1258114 
LG 27MU67-B Ca. € 540,- 27 Zo 60 Hertz 8 ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? PS-Panel 2,12 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 
21:9 Preis Auflósung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
LG 34UC97-S Ca. € 940,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 8ms 51 bis 273 cd/m? PS-Panel 1,92 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159982 
LG 34UM67-P Ca. € 500 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 10 ms 11 ms 52 bis 320 cd/ms? PS-Panel 2,05 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1218026 
LG 34UM95 Ca. € 689,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 25 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane 2,09 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049833 
LG 29UM65 Ca. € 470,- 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 17 ms 141 bis 321 cd/m? PS-Panel 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1078048 
Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Roccat Nyth Ca. € 120,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 130 Gramm Sehr gu 1,16 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 
Roccat Tyon Ca. € 100,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,32 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
YUY T Logitech G502 Proteus Core Са. €60,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 
Mionix Naos 8200 Ca. € 85,- | 200 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 2/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. € 90,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 05 Gramm Sehr gu 1,43 2/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Са. €85,- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 2/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 125,- | Schnurlos 8 + Scrollad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
TT T Кароо Vpro VR900 Ca.€50- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 115 Gramm Sehr gu 1,46 2/2014 | www.pcgh.de/preis/393923114 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Ca. € 60,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gu 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 
Razer Taipan Ca. € 80,- | 210 ст 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Asus ROG Gladius Ca. €75,- | 200 cm 5 + Scrollrad | Opt. (Infrarot) | 6.400 Dpi 16 Gramm Sehr gu 1,51 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1160024 
. NEU, t esport Ventus X Ca.€40- | 180 ст 5 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.700 Dpi 03 bis 116,5 Gramm Sehr gu 1,51 2/2015 | www.pcgh.de/preis/1269110 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher 77] PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Ca.€80,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - a (integriert) 15 + 3 Daumenta. | Ja/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G510s Ca. €90,- | Voll, Schalter Audio a (modular) 18 LCD а/а (k. A.) 1,58 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Steelseries Apex Ca.€80,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 a 8 +5 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
ТЇШ Corsair Raptor К50 Са. €40,- | Voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 a 18 + 9 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,87 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 
ШТУ Sharkoon Skiller Gaming Keyboard | Ca. € 20,- | Keine Beleuchtung - a (integriert) 20 Zusatztasten a/nein 2,68 | 06/2014 | www.pcgh.de/preis/783118 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Wr) PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 160,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Logitech G910 Orion Spark Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Romer G (taktil) Nur ein Modell а/а (k. A.) 1,39 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167372 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 110,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown alja (k. A.) 1,43 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
YI T Ryos TKL Pro Ca. € 100,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | Keine Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,45 | 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1154843 
Qpad MK 90 Са. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black alja (k. A.) 1,45 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1258778 
Razer Black Widow Chroma Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange alja (k. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 
Corsair K70 RGB Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | MX RGB Brown а/а (k. A.) 1,52 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1156244 
Steelseries Apex M800 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. 2x USB 2.0 QS1-Switch (Kailh) | QS1-Switch (Kailh) | Ja/ja (k. A.) 152 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1216334 
Tiri Madcatz Strike TE Ca.€95,- | Voll-/Zonenbel. + Modi | Keine Kalih Brown (taktil) | Kalih Brown (taktil) | Ja/ja (k. A.) 1,54 | 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1154828 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 21.10.2015 


LTE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS f SPAR-TIPP 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 8.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 240,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2123 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Toshiba MCO4ACA500E Ca. € 290,- | 4.548 GiB/5.000 GB | 7.200 0,7/1,3 Sone 2,0/13,4 ms 166/163 MB/s 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1145736 
Toshiba MGO4ACA600E Ca. € 480,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 0,8/1,4 Sone 2,0/5,0 ms 166/163 MB/s 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/493352788 
Altes Testsystem 

Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA200 Са. €70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 160,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Са. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2515 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
Western Digital 2.0 TB Са. €80,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Ca.€90,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 100,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K.A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 210,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 160,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 160,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Enterprise Capacity 6TB Ca. € 430,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1772 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 450,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 250,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K.A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 527/503 MB/s 90.000 68 Sekunden | 10 Jahre 1,83 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136098 

Samsung SSD 850 Evo Ca.€90,- | 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 75 Sekunden | 5 Jahre 1,96 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Plextor M6 Pro Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 513/471 MB/s 88.000 80 Sekunden | 5 Jahre 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1150916 

Adata SX 930 Ca. € 110,- | 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 

Crucial MX200 Ca. € 100,- | 233 GiB/250 GB 521/475 MB/s 77.000 73 Sekunden | 3 Jahre 2,08 12/2015 | www.pcgh.de/preis/ 215088 NEU 
Kingston Hyper X Sa. SSD Kit | Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 92 Sekunden |3 Jahre 2,08 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 

OCZ Vector 180 Ca. € 130,- | 224 GiB/240 GB 509/489 MB/s 85.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,12 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230956 

AMD Radeon R7-Ser. SSD | Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 508/493 MB/s 88.000 85 Sekunden 4 Jahre 2:13 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1154205 

Crucial BX100 Ca.€90,- | 233 GiB/250 GB 527/360 MB/s 76.000 75 Sekunden 3 Jahre 2,21 08/2015 | www.pcgh.de/preis/ 2151834 ТА 
OCZ Arc 100 Са. € 90,- | 224 GiB/240 GB 462/403 MB/s 83.000 97 Sekunden | 3 Jahre 2,42 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1144991 M TA 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD JOPS3S Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 230,- | 477 GiB/512 GB 528/503 MB/s 90.000 66 Sekunden | 10 Jahre 1,77 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136104 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 170,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 67 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/ 194263 ТҮҮХ 
Toshiba Q300 Pro Ca. € 260,- | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48000 63 Sekunden 5 Jahre 1,92 12/2015 www.pcgh.de/preis/1312394- NEU 
Crucial MX200 Ca. € 170,- | 466 GiB/500 GB 519/475 MB/s 88.000 73 Sekunden | 3 Jahre 1,98 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215110 

Crucial BX100 Ca. € 160,- | 466 GiB/500 GB 526/435 MB/s 72.000 75 Sekunden | 3 Jahre 2,13 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215184 «(T ET 
OCZ Vector 180 Ca. € 200,- | 447 GiB/480 GB 513/483 MB/s 91.000 86 Sekunden 5 Jahre 2,14 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230954 

Sandisk Extreme Pro Ca. € 200,- | 447 GiB/480 GB 526/485 MB/s 35.000 96 Sekunden | 10 Jahre 2,19 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1126463 

OCZ Trion 100 Ca. € 170,- | 447 GiB/480 GB 528/468 MB/s 11.000 132 Sekunden | 3 Jahre 2,56 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1294599 

Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in svergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 860,- | 1.908 GiB/2.048 GB | 523/502 MB/s 89.000 67 Sekunden | 10 Jahre 1,72 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1291107 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 420,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 64 Sekunden | 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 710,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 523/503 MB/s 89.000 68 Sekunden | 5 Jahre 1,81 12/2015 | www.pcgh.de/preis/12911 13 NEU. 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 340,- | 932 GiB/1.000 GB | 521/503 MB/s 90.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/ 194264 TA 
Crucial MX200 Ca. € 330,- | 932 GiB/1.000 GB | 516/480 MB/s 88.000 73 Sekunden | 3 Jahre 1,97 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215111 

Crucial BX100 Ca. € 300,- | 932 GiB/1.000 GB | 528/434 MB/s 70.000 75 Sekunden |З Jahre 2,07 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 (ir Tiri 
OCZ Vector 180 Ca. € 380,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 

Altes Testsystem 

Ab 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Corsair Neutron GTX Ca. € 190,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 

Ab 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Crucial MX100 Ca. € 190,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,04 ms 549/508 MB/s 88.000 3 Jahre 1,97 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122682 


Hkfikunre 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile — oos 


[LLL Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP. [EL PISPAR-TIPP 


Mn, Volt) Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter uA fronal E GT Wertung PCGH-Preisvergleich 
Antec P100 Ca.€80,- |4x 140, 1x 120 mm 2x120mm 2,1/2,2 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1,11 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Be Quiet Silent Base 800 Ca. € 115,- | 5x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6 Sone 2,3/2,3 Sone 79/82/32 °C 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Thermaltake Suppressor F51 | Ca. € 120,- | 3 х 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8 Sone 2,2/2,6 Sone 80/87/35 °C 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Fractal Design Define R5 Ca. € 100,- | 9x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7 Sone 2,4/2,6 Sone 85/89/32 °C 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Chieftec Libra LF-01B Са. €75,- |8x 120 mm 4x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone 75/73/30 °C 2,04 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 
Tru Fractal Design Define S Са. €75,- |9x140/120 mm 2x 140 mm 2,6/2,6 Sone 2,3/2,4 Sone 87/91/37 °C 2,11 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1259880 
Tru y Aerocool Aero-1000 Са. € 60,- | 2x 140/120 mm, 3 x 120 mm 3x 120 mm 3,2/3,0 Sone 2,7/3,0 Sone 72/88/31 °C 2,20 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1242807 
Chieftec Dragon DX-02B Са. € 105,- | 3x 200 mm, 1 x 140 mm, 3x 120 mm | 2х 200, 3 x 120 mm | 3,2/3,5 Sone 2,7/3,0 Sone 78/88/35 °C 2,30 10/2015 | www.pcgh.de/preis/884481 
ee Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter N ee кш GT Wertung PCGH-Preisvergleich 
Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Ca. € 120,- | 4 x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3x 140 mm 2,2/2,4 Sone 1,9/2,0 Sone 83/90/34 °C 1,64 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1224505 
ТИ T Phanteks Enthoo Luxe Са. € 150,- | 2x 200 mm, 2 x 140 mm, 4 x 120 mm | 1 x 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7 Sone 2,3/2,4 Sone 75/86/31 °C 1,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
TT TTD Enermax Thormax Giant Ca. € 140,- | 3x 200 mm, 1 x 140 mm, 2x 120 mm | 2x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9 Sone 2,8/2,9 Sone 71/81/31 °C 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Antec P380 Ca. € 155,- | 4 x 140 mm, 1 x 120 mm 2x140, 1 x 120 mm | 2,9/3,2 Sone 2,1/2,3 Sone 74/85/35 °C 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1211049 
Corsair Graphite 780T Са. € 190,- | 5x 140, 2x 120 mm 3x 140 mm 3,3/3,1 Sone 2,4/2,6 Sone 71/90/34 °C 2,02 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1141589 
Thermaltake Core X9 Ca. € 160,- | 2x 200 mm, 4x 140 mm, 3x 120 mm | 1x 200, 1 x 140 mm | 4,2/4,1 Sone 4,2/4,1 Sone 73/90/35 °C 2:13 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1215051 
System: Core i7-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Be Quiet Dark Power Pro 650 Watt, Umgebungstemperatur: 22/24 °C 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 0,5/13,2/18,0 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,24 05/2015 | www.pcgh.de/preis/698532 
Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - .250 U/min 2,0/14,6/19,9 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone 2,43 05/2015 | www.pcgh.de/preis/342339 
Nanoxia FX Evo 120mm IFC 1300 Ca. € 12,- | 3-Pin/43 cm Stufenlos (Slotblech) | 1.300 U/min 1,2/13,9/18,6 Kelvin | 1,3/0,4/0,1 Sone| 2,46 05/2015 | www.pcgh.de/preis/732780 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/44 cm - .500 U/min 1,4/14,5/19,7 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,49 05/2015 | www.pcgh.de/preis/877395 
Tu the Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - .300 U/min 0,6/12,7/17,0 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/837136 
Phobya NB-Eloop 1600rpm Ca. € 15,- | 3-Pin/48 cm - .600 U/min 0,0/12,4/16,5 Kelvin | 1,5/0,5/0,1 Sone 2,56 05/2015 | www.pcgh.de/preis/929515 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 2,3/14,8/20,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,60 05/2015 | www.pcgh.de/preis/476778 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 9,- | 4-Pin PWM/44 cm - .400 U/min 2,7/15,9/21,5 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,64 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1227673 
Be quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 13,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 9,5/11,6/15,4 Kelvin 2,8/1,0/0,2 Sone 2,76 05/2015 | www.pcgh.de/preis/684033 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Aerocool Dead Silence 140mm Ca. € 19,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 9,9/12,0/17,7 Kelvin 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 20,- | 3-Pin/53 cm Spann.-Adapter (2) .200 U/min 9,5/11,7/16,6 Kelvin 1,2/0,4/0,1 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/870798 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 9,6/12,8/17,6 Kelvin 1,2/0,5/0,1 Sone 2,34 04/2015 | www.pcgh.de/preis/476867 
IE Scythe Slip Stream 140XT Ca.€6,- | 3-Pin/50 cm - .200 U/min 9,0/11,3/15,8 Kelvin 1,6/0,7/0,1 Sone 2,34 04/2015 | www.pcgh.de/preis/954180 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/49 cm - .200 U/min 9,0/11,2/15,4 Kelvin 1,7/0,6/0,1 Sone 2,35 04/2015 | www.pcgh.de/preis/886129 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,7/12,5/17,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone| 2,39 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/45 cm - .000 U/min 11,6/14,7/20,6 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,40 04/2015 | www.pcgh.de/preis/877396 
Noctua NF-P14s redux-1200 Ca. € 13,- | 3-Pin/41 cm - .200 U/min 8,9/10,9/15,4 Kelvin 1,7/0,8/0,1 Sone 2,44 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1115340 
EKL Alpenfóhn Wing Boost 2 140 Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/84 cm 1.200 U/min 11,6/14,6/19,5 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 Sone| 2,45 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1098151 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 172 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 
* Lüfter auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl; Lautheit in 50 cm Entfernung 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 

P uiriunre Z: quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 135,- | 4x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/0,5 87/91/94/92 % 1,36 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Enermax Digifanless 500W Ca. € 200,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 83/90/92/91 % 1,42 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1236229 
Superflower Leadex Platinum 550W | Ca. € 120,- | 1x 2 6+2-Pin (53/63 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,5 87/91/93/91 % 1,48 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1287434 
Coolermaster V550 Са. € 110,- | 1x 2 6+2-Pin (48/58 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/1,2 81/87/91/90 % 1,61 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1325567 
EVGA G2 550W Ca.€95- | 1x 2 6+2-Pin (65/78 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 81/88/91/90 % 1,66 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1297440 
Fractal Design Edison M 550W Ca.€85- 2x2 6+2-Pin (53/62 cm) 540 Wa 0,4/0,4/0,4/1,1/1,8 83/89/91/90 % 1,72 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1189076 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 

Tru Seasonic Platinum 760W Са. € 160,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Fractal Newton R3 Са. € 130,- | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
Bequiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 210,- | 4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 

Yurt pe quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 200,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Watt 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 


* Gemessen bei 10/20/50/100 Prozent Auslastung des Netzteils 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ;-) 


RAFFAEL TER 


ler Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Ich habe jetzt wieder mehr Zeit fürs Zocken, nachdem der Sommer 
vorbei ist. Renowned Explorers, Ravenmark, A Fistful of Gun, Shadowrun: 
Hongkong — wo soll ich nur anfangen? 


Cloud-Dienste ... nutze ich nur sehr spärlich. Savegames muss ich zum 
Glück nicht synchronisieren, für manche Zwecke wie Foto-Sharing ist aber 
eine Dropbox sehr hilfreich. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, MSI Geforce 
GTX 970 Gaming 4G, 27-Zoll-Display von Qnix 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Nachdem sich die HDD meines fünf Jahre alten Lenovo X100e 
verabschiedet hat, spendierte ich dem Subnote-Rentner eine 240-GB-SSD und 
vollzog direkt einen Wechsel auf Windows 10. Läuft wie geschmiert. =) 


Cloud-Dienste ... funktionieren in der Theorie besser als in der Praxis. Vor 
allem Ubisoft muss endlich lernen, dass Cloud-Savegames überall verfügbar 
sein sollten, also von überall „gecloud” werden können. Geht aber nicht. 


Privat-PC: i7-5820K @ 2,5 GHz (0,78V), Asrock X99X Killer, 4 x 4 GiB DDR4- 
2200, GTX Titan X + Accelero IV @ 1.450/4.207 MHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


MARK MANTEL 


Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


PC aktuell: Max Payne 1 & 2 ohne elendes Disc-DRM für je 2,50 € gekauft. Yay! 


Cloud-Dienste ... sind natürlich grundsätzlich eine feine Sache. Ich selbst 
nutze aber privat und beruflich nur ab und an die Dropbox. Die ist es eher zufällig, 
weil es damals noch nicht viel Vergleichbares gab. Lokale Daten parke ich auf ei- 
ner kleinen, billigen SSD, die im Router steckt und lokal freigegeben ist. Bei 1.024 
kBit/s Upload zu Hause wohl zusammen mit dem USB-Stick die beste Lösung. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


PC aktuell: Die Mission „Ich kaufe mir einen schnieken Freesync-Monitor 
mit einer günstigen Übergangs-Radeon" befindet sich immer noch in der 
Reißbrettphase. 


Cloud-Dienste ... sind oft der bequeme Weg. Die Steam-Save-Games in der 
Wolke sind immer wieder erfreulich, wenn man nach Jahren ein altes Spiel 
wieder auspackt. 


Privat-PC: Core i7-4790K @ H,O, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 
Radeon R9 270X, Samsung SSD 840 Evo 250 GB 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound, Notebooks 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Ich habe mich wieder ausführlich mit The Witcher 3 beschäftigt. 
Das Spiel ist einfach klasse und läuft mit getweakten Settings mit etwa 50-60 
Freesync-Fps @ 1440p und nur sehr(!) seltenen Stockern auch ziemlich flüssig. 


Cloud-Dienste ... nutze ich hin und wieder privat als USB-Stick-Ersatz und 
bei Steam, Origin und Uplay & Co. als virtuellen Savegame-Ordner. So wirklich 
überzeugen konnte mich das Ganze aber bislang noch nicht. 


Privat-PC: Core i7-5820K @ 4,2 GHz, MSI Mpower, 32 GiB DDR4@2666, 
Samsung 512 GB SSD, 3x WD 3 TB, Sapphire R9 290X, SB ZXR, Asus STX 2 


REINHARD STAUDACHER 


PC aktuell: Nachdem die Insider-Preview von Windows 10 mich vorwarnte, 
ab dem 1. Oktober abzulaufen und daher sporadisch herunterzufahren, bin ich 
einstweilen wieder zurück zum bewährten Windows 8.1 Pro gewechselt — läuft. 


Cloud-Dienste ... nutze ich in Form von Dropbox. Hierbei wáge ich aller- 
dings sorgfáltig ab, welche Daten ich dem Dienst überantworte und was ich 
trotz Komfortverlust doch lieber lokal (und zum Teil verschlüsselt) bunkere. 


Privat-PC: Core i7-4770K, MSI Z87-G43, 16 GiB Gskill-DDR3-1600, 238-GiB- 
Samsung-SSD, Powercolor HD 7970, Benq XL2410T, IBM-Knickfeder-Tastenbrett 


Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs, Festplatten, USB-Storage, NAS 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: Im Verlaufe dieser Produktion lief bei mir zu Hause das erste 
Mal ein nativer Hackintosh. Ich bin mir noch unsicher, ob ich mir OSX oder 
Elementary OS als Zweitsystem neben Windows 7 installiere. 


Cloud-Dienste ... finde ich sehr nützlich und nutze sie vor allem zur Syn- 
chronisation oft benótigter Daten wie Passwortdatenbanken. Natürlich aber nur 
Twofish-verschlüsselt mit einem langen, zufälligen Passwort mit 146 Bit Entropie. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus Z87 Plus, 16 GiB DDR3-2133, Samsung 830 
256 GB, GTX 780 Ichill Herculez ХЗ, Soundblaster Z, liyama ХВ277905-51 


MATTHIAS SPIETH 
Volontär | ms@pcgh.de | Fachbereich: Monitore 


PC aktuell: Der Spiele-Mini ist nun mit einem i7-3770K sowie einer Kompakt- 
wasserkühlung bestückt. Letztgenannte verrichtet den Dienst leise und sehr gut. 


Cloud-Dienste ... nutze ich nur für meine Steam-, Origin- und Uplay-Save- 
games sowie stark eingeschränkt für meine Apple-Daten — als iPhone-Nutzer 
kann ich da ja leider nicht gänzlich drauf verzichten. Meine generelle Maxime 
ist allerdings, so wenig Privates wie möglich einem Cloud-Dienst zu überlassen. 


Privat-PC: Phenom II X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990), 
20 GiByte DDR3-1600-RAM, Asus R9 290X Matrix Platinum, 28-Zoll-AK-LCD 


TORSTEN VOGEL 
Volontär | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Nach dem Umzug muss die komplizierte Dreiecksbeziehung 
zwischen PC, Couch und TV erst noch gekittet werden. Auch vom Sofa aus will 
man ja spielen können. Allerdings: Der Platz ist knapp und die Kabel zu kurz ... 


Cloud-Dienste ... lassen mich ziemlich konservativ aussehen. Reine Cloud- 
Speicher wie Dropbox nutze ich zwar schon länger, aber unregelmäßig. Das hat 
auch mit Upload-Bandbreite zu tun — mit dem USB-Stick geht's oft schneller. 


Privat-PC: Core i5-4670K @ 4,2 GHz, Gigabyte Z87X-UD3H, Be quiet E9 580, 
16GiB DDR3-1333, EVGA GTX 980, Samsung 840 Pro SSD, Define RA PCGH-Ed. 


DANIEL WAADT 


Head of E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), PCGH in Gefahr 


PC aktuell: PCI-E 1.0, USB 2.0, SATA 3 GBit/s — die Erweiterungsmöglichkei- 
ten meines Systems sind antiquitiert. Da kommen mir die Möglichkeiten der 
neuen Sockel-1151-Plattform gerade recht, ein i7-6700K liegt schon bereit. 


Cloud-Dienste ... nutze ich nur zur Übertragung groBer Datenmengen. Für 
private Daten sind sie mir zu unsicher (oder mit Verschlüsselung zu umständlich), 
für Spiele zu langsam. Schon der Cloud-Anteil der War-Thunder-Engine nervt. 


Privat-PC: Core 2 QX9650 @ 3,5 GHz/FSB 467 MHz, 8 GiB DDR3-1866, GTX 
670, Gigabyte EP-45T-UD3P; alles @ Wakü. HP 24-Zóller (1.920 x 1.200 S-IPS) 


Hn M MU RUE WILKE 


Community Content Commerce Manager | Hn M MU RUE de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Da mein SSD-Platz langsam knapp geworden ist, habe ich meinen 
PC nun noch mit einer HyperX Savage 240-GB-SSD erweitert und komme jetzt 
auf insgesamt 624 GB. Durch die Verwendung verschiedener Betriebssysteme 
und Dual-Boot sind mehrere SSDs in meinem Fall sowieso nicht verkehrt. 


Cloud-Dienste ... sind Segen und Fluch zugleich. Für E-Mails oder Save- 
games ist so was praktisch, bei privaten Daten bin ich aber eher skeptisch. 


Privat-PC: Core i7-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte 287-Воага, GTX 760, 624- 
GB-SSD, Be quiet EB 580W, LG BH10LS, Samsung $27A850D, WD EX2100 NAS 


126 PC Games Hardware | 12/15 


PC aktuell: Meine Hand ruht nun auf einer Zowie EC1-A. Deren Sensor 
verträgt sich nicht mit der Schreibtischoberfläche, das deshalb genutzte Hart- 
plastik-Pad von Everglide punktet aber zum Glück auch beim Startwiderstand. 


Cloud-Dienste ... sind praktisch, werden aber leider gerade von den Leuten 
intensiv genutzt, welche die Tragweite der Snowden-Enthüllungen nicht begrif- 
fen haben und bei dem Wort , Verschlüsselung" an ihre Wohnungstür denken. 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Nupro A-300, EC1-A, K95 RGB, P27T-6 IPS 
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Bild des Monats 


Dieser Gameboy in Acryl zeigt, wie Nerd-Kunst 
aussehen sollte. Er ist für den günstigen Preis von 
99 Euro unter http://goo.gl/nibbOS erstehbar. 
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Worte des Monats 
Ein Jahr ist herum und wieder gilt es, die eigenen Testmethoden — dieses Mal für Prozessoren — zu überarbeiten. 


Wir stellen die Spiele, Anwendungen und die genutzten Benchmark-Szenen vor, die wir für die zukünftige Leis- " Bei uns ist keine E-Mail für Trei- 
A u 
tungsbestimmung von CPUs nutzen werden, und testen sogleich die ersten Modelle. ber notwendig. 


AMDs genüsslicher Seitenhieb auf Nvidias Vorhaben, 
Game-ready-Treiber nur noch per Geforce Experience 
und nach Registrierung zur Verfügung zu stellen. 
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Die nächste PC Games Hardware erscheint am 2. Dezember 2015. aktiv sein und den „Sheldon 
machen”. 
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Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis drei Tage früher. 
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Das für aktuelle Spiele auf PlayStation® 4 und PlayStation® 3 entwickelte G29 Driving 
Force-Rennlenkrad bietet ein realistisches Lenkgefühl dank Force-Feedback mit 

zwei Motoren und einer leisen Schrägverzahnung. Die am Lenkrad angebrachten 
Bedienelemente und Drehzahl-/Schaltanzeige-LEDs unterstützen schnelle und flüssige 
Gangwechsel und die Pedale bieten eine rasche und kontrollierte Rückmeldung. 
Driving Force steht dank der Komponenten aus handgenähtem Leder und Edelstahl 
für Komfort und Strapazierfähigkeit. 


*Für PlayStation” 4 wird ein optionales 6-Gang-Schalthebelmodul für Driving Force angeboten (separat erhältlich) 
© 2015 Logitech. Logitech, das Logitech Logo und andere Marken von Logitech sind das Eigentum von Logitech und ggf. eingetragen. 
PlayStation ist eine eingetragene Marke von Sony Computer Entertainment Inc. gaming.logitech.com/G29 
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J)teuerch — ACTIVISON. 


+ Basierend auf der unverbindlichen Season Pass-Preisempfehlung von £34,99 / 49,99€ / $49,99 und 4 DLC-Packs für die unverbindliche Preisempfehlung von jeweils £11,59 / 14,49€ / $14,99. Im PlayStation®Store erfahren Sie die unverbindliche 
Preisempfehlung in Ihrer Währung. DLC-Season Pass-Inhalt auch separat erhältlich. Wenn Sie den Season Pass kaufen: Nicht die DLC-Packs einzeln kaufen, da sonst doppelte Kosten entstehen. Season Pass und DLC-Inhalt nicht zwangsläufig überall und 
auf allen Plattformen erhältlich. Preise und Veröffentlichungstermine können sich je nach Plattform unterscheiden. Call of Duty: Black Ops III-Spiel benötigt, separat erhältlich. ++ Erhältlich mit Season Pass, Collector's Editions oder zum Einzelkauf zu einem 
‚späteren Zeitpunkt. **NUK3TOWN-DLC-Bonus-Map nur für einen beschränkten Zeitraum und nur bei teilnehmenden Händlern. Eine Internetverbindung wird vorausgesetzt. *DLC-Packs erscheinen bei Veröffentlichung auf den PlayStation-Plattformen 30 Tage 
vor den anderen Plattformen. DLC-Packs separat erhältlich. Mehr Details unter www.callofduty.com. © 2015 Activision Publishing, Inc. ACTIVISION, CALL OF DUTY, CALL OF DUTY BLACK OPS und die stilisierte römische Ziffer IIl sind Markenzeichen von Activision Publishing, 
Inc. “PlayStation” und das "p." Produktfamilienlogo sind eingetragene Marken und “>_S 1" ist eine Marke der Sony Computer Entertainment, Inc. Alle weiteren Warenzeichen und Handelsnamen sind Eigentum der jeweiligen Inhaber. Alle Rechte vorbehalten. DIE 
NUTZUNG DIESES PRODUKTS UNTERLIEGT DEN NUTZUNGSBEDINGUNGEN UND DATENSCHUTZRICHTLINIEN UNTER SUPPORT.ACTIVISION.COM. FALLS SIE DIESE NUTZUNGSBEDINGUNGEN UND DIE DATENSCHUTZRICHTLINIEN NICHT AKZEPTIEREN MÖCHTEN, KAUFEN SIE 
DIESES PRODUKT BITTE NICHT. FÜR DAS ONLINE-SPIEL WIRD EINE BREITBANDINTERNETVERBINDUNG BENÖTIGT. 


